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Resumo

A nossa pesquisa adiciona uma contribuicdo a literatura ao investigar como a participacdo em
diferentes tipos de laboratérios de pesquisa estd associada a importancia que os cientistas
possuem nas suas redes de colaboracdo cientifica e tecnologica e avaliar a extensdo da
sobreposicdo entre as duas redes condicionada a participacdo nestes laboratérios. Utilizamos
uma base de dados de abrangéncia nacional para 1.756 laboratorios publicos de pesquisa
brasileiros classificados em cinco categorias, cujas diferencas se concentram na composic¢ao da
estrutura de pessoal e no escopo das atividades realizadas nos laboratorios. Combinamos dados
de coinvengdo em patentes e coautoria cientifica de 455 autores-inventores vinculados aos
laboratorios e estimamos como a participacdo nas diferentes categorias de laboratérios se
relaciona com suas centralidades de intermediagéo, autovetor e proximidade em ambas as redes.
Nossos resultados mostram que os autores-inventores vinculados aos laboratdrios com elevada
participacdo de técnicos na estrutura de pessoal s&o menos provaveis de ocupar posicdes
centrais nas redes de colaboracdo cientifica e tecnoldgica e que aqueles vinculados aos
laboratérios universitarios de média escala dedicados ao ensino, a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnoldgico estdo mais susceptiveis de ocuparem posi¢cdes importantes em
ambas as redes. Além disso, encontramos que 0s autores-inventores vinculados aos laboratérios
de baixa escala tendem a ocupar posi¢des menos importantes quando a importancia € ponderada
pela centralidade de autovetor, enquanto os vinculados aos laboratérios de larga escala séo mais
provaveis de ocupar posic¢Oes centrais quando a importancia é ponderada pela centralidade de
proximidade.

Palavras-chave: redes de colaboracdo; ciéncia e tecnologia; analise de redes sociais; economia
da ciéncia.

Abstract

Our research adds a contribution to the literature by investigating how the participation in
different types of research laboratories is associated to the importance that scientists have in
their scientific and technological collaboration networks, and the extent of overlap between the
two networks conditioned to the participation in these laboratories. We used a nationwide
database for 1,756 Brazilian public research laboratories classified in five categories, whose
differences are concentrated in the composition of the personnel structure and in the scope of
activities performed in laboratories. We combine data from patent co-authorship and scientific
co-authorship of 455 authors-inventors linked to the laboratories and we estimated how the
participation in different categories of laboratories is related to their betweenness, eigenvector
and closeness centralities in both networks. Our results indicate that authors-inventors linked
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to laboratories with high participation of technicians in the staff are less likely to occupy central
positions in scientific and technological collaboration networks and that those linked to the
medium-scale university laboratories dedicated to teaching, research and technological
development are more likely to occupy important positions in both networks. We also found
that authors-inventors linked to low-scale laboratories tend to occupy less important positions
when the importance is weighted by the eigenvector centrality, whereas those linked to large-
scale laboratories are more likely to occupy central positions when the importance is weighted
by closeness centrality.

Keywords: collaboration networks; science and technology; social network analysis;
economics of science.

Area ABEIN: Redes de inovagéo (4.4)
Classificacdo JEL: 031, D85

1 Introducéo

A interagdo entre ciéncia e tecnologia (C&T) continua sendo assunto de profundo debate
na agenda de pesquisa e no desenvolvimento de politicas publicas. Desde a década de 80, varios
estudos buscaram testar os efeitos do patenteamento sobre a produtividade cientifica dos
pesquisadores a fim de avaliar se a orientacdo para a pesquisa aplicada ocorreria as custas da
marginalizacdo da pesquisa bésica. Entretanto, muitas das evidéncias produzidas apontam para
uma forte conexao entre a producao cientifica e tecnoldgica, cujo impacto econémico associado
ao desenvolvimento dos sistemas de C&T (LUNDVALL et al.,, 2002) tem encorajado a
elaboracdo de politicas para fortalecer ndo apenas esses links dentro das instituicdes de
pesquisa, como para fomentar a interagdo entre a academia e a industria. Neste panorama, a
abordagem empirica baseada na estimacdo de fungdes de producdo de conhecimento
consolidou-se como uma das principais metodologias para analisar a relagdo de trade-off versus
complementariedade entre C&T, principalmente no nivel individual do pesquisador.

Por sua vez, o laboratério é geralmente o local no qual os pesquisadores trabalham de
forma colaborativa para realizar as atividades de pesquisa (STEPHAN, 2012). Dado que a
pesquisa esta fortemente apoiada em uma estrutura de producdo na qual a colaboracéo e a
interdisciplinaridade sdo algumas de suas principais caracteristicas, mais recentemente a
literatura tem buscado considerar ndo apenas a organizacgao da pesquisa no nivel coletivo, como
adotar novas abordagens metodoldgicas para capturar o complexo conjunto de interagdes entre
C&T. Particularmente, a analise de redes sociais (ARS) tem sido utilizada para explicar como
0s cientistas colaboram para produzir C&T e a extensdao da conectividade entre essas
comunidades. Assim, 0 objetivo da nossa pesquisa é analisar como a participacdo em diferentes
tipos de laboratorios de pesquisa esta associada a importancia que os cientistas possuem nas
suas redes de colaboracdo cientifica e tecnoldgica e avaliar a extensdo da sobreposicdo entre as
duas redes condicionada a participacao nestes laboratérios. Além disso, buscamos identificar
os padrdes de colaboracao condicionados a diferentes tipos de laboratorios.

Os trabalhos que analisam a conexdo entre as redes de colaboracdo cientifica e
tecnoldgica buscam analisar o nivel de sobreposicdo entre as duas redes. Breschi e Catalini
(2010) combinaram dados de coautoria cientifica com dados sobre a coinvencéo de patentes no
nivel de pesquisadores individuais a fim de avaliar a extensdo da sobreposic¢ao entre as duas
comunidades e identificar o papel dos individuos-chave no processo de transferéncia de
conhecimento. Eles descobriram que manter uma posicao central na rede cientifica ocorre as
custas de ser capaz de manter uma posi¢do similar na rede tecnoldgica e vice-versa. Wang e
Guan (2011) usaram referéncias ndo patentarias citadas por patentes para investigar a conexao
entre C&T na area de nanotecnologia chinesa e observaram que a maioria dos inventores mais
prolificos e dos autores mais citados pertence ao grupo dos A-Is, o que sugere efeitos de
complementariedade entre o patenteamento e a publicacdo. De Stefano e Zaccarin (2013)
adotaram uma metodologia baseada na combinagdo de nomes de inventores com nomes de
autores cientificos e propuseram uma abordagem de rede multiplex para explorar as interaces
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dos A-Is. As evidéncias mostraram que 0s A-Is exercem uma funcao essencial para conectar as
comunidades cientifica e tecnoldgica e que a conexdo entre as redes de colaboracéo cientifica
e tecnologica parece se beneficiar, principalmente, da complementariedade entre as
competéncias técnicas e cientificas. Entretanto, a literatura tem enfatizado a estrutura dos
relacionamentos entre os pesquisadores desconsiderando o contexto organizacional no qual
estdo inseridos. O ambiente do laboratério estabelece um nivel de organizacao da pesquisa no
qual sdo combinados insumos como esfor¢co do capital humano, conhecimento, equipamentos,
materiais e espaco para produzir pesquisa. Evidentemente, podemos esperar que as
caracteristicas dos laboratdrios possuam algum tipo de relacdo com as redes de colaboragdo
cientifica e tecnoldgica dos pesquisadores. Assim, adicionamos uma contribui¢do inédita a
literatura ao preencher uma lacuna que os estudos anteriores ainda ndo investigaram, ou seja, a
relacdo entre a organizacao da pesquisa no nivel do laboratorio e a posigdo que os cientistas
tém nas suas redes de colaborac&o cientifica e tecnoldgica.

Entretanto, a literatura tem enfatizado a estrutura dos relacionamentos entre os
pesquisadores desconsiderando o contexto organizacional no qual estdo inseridos. O ambiente
do laboratdrio estabelece um nivel de organizacéo da pesquisa no qual sdo combinados insumos
como esforco do capital humano, conhecimento, equipamentos, materiais e espaco para
produzir pesquisa. Assim, adicionamos a nossa contribuicdo a literatura ao preencher uma
lacuna que os estudos anteriores ainda ndo investigaram, ou seja, a relacao entre a organizagéo
da pesquisa no nivel do laboratorio e as redes de colaboracéo cientifica e tecnologica dos
pesquisadores. De forma inédita, a nossa pesquisa combina dados desagregados no nivel do
laboratério com a abordagem da ARS para analisar a relagdo de trade-off versus
complementariedade entre C&T.

Utilizamos uma base de dados de abrangéncia nacional para 1.756 laboratérios publicos
de pesquisa brasileiros! classificados em cinco categorias por Dias e Kannebley Jinior (2018),
cujas diferencas se concentram na composi¢do da estrutura de pessoal e no escopo das
atividades realizadas nos laboratorios. Apds detectarmos 455 A-Is vinculados a eles, adotamos
a ARS para representar suas relacfes de coinvencdo em patentes e coautoria cientifica. Em
seguida, utilizamos um modelo multinomial e estimamos como a participacdo nas diferentes
categorias de laboratdrios se relaciona com as centralidades de intermediacdo, autovetor e
proximidade dos A-Is reportadas em ambas as redes.

Este artigo esta organizado em cinco secdes, incluindo a se¢do introdutdria. Na sec¢do 2,
apresentamos uma revisao da literatura sobre a complementariedade entre ciéncia e tecnologia
e as redes de colaboracéo cientifica e tecnologica. A terceira secdo apresenta a base de dados e
a proposta metodologica do artigo. Na quarta secdo apresentamos os resultados dos modelos
econométricos. Finalmente, a Ultima se¢do sumariza as consideragdes finais do artigo.

2 Reviséo da literatura

Muito esforco tem sido dedicado para compreender a interface entre C&T e até que
ponto os outputs cientificos e tecnoldgicos sdo complementares ou concorrentes. Esse
fendmeno intensificou-se com a promulgacdo do Bayh-Dole Act nos EUA em 1980 ao permitir
que as universidades americanas explorassem os direitos de patentes resultantes das pesquisas
financiadas pelo governo, o que desencadeou uma ampla discussdo sobre a possivel
marginalizagdo da pesquisa basica em detrimento da pesquisa aplicada. Embora a literatura ndo
tenha chegado a um consenso, varias evidéncias apontam para uma relacdo de interdependéncia
entre C&T. Fabrizio e Di Minin (2008), por exemplo, constataram uma associacdo positiva
entre a publicacdo e o patenteamento, sugerindo que eles sdo outputs complementares. Contudo,
conforme a produtividade tecnoldgica dos pesquisadores aumenta seus trabalhos tendem a ser
menos citados, uma vez que os direitos de propridade intelectual (Pl) podem inibir ou retardar

! Nos paises em desenvolvimento, a maior parte dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) é gerada
por fontes publicas de financiamento na forma de investimentos em universidades e institutos de pesquisa. Isto
torna os laboratérios publicos de pesquisa ndo so a principal fonte de producéo cientifica, como também de geracéo
de tecnologia (patentes).
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a publicacdo dos resultados de pesquisa. Breschi, Lissoni e Montobbio (2008) concluiram que
além de publicarem mais, os professores inventores assinam artigos mais citados do que seus
pares ndo inventores. Crespi, D’Este, Fontana e Geuna (2011) constataram que o0 patenteamento
académico é complementar a publicacdo até a producao tecnoldgica atingir um estoque de dez
patentes, a partir do qual encontraram um efeito de substituicdo. Ao analisar a produtividade
cientifica e tecnoldgica de 6.321 A-Is chineses, Wang e Guan (2010) concluiram que a atividade
de patenteamento tem um impacto positivo sobre a produtividade cientifica dos cientistas.
Entretanto, ao distinguirem a propriedade das patentes verificaram que as patentes de
titularidade de empresas exercem um efeito negativo sobre a quantidade e a qualidade das
publicagdes dos pesquisadores, sugerindo que a colabora¢do com a industria poderia atrasar a
publicacdo dos resultados da pesquisa ou até mesmo exigir a confidencialidade do
conhecimento produzido.

Wang e Guan (2010) apontam vérias razdes para a complementariedade entre C&T,
destacando que o patenteamento pode abrir novas oportunidades cientificas, a partir das quais
podem emergir novas disciplinas e aumentar a relevancia dos pesquisadores nas suas
comunidades de pesquisa. Além disso, ao colaborarem mais intensamente com a industria o0s
cientistas tendem a acessar recursos adicionais cujos niveis de produtividade cientifica e
tecnoldgica seriam potencializados pelo Efeito de Mateus?. Assim, a interface entre C&T
produziria externalidades positivas que impactariam nas redes de coautoria e coinvencdo dos
pesquisadores ao promover um processo de concentracdo e atragcdo de recursos fisicos,
financeiros e humanos para o locus de pesquisa destes cientistas.

Os estudos envolvendo a conex&o entre as redes de coautoria e coinvengéo séo resultado
de um esfor¢co mais recente que adotam a ARS para analisar a relacdo de trade-off versus
complementariedade entre C&T. Nesta linha de pesquisa, a abordagem das redes sociais tem
sido considerada um instrumento promissor para a analise empirica do processo de colaboragéo
cientifica e tecnoldgica e do fluxo de conhecimento entre as duas comunidades. De Stefano e
Zaccarin (2013) encontraram uma baixa predominancia de ligacGes entre os pesquisadores nas
redes univariadas de coautoria ou coinvencdo comparativamente aos A-Is, o que fornece
evidéncias de um alto nivel de complementariedade entre C&T. Além disso, os resultados
mostraram que multiplas interacdes estdo predispostas a ocorrer quando os A-Is séo afiliados a
diferentes organizagdes ou campos cientificos, o0 que evidencia a existéncia de
complementariedade entre as competéncias cientificas e tecnoldgicas. Ao analisarem a
interacdo entre a atividade cientifica e os outputs tecnoldgicos na area de nanotecnologia na
China, Wang e Guan (2011) verificaram que tanto a rede de coautoria quanto de coinvencao
mostraram-se fragmentadas. Entretanto, ao combina-las em uma Unica rede a extensdo da
conectividade aumentou entre os inventores e os autores. Observou-se que a maioria dos
inventores mais prolificos e dos autores mais citados pertence ao grupo dos A-Is, 0 que sugere
efeitos de complementariedade entre o patenteamento e a publicagéo.

Ao analisarem a posi¢cdo dos pesquisadores em termos da capacidade de intermediar
outros atores (betweenness centrality) e da proximidade com os demais atores (closeness
centrality) nas redes de coautoria e coinvencdo, Breschi e Catalini (2010) concluiram que apesar
de determinados individuos serem fundamentais para conectar as duas comunidades, manter
uma posicdo central na rede de colaboracgdo cientifica ocorre as custas de ser capaz de assegurar
a mesma importancia na rede de colaboracdo tecnoldgica (e vice-versa). Neste sentido, 0s
resultados apontam para uma dificuldade dos pesquisadores serem capazes de ultrapassar as
fronteiras entre C&T. Ao adotarem um modelo de regressdo Poisson, Cimenler, Reeves e
Skvoretz (2014) encontraram que 0 numero de conexdes (degree centrality), a habilidade de
estabelecer conexdes com atores bem-conectados (eigenvector centrality) e a centralidade de
proximidade reportados nas redes de coautoria e coinvencdo tém um impacto positivo e
estatisticamente significativo sobre as citagdes das publica¢fes dos cientistas.

2 O Efeito de Mateus postula que os cientistas com melhor reputacio tendem a possuir maior reconhecimento,
credibilidade e visibilidade quando comparados aos cientistas iniciantes ou com pouca consideracdo no meio
académico, o que lhes garante obter uma vantagem cumulativa ao longo da carreira (MERTON, 1968).
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Ao analisarem as medidas de centralidade de grau e intermediacéo, Fonseca, Fernandes
e Fonseca (2017) constataram haver sobreposicdo entre as redes de coautoria e coinvencao para
os pesquisadores afiliados a uma das duas instituigdes de pesquisa analisadas. Na outra, 0s
individuos com altas centralidades de grau e intermediacdo na rede de coautoria diferem
daqueles na rede de coinvengdo. Entretanto, os resultados ndo evidenciaram 0s aspectos
organizacionais relacionados com tais diferencas. A este respeito, Fernandez, Ferrandiz e Leon
(2016) constataram que a distancia geografica diminui o nimero de colaboragdes cientificas
entre universidades distintas, enquanto semelhancas na especializacao cientifica (proximidade
cognitiva) e no tamanho da equipe encorajam a colaboracéo. Além disso, os resultados indicam
que a intensidade da colaboragdo é mais forte entre as universidades localizadas em regiGes
com nivel similar de recursos de P&D (proximidade econémica), ressaltando a importancia de
uma base compativel de recursos para proporcionar que as conexdes se formem. Cassi e Plunket
(2015) constataram que as conexdes estabelecidas na rede de colaboracdo tecnoldgica sdo
determinadas por uma forte proximidade organizacional® e tecnoldgica (grau de sobreposicéo
dos codigos IPC* das patentes) e que a proximidade geografica é menos importante quando os
individuos ja estdo conectados por meio de conhecimentos comuns.

No entanto, o papel das caracteristicas dos laboratdrios na posicao que os cientistas tém
em suas redes de coautoria e coinvengéo continua sendo neglicenciado. Este artigo investiga
essa lacuna, produzindo evidéncias sobre o papel do laboratdrio na conexao entre elas.

3 Metodologia

3.1 Os dados e a tipologia adotada

Este estudo utilizou como base de dados uma amostra de 1.756 laboratérios publicos de
pesquisa brasileiros, cujos dados primarios foram coletados por meio da aplicacdo de um
questionario aos seus respectivos coordenadores e com 2012 como ano base. Esse banco de
dados resultou do esforco combinado de varios 6rgaos publicos brasileiros, que, gragas ao
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), permitiu um amplo levantamento de
informac0es sobre as condigdes dos laboratorios brasileiros de pesquisa. Durante o primeiro
semestre de 2013, um trabalho exploratorio foi realizado através de pesquisas documentais e
tematicas para a identificacdo de laboratorios que pudessem participar da pesquisa. A busca
desses laboratorios baseou-se nas areas cientificas priorizadas pela Estrategia de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdo para o periodo de 3 anos de 2012 a 2015, formuladas pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI). Aproximadamente 4.500 infraestruturas de pesquisa
foram identificadas, vinculadas a aproximadamente 180 institui¢Ges cientificas e tecnoldgicas.
A pesquisa foi realizada por meio de formulario eletrénico enviado por e-mail para as mesmas,
que foi respondido por 2.119 coordenadores. Alguns refinamentos foram aplicados a partir
dessa base de dados. Primeiro, identificou-se que 292 instituicdes ndo eram laboratorios de
pesquisa. Em seguida, foram identificados 71 laborat6rios cujas grandes areas de conhecimento
ndo eram prioritarias para a pesquisa. Assim, a base de dados realmente utilizada para as
analises é composta por 1.756 laboratorios®.

Na Tabela 1 € possivel verificar que enquanto a atividade de pesquisa é realizada
continuamente por 80.7% dos laboratdrios da amostra, para as atividades as atividades de
desenvolvimento tecnologico isso s6 é verificado em apenas 35,3% dos laboratérios. Ou seja,
existe um grande contraste entre a realizacdo continua dessas duas atividades que devera
produzir uma forte distincdo entre a producdo cientifica e tecnoldgica realizada pelos
laboratérios. A atividade de ensino € realizada continuamente por 39,3% dos laboratorios,

3 Os autores medem a proximidade organizacional por meio de variaveis dummy para identificar se os inventores
patenteiam para mesma organizacdo, para 0 mesmo tipo de organizacdo (empresa ou academia) e para tipos
diferentes de organizacédo (relacionamentos universidade-empresa).

4 International Patent Classification.

5Os laboratérios da nossa amostra final estio concentrados nas areas cientificas de Engenharias (28%), Ciéncias
Exatas e da Terra (21%), Ciéncias Biologicas (18%), Ciéncias Agrérias (12%), Ciéncias da Salde (4%), além de
uma parcela de 17% de natureza multidisciplinar.
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enquanto somente uma minoria realiza as atividades de extensdo tecnoldgica (7,9%) e servicos
tecnologicos (17,9%) continuamente.

N&o realizado/ Alguns dias da Continuamente
Atividades esporadicamente semana/més (%)
(%) (%)

Ensino 29,27 31,38 39,35
Pesquisa 7,29 12,02 80,69
Desenvolvimento 48,86 15,83 35,31
tecnologico

Extensdo tecnoldgica 81,61 10,54 7,86
Servigos tecnolégicos 68,91 13,15 17,94

Tabela 1 — Intensidade das atividades dos laborat6rios de pesquisa

A exemplo de Carayol e Matt (2004), definimos o0s pesquisadores permanentes como
aqueles com um contrato de trabalho ou funcionérios publicos com mestrado ou doutorado.
Pesquisadores ndo permanentes foram definidos como estudantes de mestrado ou doutorado,
pesquisadores visitantes e bolsistas. Os ndo pesquisadores sdo técnicos com contrato de trabalho
ou funcionérios publicos. Como mostrado no sumério descritivo na Tabela 2, a estrutura de
pessoal dos laboratorios da amostra tem em média de 15,4 individuos, dos quais 3,61 sdo
pesquisadores permanentes, 8,16 sdo pesquisadores ndo permanentes e 3,63 sdo nao
pesquisadores, representando 31,05%, 46,16% e 22,79% do pessoal dos laboratérios,
respectivamente.

Estrutura de pessoal Meédia DeSVLO k
padrao
Pesquisadores permanentes 3,61 3,68
Pesquisadores ndo permanents 8,16 10,73
N&o pesquisadores 3,63 9,50
Pessoal total 15,40 16,94

Tabela 2 — Sumario descritivo da estrutura de pessoal dos laboratérios

A fim de compreender como a participacdo em diferentes tipos de laboratérios de
pesquisa estd associada a importancia que os cientistas possuem nas suas redes de colaboracdo
cientifica e tecnoldgica, adotamos a tipologia proposta por Dias (2017). Nesta tipologia, 0s
laboratérios desta amostra foram classificados em cinco categorias (Tabela 3) por meio de uma
metodologia que combinou Analise de Correspondéncia Mdltipla e Analise de Cluster
Hierarquico a partir de um conjunto de variaveis relacionadas a escala (estrutura de pessoal) e
ao escopo (atividades realizadas) dos laboratérios. Os resultados mostram claramente as
diferencas com base nas atividades realizadas, destacando-se especialmente os laboratdrios
envolvidos na prestacdo de servigos tecnoldgicos e atividades de extensdo tecnoldgica. A
predominancia dessas atividades nos Labs 1 e 5 foi claramente demonstrada na tipologia
estabelecida. Os Labs 1, denominados “laboratorios orientados para servicos tecnoldgicos”, 0S
Labs 2, denominados “laboratorios de baixa escala”, e 0s Labs 5, denominados “laboratorios
universitarios de larga escala e multidisciplinares”, destacam-se por seus altos percentuais de
técnicos (57%, 25% e 32% do pessoal total, respectivamente). Os Labs 3, 4 e 5 sdo
predominantemente laboratorios universitarios, com as diferencas mais marcantes entre as
atividades realizadas. Os Labs 3 destacam-se em ensino e pesquisa e 0s Labs 4 em ensino,
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, enquanto os Labs 5 sdo laboratérios
multidisciplinares. O principal fator de diferenciacdo das atividades entre esses laboratorios e
os Labs 1 e 2 é 0 seu engajamento no ensino e na pesquisa. A grande escala dos Labs 5 é
demonstrada pelo nimero médio de pessoal (31,1 individuos) e pela relacdo capital-trabalho de
R$ 306 mil por pessoal ocupado. Outro item importante é a representatividade dos alunos de
pos-graduacdo nos Labs 3, 4 e 5. Essa caracterizacao sera essencial para entender como cada
tipo de laboratorio pode estar associado as redes de coinvencdo e coautoria do A-Is.



Esse grupo inclui 74 laboratérios, a maioria dos quais sdo institutos de pesquisa (40,54%) e um percentual significativo,
36,49%, sdo institutos técnicos. Eles se concentram nas Engenharia (41,89%) e nas Ciéncias Exatas e da Terra (20,27%). Esse
cluster possui uma estrutura de pessoal media de 14,82 individuos, predominantemente constituida por técnicos (57,4%).
Esses laboratdrios concentram-se predominantemente em atividades relacionadas a prestacdo de servigos tecnoldgicos.
Aproximadamente 95% dos laboratorios mantém colaboragdes com outros laboratérios e/ou empresas brasileiras ou
estrangeiras. A relagdo capital-trabalho desse grupo é de R$ 176 mil por pessoal ocupado.

Este grupo inclui 465 laboratérios, dos quais 50,32% sdo institutos de pesquisa ou técnicos. Eles sdo predominantemente
focados nos campos das Engenharia (34,41%) e nas Ciéncias Exatas e da Terra (21,72%). Possuem a menor estrutura de
pessoal (média de 7,81 individuos), composta predominantemente por pesquisadores permanentes (61,57%) e técnicos
(25,45%). As atividades de pesquisa sdo continuamente conduzidas por 41,72% desses laboratorios. Além disso, esse grupo
possui proporcionalmente o maior nimero de laboratérios cujos pesquisadores ndo estdo envolvidos em atividades de
colaboracéo (30,11%). A relacdo capital-trabalho desse grupo é de R$ 140 mil por pessoal ocupado.

Esse grupo inclui 788 laboratérios que operam predominantemente nas Ciéncias Bioldgicas (26,02%), com uma parcela menor
vinculada as Engenharias (22,21%) e as Ciéncias Exatas e da Terra (22,08%). Esses laboratérios estédo ligados principalmente
a universidades (83,63%) e possuem uma estrutura de pessoal de 14,93 individuos, em média. A porcentagem de
pesquisadores permanentes com doutorado é alta (94,76%), embora sua participacdo no quadro de pessoal seja pequena (35%).
Além disso, os alunos de pds-graduacdo representam 54,6% do quadro de pessoal desses laboratérios. Os laborat6rios desse
grupo estdo mais engajados em atividades de pesquisa (96,95%) e de ensino (43,15%). A relagdo capital-trabalho desse grupo
é de R$ 147 mil por pessoal ocupado.

Este grupo inclui 313 laboratérios, dos quais 69,65% estdo ligados a universidades. Embora as areas de Engenharia e Ciéncias
Exatas e da Terra sejam as areas predominantes de pesquisa neste grupo (26,84% e 17,57%, respectivamente), uma parcela
significativa desses laboratorios atua no campo das Ciéncias Agrarias (17,25%). O quadro de pessoal é composto por 22,83
individuos, em média, dos quais apenas um percentual baixo é de pesquisadores permanentes (em média, 33,85%). No entanto,
83,2% possuem doutorado. Os estudantes de pos-graduagdo sdo responsaveis pela maior parte da estrutura de pessoal
(43,98%). Este grupo esté fortemente associado a atividades de pesquisa (99,36%), desenvolvimento tecnolégico (68,69%) e
de ensino (59,11%) e proporcionalmente tem o segundo maior nimero de laboratorios que mantém relagdes colaborativas
(98,4%). A relacdo capital-trabalho desse grupo é de R$ 168 mil por pessoal ocupado.

Esse grupo inclui 116 laboratérios, dos quais 68,10% estdo vinculados a universidades, operando predominantemente em
multiplas areas do conhecimento (31,89%) e nas Engenharias (30,17%). Esses laborat6rios tém a maior estrutura média de
pessoal (31,14 individuos). As caracteristicas que mais se destacam sdo as porcentagens de alunos de p6s-graduagéo (39,71%)
e de técnicos (31,92%). Este grupo possui um alto percentual de laboratdrios que realizam continuamente diversas atividades,
incluindo ensino, pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, servigos tecnoldgicos e extensdo tecnoldgica. Além disso, todos os
laboratérios informaram manter relagdes de colaboragdo. A relacdo capital-trabalho deste grupo é de RS 306 mil por pessoal
ocupado.
Fonte: Adaptado de Dias (2017).

Tabela 3 — Tipologia dos laboratérios brasileiros

Os laboratorios da amostra reportaram um total de 5.200 pesquisadores permanentes, a
partir dos quais detectamos os A-Is. Para identifica-los, mapeamos 0s pesquisadores
permanentes com titulo de doutorado que figuraram como inventores de depdsitos de pedidos
de patentes no periodo de 2009 a 2013. Os dados sobre a producéo tecnolégica dos inventores
foram obtidos com base em uma ampla consulta no website do INPI e no Thomson Innovation.
Em seguida, rastreamos os artigos publicados por estes inventores informados na Plataforma
Lattes do CNPg no mesmo periodo. Mapeamos um total de 455 A-Is que figuraram como
inventores de 629 depositos de pedidos de patentes e publicaram 8.787 artigos distintos no
periodo de 2009 a 2013.

A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas referentes a producdo cientifica e
tecnoldgica dos A-Is por tipo de laboratorio. E importante destacar que enquanto um laboratorio
sO pode estar associado a uma categoria da tipologia, um pesquisador pode ser afiliado a mais
de um laboratério. Assim, definimos uma categoria adicional (multilabs) para representar os A-
Is vinculados a mais de um laboratorio. Dos 5.200 pesquisadores permanentes, 15 A-Is estdo
nos Labs 1, 28 nos Labs 2, 171 nos Labs 3, 122 nos Labs 4, 72 nos Labs 5 e 47 correspondem
aos A-Is multilabs. Os A-Is dos Labs 3 reinem o maior estoque de producéo cientifica e
tecnoldgica, de 4.298 artigos e 287 patentes. Entretanto, encontramos médias superiores de
producdo cientifica e tecnogica entre os A-ls multilabs (34,66 artigos e 2,85 patentes)
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sobressaindo-se, também, a producgdo cientifica dos A-Is dos Labs 3 (25,13 artigos) e a
producéo tecnoldgica dos vinculados aos Labs 1 (2,80 patentes). Os artigos assinados pelos A-
Is dos Labs 2 possuem o maior nimero médio de coautores (6,94), enquanto a invencao das
patentes dos A-Is dos Labs 5 é compartilhada, em média, por 5,33 coinventores. Nos dois casos
um nimero maior de coinventores e coautores esta associado a indicadores de produtividade
mais modestos.

Tipos de N° Pesq. N° N° Patentes  Coinventores N° Artigos Coautores
labs Perm. A-lIs patentes (média) (média) artigos  (média) (média)

Labs 1 165 15 42 2,80 3,38 153 10,20 6,48
Labs 2 890 28 52 1,86 3,79 350 12,50 6,94
Labs 3 2.073 171 287 1,68 5,13 4.298 25,13 6,69
Labs 4 1.179 122 247 2,02 4,98 2.876 23,57 6,48
Labs 5 480 72 130 1,81 5,33 1.711 23,76 6,47
Multilabs 413 47 134 2,85 4,52 1.629 34,66 6,32
N 5.200 455 629° 1,38 4,39 8.787% 19,31 6,28

Tabela 4 — Sumario estatistico das patentes e publicagGes

3.2 Andlise das propriedades das redes e do papel do laboratdrio na posigdo dos A-Is nas
redes de coinvencao e coautoria

Em uma rede social as pessoas ou grupos sdo denominados de “atores” ou “nds” e as
conexoes sao chamadas de “lacos” que expressam as relagdes entre eles (ABBASI; HOSSAIN,
2011). De acordo com Jackson (2008), o conjunto N = {1, ..., n} corresponde ao conjunto de
nos envolvidos em uma rede de relacionamentos. A forma de rede canénica é um grafo ndo
dirigido, no qual dois n6s sdo mutuamente conectados ou ndo, como se observa nas redes de
colaboracdo. Uma defini¢do formal estabelece que um grafo (N, g) consiste em um conjunto de
nos N = {1, ...,n} e umamatrizn x n g de valor real, onde g;; representa a relagdo direta entre
iej.

Assumimos, similar a Breschi e Catalini (2010), que existe um lago de coautoria quando
dois autores compartilham a autoria de um artigo e um lago de coinvencdo quando dois
inventores compartilham a invencao de uma patente. Utilizamos estas relagdes para representar
duas redes sociais: uma que incluiu os lagcos de coinvencdo e outra que incluiu os lacos de
coautoria dos A-Is. Para analisar as propriedades gerais das redes, levamos em conta um
conjunto de estatisticas que fornecem insights significativos sobre suas estruturas:

1. o grau médio, que corresponde ao nimero médio de conexdes que 0s nos estabelecem em
uma rede, definido por 2g/N, em que g € o numero de relacdes existentes na rede e N € 0
numero de nds que a compde.

2. a densidade, que diz respeito a quanto os n6s de uma rede relacionam-se entre si, expressa
por 2g/N(N — 1). A medida de densidade varia de 0 a 1, sendo que O significa que ndo ha
relagcdo entre os atores da rede e 1 é o méaximo nivel de relacdo entre eles. Quanto mais 0s nos
estdo conectados uns aos outros, maior é a densidade da rede, indicando um nivel maior de
coesdo entre os atores (ABBASI; HOSSAIN, 2011).

3. 0 nimero de componentes conectados, que representa 0 nimero de subredes em que cada par
de nés na subrede esteja conectado por uma sequéncia de links. Assim, 0s componentes de uma
rede sdo os subgrafos conectados distintos de uma rede. Muitas redes ndo estdo totalmente
conectadas e podem consistir em varios componentes separados. Quanto menor é o nimero de
componentes conectados, mais conectada é a rede (CHERVEN, 2015).

4. 0 maior componente conectado como fracdo do total de n6s da rede, representado pela
subnetwork que concentra a fracdo mais significativa dos nés da rede.

6 Estes totais correspondem ao nimero de documentos distintos, entre os quais encontramos artigos e patentes
produzidos por A-Is de diferentes tipos de laboratérios, assim foram contabilizados mais de uma vez para fins de
obtencdo das médias associadas com as respectivas categorias de laboratorios envolvidas com a sua producao.
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5. 0 comprimento médio de caminho no maior componente, que fornece uma medida de
eficiéncia da comunicacdo em uma rede ao reportar o caminho mais curto possivel entre todos
0s n6s (CHERVEN, 2015).

A fim de analisar a posicdo dos A-Is nas redes de coinvencdo e coautoria, nos
computamos diferentes medidas de centralidade de rede. Essas medidas nos permitem comparar
0s nos e dizer algo sobre como um determinado nd se relaciona com a rede. Adotamos as
centralidades de intermediacdo e proximidade, similar a Breschi e Catalini (2010), e a
centralidade de autovetor, a exemplo de Cimenler, Reeves e Skvoretz (2014). Os indices,
padronizados entre O e 1, representam o seguinte:

1. Centralidade de intermediacdo: indica quanto um no faz papel de conector e expressa 0
controle que um no exerce sobre o fluxo de informacéo e outros recursos (NEWMAN, 2008).
E determinada por:

P;(kj)/ P(kj) 1)

Cef(g) = ,
k:tj:ieE{k,j}(N DV =2)/2

onde P;(kj) representa 0 nimero de geodésicas (caminhos mais curtos) que conectam os nés k
e j entre os quais se encontra i e P(kj) refere-se ao numero total de geodésicas entre ke j e N
corresponde ao numero de nos.

2. Centralidade de autovetor: considera ndo apenas a conectividade ou a densidade das ligacGes
de um n6, mas também a importdncia dos nos vizinhos. A relevancia atribuida a um
determinado no é determinada tanto pelo nimero de conexdes, como pela proporcao com a qual
ele se relaciona com nds influentes. Ela é expressa por:

ACi¢(g) = Z g Ci¢(g), 2)
]

onde a centralidade do n6 € proporcional a soma da centralidade dos vizinhos e A € o fator de
proporcionalidade, também denominado eigenvalue. O elemento da equacdo da rede (Q)
denominado eigenvector é representado por Ci¢(g).

3. Centralidade de proximidade: expressa 0 quanto um determinado n6 se encontra proximo
dos outros e pode ser interpretada como uma medida de quanto tempo leva para a informacéo
se espalhar na rede (BRESCHI; CATALINI, 2010). Formalmente, a medida de proximidade é
apenas o inverso da distancia media entre i e qualquer outro n6 j: (n — 1)/ Xj«; £(i,j), onde
£(i,j) é o nimero de ligagdes no caminho mais curto entre i e j. No Gephi, um n6 com forte
centralidade de proximidade representa que ele possui caminhos mais curtos para alcangar os
outros nos dentro da rede. Como estamos falando sobre quantos passos é necessario para um
no alcancar todos o0s outros, quanto menor esse indicador maior serd a sua importancia em
termos da proximidade com os demais (CHERVEN, 2015).

Adotamos um modelo multinomial logit com resultados ordenados para medir a
associacao entre as diferentes categorias de laboratdrios e os indicadores de centralidade obtidos
nas redes de coinvencao e coautoria. Dessa forma, pudemos analisar ndo apenas como a
participacdo em diferentes tipos de laboratdrios estd associada a importancia que os A-Is
possuem nas redes de C&T, como verificar a quais laboratorios pertencem os A-Is mais
importantes em ambas as redes. Assim, pudemos compreender o papel do laboratério na
conexdo entre as redes de coinvencao e coautoria dos A-Is. De acordo com Cameron e Trivedi
(2009), os resultados ordenados sdo modelados para surgirem sequencialmente a medida que
uma variavel latente, y*, cruza limites progressivamente mais altos. No nosso caso, y* € uma
medida ndo observada da importancia dos A-I nas redes de coinvencao e coautoria, onde 0s
limites foram definidos com base em categorias de acordo com as distribui¢Ges das medidas de
centralidade que adotamos. Para um individuo i, especificamos



yi =x"if+u 3)

Nessa formulacéo, o vetor x é composto por variaveis dummy que vinculam os A-Is aos
tipos de laboratdrios discriminados por Dias (2017) (Labs 1, Labs 2, Labs 3, Labs 4, Labs 5,
and Multilabs), além das varidveis de controle de senioridade, género (Masculino e Feminino)
e areas do conhecimento dos pesquisadores. As areas de conhecimento dos A-Is foram extraidas
na Plataforma Lattes do CNPq (Ciéncias Agrarias (Agrar.); Ciéncias Bioldgicas (Biol.);
Engenharias (Eng.); Ciéncias Exatas e da Terra (Exatas); Ciéncias da Salde (Saude); e uma
denominada Outras para a combinacéo de duas ou mais dessas areas). A variavel de senioridade
representa a diferenca entre 2013 e 0 ano de obtencéao do titulo de doutorado dos A-Is. O grupo
de referéncia para o tipo de laboratorio é o multilabs, para o género é o feminino e para a area
de conhecimento séo as Engenharias.

Para um modelo ordenado de m categorias, Cameron e Trivedi (2009) especificam que

Yi=j58aj_1<yl-*<aj, j=1,...,m (4)
onde a, = —» e a,, = o, logo:
Pr()’i :]) = Pr(aj_l < _'yl* < a:]) (5)

=F(aj —x"iB) — F(aj_1 —x'iB)

em que F é a funcdo de distribuicdo cumulativa de u; e u € distribuido logisticamente com
F(z) = e?/(1 + e%).

Definimos o numero de categorias do modelo econométrico a partir da analise das
distribuicbes empiricas das medidas de centralidade em ambas as redes, apresentadas na se¢do
4.2. Ja o efeito marginal na probabilidade de o individuo se encontrar em uma categoria j
quando o regressor x; muda € dado por

dPr(y; =j

9%, - {F'(aj-1 —x"iB) — F'(a; — x'15 )36y ©)

4 Resultados

4.1 As caracteristicas das redes de coinvencao e coautoria dos A-Is

As estatisticas de conectividade das redes de coinvencao e coautoria dos A-Is vinculados
aos laboratdrios brasileiros estdo apresentadas na Tabela 6. A rede de coinvencédo contém 1.917
nos que possuem 5,54 conexdes em média e é constituida por 270 componentes conectados.
Esta é uma caracteristica comum as redes de coinvencao, que ao se estabelecerem sob fortes
lacos de confianca por conta das expectativas de exploracdo comercial deste tipo de
conhecimento, tornam-se fragmentadas com uma grande quantidade de componentes
conectados constituidos de poucos nés (BRESCHI; CATALINI, 2010). Ja a rede de coautoria
é composta por 22.020 atores que possuem, em média, 13,36 conexdes. A alta conectividade
da rede de coautoria em relacdo a rede de coinvencdo é demonstrada pela estatistica de 33
componentes conectados e por uma fracdo de 98,47% dos nds no maior componente conectado,
0 que caracteriza as propriedades de mundo pequeno comuns as redes de colaboracao cientifica
(FLEMING; KING; JUDA, 2007) com o predominio de densos agrupamentos proXimos uns
dos outros pelo qual o conhecimento flui dentro da rede (DE STEFANO et al., 2013).

Comparativamente ao tamanho da rede de coinvencdo, o comprimento médio do
caminho na rede de coautoria (5.00) também indica um alto nivel de eficiéncia de comunicag&o.
A densidade da rede de coinvencéo, que € trés vezes maior do que na rede de coautoria, indica
que uma por¢do maior das conexdes possiveis foi concluida. Essas evidéncias demonstram
Como as regras que governam as rotinas de interacdo e as politicas de colaboracéo cientifica e
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tecnoldgica sdo diferentes. Essas diferencas ficam mais evidentes quando comparamos 0s
grafos das duas redes apresentados na Figura 1.

- Rede de Rede de
Estatisticas . ~ .
coinvencao coautoria
Noés 1.917 22.020
Grau médio 5,54 13,36
Densidade 0,003 0,001
Componentes conectados 270 33
Maior componente conectado (% nos) 3,39 98,47
Comprimento médio de caminho 3,13 5,00

Fonte: Elaborada a partir das estatisticas reportadas no Gephi.
Tabela 5 — Estatisticas das redes de coinvencdo e coautoria dos A-Is

A Tabela 6 apresenta as estatisticas de conectividade das redes dos A-Is por tipo de
laboratorio ao qual estdo vinculados. Comparativamente a rede de coautoria, a rede de
coinvencao dos A-Is dos Labs 1 (orientados para servicos tecnoldgicos) apresenta diferengas
menos marcantes. Neste caso, encontramos uma diferenga menor entre 0 nimero de nds, o
tamanho dos maiores componentes conectados e o0 comprimento médio de caminho. Isto nos
permite concluir que os A-Is dos Labs 1 parecerem participar de redes de coinvengéo e coautoria
constituidas por uma estrutura semelhante, em que a producéo cientifica ndo mobiliza a
expansdo da rede de coautoria. Em termos das caracteristicas destes laboratorios, isto parece
estar associado a especializacdo do escopo em servigos tecnologicos e a elevada participacéo
dos técnicos na estrutura organizacional. As redes dos A-Is dos Labs 2 (laboratorios de baixa
escala) chamam a atencdo dado que encontramos que os A-Is estabelecem 4,3 vezes mais
conexdes na rede de coautoria do que na rede de coinvengdo. Nestes laboratorios, cuja equipe
é constituida predominantemente por pesquisadores permanentes, 0s A-1s nitidamente ndo estdo
inseridos em redes de colaboragéo tecnoldgica abrangentes.

Para os A-Is dos Labs 3 (laboratorios universitarios orientados para ensino e pesquisa)
e os multilabs observamos que em relacdo a rede de coautoria, a densidade da rede de
coinvencdo é sete vezes maior. Neste caso, podemos associar as caracteristicas destes
laborat6rios com a capacidade de permitir que mais ligacfes sejam completadas na rede de
coinvencdo. A participacao dos estudantes de pds-graduacéo, que € uma caracteristica marcante
destes laboratorios, pode ser associada a maior conectividade das redes de coinvengdo e
coautoria destes A-Is. Dado que os estudantes sdo determinantes para a produtividade
cientitifica (CARAYOL; MATT, 2004; HORTA; LACY (2011) e tecnoldgica (GURMU;
BLACK; STEPHAN, 2010), podemos esperar que as redes dos A-Is vinculados aos laborato6rios
universitarios sejam mais abrangentes e conectadas. Isto também fica demonstrado pelo
cumprimento medio de caminho, cuja diferenca entre a estatistica reportada nas redes de
coinvencdo e coautoria é de apenas 1,7 vezes para 0os A-ls dos Labs 4 (laboratérios
universitarios de média escala), indicando que em relacdo a rede de coautoria, precisam de
menos passos para alcancar os nés na rede de coinvengdo. Chamamos a atengdo para os A-Is
dos Labs 5 (laboratorios universitarios e larga escala e multidisciplinares), cujas redes
compartilnam algumas caracteristicas semelhantes as dos A-Is dos Labs 1 e 2. Embora estes
laboratorios sejam predominante universitarios e realizem maultiplas atividades de C&T, a rede
de coinvencdo destes A-Is, comparativamente a rede de coautoria, concentra uma fracdo menos
significativa dos nos, cujo numero médio de conexdes representa apenas 36,4% do ndmero
estabelecido na rede de coautoria. Apesar de apresentarem a maior estrutura média de pessoal,
a participacao expressiva dos técnicos na estrutura de pessoal os aproximam dos Labs 1 e 2 na
tipologia proposta por Dias (2017).

- Redes de Redes de
Estatisticas . - .
coinvencdo coautoria
Labs 1
Nés 72 426
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Grau médio 3,89 9,96

Densidade 0,055 0,023
Componentes conectados 14 9
Maior componente conectado (% nds) 23,61 57,51
Comprimento médio de caminho 1,64 2,65
Labs 2
Nos 151 1.321
Grau médio 3,85 16,68
Densidade 0,026 0,013
Componentes conectados 29 19
Maior componente conectado (% nés) 11,26 67,98
Comprimento médio de caminho 1,67 5,09
Labs 3
Noés 793 9.777
Grau médio 5,69 13,89
Densidade 0,007 0,001
Componentes conectados 113 18
Maior componente conectado (% nds) 7,44 97,32
Comprimento médio de caminho 2,51 5,03
Labs 4
Nos 573 6.575
Grau médio 5,35 13,03
Densidade 0,009 0,002
Componentes conectados 80 15
Maior componente conectado (% nds) 9,95 95,7
Comprimento médio de caminho 3,21 5,32
Labs 5
Nos 323 3.764
Grau médio 5,89 16,19
Densidade 0,018 0,004
Connected componentes 50 16
Maior componente conectado (% ndés) 10,84 89,9
Comprimento médio de caminho 1,59 5,44
Multilabs
Nos 287 3.790
Grau médio 6,41 11,32
Densidade 0,022 0,003
Connected componentes 40 10
Maior componente conectado (% nds) 12,54 94,27
Comprimento médio de caminho 1,68 5,17

Fonte: Elaborada a partir das estatisticas reportadas no Gephi.
Tabela 6 — Estatisticas das redes de coinvencéo e coautoria dos A-Is, por tipo de laboratério

A fim de estabelecer uma distingdo entre os padrées de colaboracdo dos A-Is
condicionados aos tipos de laboratorios, classificar as comunidades das redes de coinvencéo e
coautoria de acordo com a tipologia dos laboratérios e obtivemos os grafos apresentados na
Figura 1. Nestes grafos, associamos 0s nds relativos aos individuos nao identificados na base
de dados com os tipos de laboratérios em que participam os A-Is com os quais colaboraram,
considerando que a colaboracéo pressupfe o compartilhamento de uma base de conhecimento
e de recursos em comum. Dessa forma, produzimos evidéncias sobre como o conhecimento
cientifico e tecnoldgico € compartilhado entre os diferentes tipos de laboratdrios e como o fluxo
desse conhecimento ocorre condicionado as caracteristicas dos laboratorios. Os nos dos atores
associados aos laboratérios classificados nos grupos 1, 2, 3, 4 e 5 foram coloridos de azul
escuro, rosa, verde, amarelo e azul claro, respectivamente, enquanto os nds vermelhos
representam os individuos multilabs.

Na rede de coinvencédo, os nds associados aos laboratorios do grupo 3 nitidamente
colaboram mais com os do 4, enquanto os afiliados aos grupos 1 e 2 interagem mais fortemente.
Ja na rede de coautoria, 0s nds vinculados aos laboratérios do grupo 3 tendem a ocupar a regido
central do grafo, colaborando com os atores dos demais tipos de laboratérios. Ainda assim,
podemos observar uma interacdo mais intensa entre os atores vinculados aos laboratorios dos
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grupos 3 e 4, representados pelos n6s vermelhos que unem essas duas comunidades. As nossas
constatacGes adicionam uma nova contribuicdo a literatura ao mostrar que, ao considerar a
organizacdo da pesquisa no nivel do laboratorio, a proximidade das caracteristicas
organizacionais parece fundamental no estabelecimento dos vinculos de colaboracdo. Além
disso, os atores tendem a buscar a complementariedade entre as agendas de pesquisa cientifica
e tecnoldgica evidenciada pela necessidade de acessar conhecimentos que ndo sdo produzidos
no ambito do escopo das atividades realizadas pelos laboratdrios. Neste sentido, 0s nossos
resultados sdo coerentes com as conclusbes de Ferndndez, Ferrandiz e Ledn (2016) ao
ressaltarem a importancia de uma base compativel de recursos (cognitivos e econdmicos) para
proporcionar que as conexdes se formem, e de Cassi e Plunket (2015), que verificaram que a
proximidade das caracteristicas da organizacdo determina o estabelecimento das conexdes.

Rede de coinvencgdo dos A-Is Rede de coautoria dos A-Is

Fonte: Resultados gerados no Gephi.
Figura 1 — Comunidades nas redes de coinvengéo e coautoria dos A-Is baseadas da tipologia
dos laboratorios

4.2 A relacéo entre os laboratorios, a posicdo dos A-Is nas redes de coinvencao e coautoria
e a conexao entre as redes de coinvencéo e coautoria

Nesta secdo apresentamos as estatisticas descritivas das varidveis, destacando as
estatisticas de centralidade reportadas nas redes de coinveng&o e coautoria e por meio das quais
definimos o nimero de categorias que adotamos no modelo multinomial com resultados
ordenados. Em seguida, apresentamos os resultados da modelagem econométrica. Quando
analisamos as estatisticas da rede de coinvencdo, as médias das centralidades de intermediacdo
e autovetor dos A-Is multilabs (0,03 e 0,06) sdo maiores. Ao analisar a centralidade de
proximidade verificamos que os A-Is dos Labs 2 possuem a maior média (0,89), que neste caso
indica uma fraca centralidade de proximidade. A atuacdo em duas ou mais areas do
conhecimento esté associada a uma centralidade de intermediacdo média de 0.03, enquanto 0s
A-lIs das Ciéncias Agrarias reportam médias de 0,06 e 0,91 para as centralidades de autovetor
e proximidade, respectivamente. Ndo encontramos diferencas substanciais nas médias das
centralidades por género e a centralidade de proximidade apresenta uma correlacdo mais forte
com a senioridade (0,20).

Na rede de coautoria, 0s A-Is multilabs apresentam centralidade de intermediac&do média
maior, de 0,06, bem como média superior de centralidade de autovetor, junto com os A-Is dos
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Labs 3, 4 e 5, todos com meédias iguais a 0,03. Os A-Is dos Labs 1 e 2 possuem a maior
centralidade de proximidade média (0,37 e 0,34). Os A-Is de Ciéncias Biologicas e Ciéncias
Exatas estdo associados a uma centralidade de intermediacdo média de 0,05 e a centralidade de
autovetor média é maior para 0s A-Is de Ciéncias Bioldgicas (0,07). Na rede de coautoria,
também ndo verificamos diferencas substanciais nas médias das centralidades por género e as
centralidades de intermediacdo e autovetor apresentam uma correlacdo mais forte com a
senioridade, de 0,25 e 0,10, respectivamente.

Assim, os A-Is vinculados a maltiplos laboratorios parecem ser mais importantes nas
redes de coinvencao e coautoria quando a importancia é ponderada pelas centralidades de
intermediag&o e autovetor. Na rede de coautoria, os A-Is dos Labs 3, 4 e 5 também tendem a
ser mais importantes quando a importancia é ponderada pela centralidade de autovetor. Os A-
Is dos Labs 2 (laboratérios de baixa escala), nitidamente, parecem se encontrar mais distantes
dos demais atores, principalmente na rede de coinvencdo. Em todas as estatisticas descritivas
nos encontramos medidas de skewness e kurtosis que mostram inequalidades nas medidas de
centralidade, independente do tipo de laboratdrio ao qual os A-Is estdo vinculados.

Rede de coinvencdo Rede de coautoria

Variaveis Obs. - Skew- Kurto- Corr. Média DP  Skew- Kurto- Corr.
Média DP . .
ness sis ness Sis

Centralidade de
intermediacao

Labs 1 15 0,03 0,09 3,31 12,26 - 0,02 0,03 2,18 6,73 -
Labs 2 28 0,02 0,09 4,98 25,91 - 0,02 0,02 1,67 4,68 -
Labs 3 171 0,02 0,09 9,67 107,57 - 0,04 0,05 3,40 17,55 -
Labs 4 122 0,02 0,10 6,42 45,87 - 0,03 0,05 6,18 53,65 -
Labs 5 72 0,01 0,02 4,69 25,28 - 0,03 0,04 2,49 9,68 -
Multilabs 47 0,03 0,14 6,16 40,71 - 0,06 0,15 5,74 37,01 -
Agric. 19 0 0 2,26 6,50 - 0,03 0,03 2,37 8,69 -
Biol. 66 0,01 0,02 5,42 35,03 - 0,05 0,06 2,06 7,34 -
Eng. 107 0,02 0,10 8,49 78,60 - 0,01 0,02 2,47 10,87 -
Exatas 63 0,01 0,05 6,54 48,35 - 0,05 0,13 6,56 48,61 -
Salde 13 0,02 0,05 2,51 8,15 - 0,03 0,03 0,96 3,35 -
Outras 187 0,03 0,11 6,38 47,03 - 0,04 0,06 4,47 29,83 -
Masculino 322 0,02 0,11 7,01 56,55 - 0,04 0,08 7,70 85,57 -
Feminino 133 0,01 0,02 4,74 29,20 - 0,03 0,03 2,18 8,81 -
Senioridade 455 16,30 7,92 0,51 2,71 -0,02 16,30 7,92 0,51 2,71 0,25

Centralidade de

autovetor
Labs 1 15 0,01 0,01 2,22 7,36 - 0,01 0,01 1,39 4,36 -
Labs 2 28 0,01 0,01 2,88 10,59 - 0,02 0,08 4,82 24,84 -
Labs 3 171 0,03 0,06 4,33 23,74 - 0,03 0,08 9,83 110,44 -
Labs 4 122 0,03 0,03 1,78 5,19 - 0,03 0,07 8,49 80,51 -
Labs 5 72 0,04 0,13 5,32 31,96 - 0,03 0,10 4,84 27,18 -
Multilabs 47 0,06 0,20 4,18 19,17 - 0,03 0,05 4,75 27,58 -
Agric. 19 0,06 0,13 2,10 5,72 - 0,01 0,01 2,21 7,51 -
Biol. 66 0,03 0,06 4,28 22,38 - 0,07 0,16 4,44 23,65 -
Eng. 107 0,02 0,10 9,19 90,47 - 0,01 0,01 3,44 20,61 -
Exatas 63 0,02 0,04 2,17 6,54 - 0,03 0,06 4,99 28,67 -
Saude 13 0,02 0,02 1,27 3,32 - 0,02 0,02 0,77 2,58 -
Outras 187 0,04 0,11 6,72 52,28 - 0,02 0,06 7,83 72,88 -
Masculino 322 0,04 0,11 6,88 56,21 - 0,03 0,09 7,95 74,75 -
Feminino 133 0,02 0,04 5,56 42,82 - 0,02 0,05 6,07 44,06 -
Senioridade 455 16,30 7,92 0,51 2,71 -0,07 16,30 7,92 0,51 2,71 0,10

Centralidade de

proximidade
Labs 1 15 0,74 037 -1,07 2,68 - 0,37 0,33 1,49 3,23 -
Labs 2 28 089 025 -2,26 7,48 - 0,34 0,29 1,80 4,46 -
Labs 3 171 0,80 026 -1,01 3,24 - 0,25 0,16 4,28 20,48 -
Labs 4 122 0,81 025 -1,09 3,42 - 0,26 0,17 3,84 16,49 -
Labs 5 72 0,87 024 -1,76 4,98 - 0,26 0,18 3,70 15,18 -
Multilabs 47 0,84 023 -1,40 4,85 - 0,26 0,17 3,68 15,62 -




Agric. 19 091 017 -213 6,76 - 020 003 0,13 2,25 -

Biol. 66 083 022 -0,68 1,69 - 024 002 0,33 3,15 -
Eng. 10r 085 0,27 -1,85 5,50 - 030 027 2,09 5,57 -
Exatas 63 081 0,28 -1,40 4,33 - 0,27 017 4,05 17,98 -
Saude 13 0,76 033 -1,05 3,01 - 023 003 0,01 1,54 -
Outras 187 080 0,25 -0,86 2,70 - 0,26 1,18 3,76 15,75 -
Masculino 322 082 027 -141 4,18 - 027 021 315 11,31 -
Feminino 133 082 0,22 -0,65 1,88 025 013 5,05 28,98

Senioridade 455 16,30 792 051 2,71 0,20 16,30 7,92 0,51 2,71 0,01

Tabela 7 — Estatisticas descritivas das variaveis do modelo econométrico

A Tabela 10 apresenta as distribuicdes das medidas de centralidade dos A-Is em ambas
as redes, a partir das quais definimos o niimero de categorias utilizado na modelagem
econométrica com o auxilio dos graficos distribucionais por quantil (Supplementary Material).
Verificamos que somente os ultimos 10% A-Is respondem por niveis de centralidade superiores
as médias. As Unicas excec¢des acontecem para a centralidade de intermediacdo na rede de
coautoria, cujas medidas superam a média a partir do percentil 75. E também para a centralidade
de proximidade na rede de coinvengdo, em que metade dos A-Is apresenta indices acima da
média. Dadas as distribui¢des empiricas das variaveis, classificamos as medidas de centralidade
dos A-Is em trés categorias (baixa, média e alta) em ambas as redes.

Rede de coinvencéo Rede de coautoria
Percentis Interme- Cate- Auto- Cate- Proxi- Cate- Interme- Cate- Auto- Cate- Proxi- Cate-
diacdo  gorias vetor gorias midade gorias diacdo  gorias vetor gorias midade gorias
1% 0 Baixa 0 Baixa 0 Baixa 0 Baixa 0 Baixa 0,144 Baixa
5% 0 Baixa 0 Baixa 0,346 Baixa 0 Baixa 0 Baixa 0,161 Baixa
10% 0 Baixa 0,001 Baixa 0,442 Baixa 0 Baixa 0,001 Baixa 0,177 Baixa
25% 0 Baixa 0,004 Baixa 0,633 Média 0,005 Baixa 0,003 Meédia 0,199 Baixa
50% 0 Baixa 0,008 Baixa 1 Alta 0,018 Média 0,010 Média 0,224 Média
75% 0,002 Média 0,026 Média 1 Alta 0,039 Média 0,024 Média 0,247 Média
90% 0,028 Média 0,067 Média 1 Alta 0,084 Alta 0,045 Meédia 0,268 Média
95% 0,068 Alta 0,117 Alta 1 Alta 0,123 Alta 0,061 Alta 1 Alta
99% 0,457 Alta 0,394 Alta 1 Alta 0,275 Alta 0,416 Alta 1 Alta

Tabela 8 — Distribuicdes das medidas de centralidade nas redes de coautoria e coinvencéo e
respectivas categorias

Uma vez definidas as categorias, os resultados dos efeitos marginais das regressdes em
que as variaveis dependentes sao as centralidades de intermediacao, autovetor e proximidade
obtidas na rede de coinvencgéo dos A-Is estdo apresentados na Tabela 11. O grupo de referéncia
para o tipo de laboratorio € o multilabs e para a area de atuacdo € a Engenharias. De um modo
geral, podemos verificar que os A-Is dos laboratorios 1, 2 e 5 apresentam diferenciais inferiores
nas probabilidades nas categorias que representam fortes centralidades, indicando que tendem
a ser menos importantes comparados ao grupo de referéncia em pelo menos uma das medidas
de centralidade adotadas. Em relacdo a centralidade de intermediacéo, os A-Is dos laboratérios
1 e 5 possuem probabilidades 19,23% e 13,26% maiores de pertencerem a faixa mais baixa da
distribuicdo e diminuem quando a variavel latente cruza as categorias média e alta. Por
exemplo, eles possuem uma probabilidade 6,07% e 4,57% menor de pertencerem a categoria
alta da distribuicao da centralidade de intermediacéo, respectivamente.

Os A-Is dos laboratdrios do tipo 2 estdo associados a uma probabilidade 26,84% maior
de pertencerem a categoria baixa da distribuicdo da centralidade de autovetor, enquanto as
probabilidades sdo 20,27% e 6,46% menores para as categorias média e alta. Ao analisar 0s
resultados para a centralidade de proximidade é importante reforcar que quanto maior a medida
que um no possui, mais distante ele estd dos demais dentro da rede. Assim, podemos verificar
que os estes A-Is tendem a estar mais distantes dos outros nos na rede de coinvengdo. Os
resultados reportados apontam que eles possuem probabilidades 5,43% e 13,98% menor de
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ocuparem as categorias baixa e média da distribuicdo, respectivamente. Por outro lado, estéo
associados a uma probabilidade 19,41% maior de ocuparem a categoria alta, o que significa que
é mais provavel que eles se encontrem mais distantes dos demais nds da rede e, portanto,
possuem uma fraca centralidade de proximidade comparativamente ao grupo de referéncia.

Em termos das areas de atuacdo, podemos destacar que os A-Is das areas de Ciéncias
Biologicas, Ciéncias Exatas e da Terra e 0s que atuam em mais de uma area estdo associados a
um aumento da probabilidade de pertencerem as categorias mais elevadas da distribuicdo da
centralidade de autovetor. J& os que atuam nas Ciéncias da Salde, embora possuam
probabilidades estatisticamente semelhantes as do grupo de referéncia na categoria alta das
diferentes medidas de centralidade, sdo menos provaveis de ocuparem a categoria baixa das
centralidades de intermediacao (-29,25%) e autovetor (-23,43%) e mais provaveis de ocuparem
a categoria média dessas medidas, com probabilidades 13,46% e 11,31% maiores. Podemos
destacar ainda que os A-Is que trabalham em mais de uma area sdo os Unicos que tendem a
possuir uma forte centralidade de proximidade. Ou seja, possuem probabilidade 5,52% maior
de se encontrarem mais préximos e 15,53% menor de se encontrarem mais distantes dos demais
nos da rede de coinvencao.

Por fim, ndo encontramos significancia estatistica para o género, enquanto a senioridade
parece estar associada a importancia dos pesquisadores quando ela é ponderada pelas
centralidades de autovetor e proximidade. O aumento da experiéncia em pesquisa, entretanto,
parece estar negativamente associado a importdncia que os A-Is possuem na rede de
coinvencdo. Um ano adicional na senioridade significa uma probabilidade 0,58% maior e
0,39% e 0,19% menor de pertencerem as categorias baixa, média e alta da centralidade de
autovetor. Ja para a centralidade de proximidade as probabilidades séo 0,44% menor, 0,85%
menor e 1,29% maior de pertencerem as categorias baixa, média e alta, respectivamente.

Variaveis Centralidade de intermedia¢ao Centralidade de autovetor Centralidade de proximidade
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
Labs 1 0,1923**  -0,1316* -0,0607**  0,0012 -0,0008 -0,0004 0,0059 0,0112 -0,0171
(0,0941)  (0,0696)  (0,0260) (0,1473) (0,0989) (0,0483) (0,0526) (0,0971) (0,1497)
Labs 2 0,0711 -0,0461  -0,0251  0,2684**  -0,2037** -0,0646***  -0,0543** -0,1398*  0,1941**
(0,0973)  (0,0653)  (0,0323) (0,1064) (0,0879) (0,0206) (0,0229) (0,0730) (0,0945)
Labs 3 0,0997 -0,0630  -0,0367 -0,0769 0,0506 0,0262 0,0207 0,0394 -0,0601
(0,0722)  (0,0463)  (0,0265) (0,0839) (0,0546) (0,0298) (0,0285) (0,0522) (0,0805)
Labs 4 0,0403 -0,0254  -0,0149 -0,0783 0,0508 0,0275 0,0161 0,0303 -0,0465
(0,0752)  (0,0480) (0,0273) (0,0874) (0,0550) (0,0329) (0,0302) (0,0543) (0,0844)
Labs 5 0,1326*  -0,0869* -0,0457**  -0,0813 0,0518 0,0295 -0,0290 -0,0635 0,0925
(0,0710)  (0,0489)  (0,0231) (0,0928) (,0558) (0,0373) (0,0260) (0,0630) (0,0885)
Agrar. -0,0136 0,0084 0,0052 -0,1166 0,07001 0,0466 -0,0152 -0,0324 0,0477
(0,1144)  (0,0702)  (0,0442) (0,1230) (0,0638) (0,0598) (0,0392) (0,0901) (0,1292)
Biol. 0,1169 -0,0764  -0,0405* -0,2549*** (,1331*** (,1218** 0,0195 0,0353 -0,0548
(0,0721)  (0,0493)  (0,0235) (0,0697) (0,0275) (0,0491) (0,0320) (0,0536) (0,0854)
Exatas -0,0576 0,0349 0,0227 -0,1718** (,1002***  0,0717* 0,0491 0,0788 -0,1279
(0,0790)  (0,0464)  (0,0327) (0,0757) (0,0373) (0,0406) (0,0376) (0,0485) (0,0853)
Salde -0,2925** 0,1346***  0,1579 -0,2343** (0,1131***  0,1211 0,0792 0,1038 -0,1830
(0,1337)  (0,0351)  (0,1040) (0,1105) (0,0270) (0,0897) (0,0839) (0,0679) (0,1506)
Outras -0,0713 0,0441 0,0273  -0,1890*** 0,1216*** 0,0674*** 0,0552** 0,1001**  -0,1553**
(0,0585)  (0,0359)  (0,0230) (0,0611) (0,0389) (0,0249) (0,0244) (0,0404) (0,0633)
Masculino -0,0340 0,0214 0,0126 -0,0731 0,0501 0,0230 0,0003 0,0007 -0,0010
(0,0496)  (0,0316) (0,0182) (0,0526) (0,0370) (0,0160) (0,0174) (0,0342) (0,0516)
Senioridade -0,0017 0,0011 0,0006 0,0058*  -0,0039**  -0,0019* -0,0044***  -0,0085*** (0,0129***

(0,0028)  (0,0017) (0,0010)  (0,0030)  (0,0019)  (0,0010) (0,0011) (0,0022)  (0,0032)

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Tabela 9 — Efeitos marginais das categorias dos indices de centralidade contra os tipos de
laboratorio, as areas de atuacao dos A-Is, o género e a senioridade — rede de coinvencgéo
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Os resultados dos efeitos marginais das regressdes em que as variaveis dependentes séo
as centralidades de intermediacao, autovetor e proximidade obtidas na rede de coautoria dos A-
Is estéo apresentados na Tabela 12. Assim como na rede de coinvencdo, verificamos que 0s A-
Is dos laboratorios dos tipos 1, 2 e 5 também apresentam probabilidades estatisticamente
diferentes em relacdo ao grupo de referéncia em pelo menos uma das medidas de importancia
adotadas. Os A-Is dos laboratdrios do tipo 1 estdo associados a uma redugdo na probabilidade
de pertencerem as categorias mais elevadas da distribuicdo da centralidade de intermediacéo,
que sdo 25,09% e 5,57% menores nas categorias média e alta, respectivamente. Eles também
possuem probabilidades 9,81% menor de pertencerem a categoria alta da distribuicdo da
centralidade de autovetor e 14,04% menor de pertencerem a categoria baixa da distribuicdo da
centralidade de proximidade. Assim, seja qual for a ponderacdo da importancia dos nds
utilizada, os A-1s dos laboratérios do tipo 1 sdo menos provaveis de ocuparem posic¢des centrais
na rede de coautoria.

Encontramos evidéncias que os A-1s dos laboratorios do tipo 2 tendem a ocupar posi¢oes
menos centrais na rede de coautoria quando a importancia é ponderada pelas centralidades de
intermediacéo e autovetor. No primeiro caso, eles estdo associados a probabilidade 25,89%
maior, 20,83% menor e 5,06% menor de pertencerem as categorias baixa, média e alta. Ao
considerar a centralidade de autovetor, eles possuem probabilidades 21,45% maior e 12,38%
menor de pertencerem as categorias baixa e alta, respectivamente.

Os A-Is dos laboratdrios do tipo 5 também sdo menos provaveis de ocupar posi¢es
importantes em termos da centralidade de intermediacdo. A medida que a distribuicdo desse
indicador alcanga as categorias média e alta, as probabilidades de pertencerem a elas passam a
ser 14,21% e 4,10% menores. Por sua vez, eles tendem a possuir uma centralidade de
proximidade mais forte comparativamente ao grupo de referéncia, tal como ocorre entre 0s A-
Is dos laboratorios do tipo 3. Nesses dois tipos de laboratorios, encontramos probabilidades
maiores de os pesquisadores participarem da categoria baixa e probabilidades menores de
pertencerem as categorias média e alta, indicando que eles possuem caminhos mais curtos para
alcancar os outros nos dentro da rede.

No que se refere as areas de atuacao, encontramos que, basicamente, os A-Is da area de
Engenharias tendem a ocupar posi¢cGes menos centrais na rede de coautoria. Particularmente,
0s pesquisadores de todas as demais areas ocupam posi¢es mais centrais quando a importancia
dos nds € ponderada pelas centralidades de intermediacdo e autovetor. Neste caso, destacam-se
os A-Is da area de Ciéncias da Saude, com probabilidades 19,22% e 66,36% maiores de
pertencerem a categoria alta da distribuicdo das centralidades de intermediacéo e autovetor,
respectivamente. Quanto a centralidade de proximidade, os A-Is das Ciéncias Biologicas,
Ciéncias Exatas e da Terra e 0s que atuam em mais de uma area estdo susceptiveis de se
encontrarem mais distantes dos demais nos da rede.

Na rede de coautoria, ainda verificamos que a senioridade tem uma relagéo ainda mais
forte com a importancia dos atores. Neste caso, encontramos uma associa¢do com significancia
estatistica de 1% sobre todas as medidas de centralidade em praticamente todas as categorias
das distribuicdes. Os resultados também reportaram significancia ao nivel de 10% para o género
sobre a centralidade de intermediacédo, sugerindo que os homens possuem, comparativamente
as mulheres, probabilidades 8,99% menor e 2,28% maior de pertencerem as categorias baixa e
alta da distribuicdo desse indicador. Isso pode indicar que pelo menos na rede de coautoria 0s
homens exerceriam maior controle sobre o fluxo de informacéo e outros recursos.

Variaveis Centralidade de intermediacao Centralidade de autovetor Centralidade de proximidade
Baixa Meédia Alta Baixa Meédia Alta Baixa Média Alta
Labs 1 0,3066** -0,2509** -0,0557*** 0,1536 -0,0555 -0,0981*  -0,1404** 0,0252 0,1152
(0,1233)  (0,1087) (0,0171) (0,1395) (0,0832) (0,0577) (0,0602) (0,0437) (0,0998)
Labs 2 0,2589** -0,2083** -0,0506***  0,2145* -0,0907  -0,1238***  -0,0158 0,0091 0,0067
(0,1032)  (0,0891) (0,0164) (0,1161) (0,0787) (0,0402) (0,0904) (0,0498) (0,0407)
Labs 3 0,1317 -0,0979 -0,0339* 0,0373 -0,0016 -0,0357 0,1213* -0,0771*  -0,0442*

(0,0810)  (0,0613)  (0,0205)  (0,0541)  (0,0058)  (0,0499)  (0,0687)  (0,0469)

(0,0234)
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Labs 4 01227  -0,0925  -0,0303 0,0328 -0,0021 -0,0307 00941  -0,0615  -0,0326
(0,0847)  (0,0657)  (0,0197)  (0,0574)  (0,0075)  (0,0508)  (0,0741)  (0,0525)  (0,0224)
Labs 5 0,1830** -0,1421** -0,0410*  0,0507 -0,0063 -0,0444  0,1912**  -0,1394* -0,0518***
(0,0871)  (0,0712)  (0,0172)  (0,0656)  (0,0159)  (0,0507)  (0,0899)  (0,0742)  (0,0180)
Agrar. -0,3448*** 0,1388***  0,2060**  -0,1716*** -0,2482*** 0,4198*** 00405  -0,0263  -0,0142
(0,0716)  (0,0343)  (0,0930)  (0,0243)  (0,0943)  (0,1104)  (0,0988)  (0,0684)  (0,0305)
Biol. -0,3635%** 0,1783*** 0,1852%%* -0,2482*** -0,3465%** 0,5047*** -02114***  0,0104  0,2010%**
(0,0597)  (0,0267)  (0,0576)  (0,0243)  (0,0575)  (0,0630)  (0,0319)  (0,0415)  (0,0616)
Exatas -0,2318%** (,1426***  0,0892**  -0,2005*** -0,2405%**  0,4500%** -0,1636*** 0,0415%  0,1221**
(0,0739)  (0,0367)  (0,0415)  (0,0243)  (0,0633)  (0,0750)  (0,0377)  (0,0238)  (0,0504)
Saude -0,3208*** 0,1376***  0,1922%  -0,2002*** -0,4634*** 0,6636***  -0,1089  0,0359**  0,0730
(0,0893)  (0,0339)  (0,1114)  (0,0207)  (0,0786)  (0,0824)  (0,0694)  (0,0150)  (0,0771)
Outras -0,2638%** 0,1827*** 0,0810%** -0,2282***  -0,0361  0,2643*** -0,1316*** 0,0726*** 0,0591***
(0,0623)  (0,0428)  (0,0240)  (0,0360)  (0,0277)  (0,0460)  (0,0441)  (0,0252)  (0,0228)
Masculino -0,0899* 00671  0,0228* 00015  -8,41e-06  -0,0015 00170  -0,0099  -0,0070
(0,0541)  (0,0414)  (0,0133)  (0,0335)  (0,0002)  (0,0334)  (0,0392)  (0,0226)  (0,0167)
Senioridade  -0,0232*** 0,0170*** 0,0062*** -0,0108***  0,0001  0,0107*** -0,0096%** 0,0058*** 0,0039***
(0,0033)  (0,0028)  (0,0011)  (0,0020)  (0,0012)  (0,0020) (,0023)  (0,0017)  (0,0010)
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabela 10 — Efeitos marginais das categorias dos indices de centralidade contra os
tipos de laboratorio, as areas de atuacdo dos A-Is, o género e a senioridade — rede de coautoria

Em suma, as evidéncias que produzimos apontam para a existéncia de uma relagéo entre
as caracteristicas dos laboratorios nos quais 0s A-Is trabalham e a importancia que eles possuem
nas redes de coinvencdo e coautoria. Os nossos resultados indicam claramente que o0s
laboratorios com escopo especializado em servigos tecnoldgicos (Labs 1) ou de baixa escala
(Labs 2), ou mesmo laboratorios de grande escala e escopo altamente diversificado (Labs 5)
parecem nao possibilitar que seus pesquisadores possuam um nivel de importancia comparavel
aos dos A-Is afiliados a laboratorios de escala média engajados nas atividades ensino e pesquisa
(Labs 3) e ensino, pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico (Labs 4), tanto na rede de
coinvengao quanto na rede de coautoria.

5 Discusséo e conclusao

Neste artigo buscamos analisar como a participagdo em diferentes tipos de laboratérios
nos quais A-Is trabalham estd associado a importancia que eles possuem nas suas redes
coinvencao e coautoria e o papel do laboratério na conexdo entre elas. Basicamente, as nossas
evidéncias apontam para uma associacdo entre o escopo dos laboratorios e o tipo de rede
(cientifica, tecnoldgica ou ambas) em que os pesquisadores possuem maior probabilidade de
ocupar posicles proeminentes. Assim, avancamos sobre as conclusées produzidas por Breschi
e Catalini (2010) ao argumentar que manter posi¢des centrais em ambas as redes parece guardar
uma forte relagcdo com o escopo das atividades realizadas nos locais em que 0s pesquisadores
trabalham. Ja a escala dos laborat6rios, neste caso representada pelas caracteristicas da estrutura
de pessoal, parece estar diretamente relacionada com a forma com a qual os A-Is estabelecem
os vinculos. Ou seja, encontramos distintas associagdes entre a configuracdo da escala dos
laboratorios e os tipos de centralidade (intermediagéo, autovetor e proximidade) pelos quais 0s
A-Is destacam-se em termos da importancia que possuem nas redes de coinvencgéo e coautoria.
Verificamos que os A-Is que participam dos laboratérios dos tipos 1 (laboratérios orientados
para servigcos tecnoldgicos), 2 (laboratorios de baixa escala) e 5 (laboratorios universitarios de
larga escala e multidisciplinares) sdo menos susceptiveis de serem considerados importantes
atores nas suas redes de coinvengdo e coautoria em pelo menos alguma das medidas de
centralidade adotadas. Ao estabelecer uma relagdo entre as caracteristicas destes laboratorios e
como elas poderiam refletir na importancia dos A-Is em suas redes de colaboragéo, constatamos
que os laboratorios do tipo 1, por exemplo, tem 0 seu escopo especializado na prestacdo de
servicos tecnoldgicos, o que pode explicar porque seus pesquisadores sa0 menos provaveis de
ocuparem posicdes centrais na rede de coautoria. Entretanto, ainda que estes pesquisadores

18



consigam viabilizar algum nivel de producdo tecnoldgica, a estrutura de pessoal dos
laboratorios constituida predominantemente por técnicos parece prejudicar a centralidade de
intermediacgéo dos pesquisadores.

O escopo pouco orientado para as atividades de tecnologia nos laboratoérios do tipo 2
explicaria porque estes pesquisadores tendem a ocupar posi¢cdes menos centrais na rede de
coinvencdo. Neste caso, a baixa escala em termos do tamanho da estrutura organizacional
desses laboratorios estaria associada com menores indicadores de centralidade de autovetor
obtidos pelos A-Is, 0 que também é observado na rede de coautoria. Ou seja, ao pertencer a um
laboratério de escala muito baixa, os pesquisadores ndo apenas teriam menos vinculos de
colaboracdo, como também isso limitaria conexGes com atores mais influentes. Na rede de
coautoria, tais caracteristicas ainda estariam associadas a centralidades de intermediacdo mais
modestas, que seriam reforgadas por uma fraca intensidade na realizagdo da atividade de
pesquisa por esses laboratorios.

Ja uma escala muito grande como a observada nos laboratérios do tipo 5 parece tornar
0s caminhos mais curtos para alcancar os outros nos dentro da rede de coautoria. Isso implicaria
em menor dependéncia de atores intermediarios, 0 que segundo Brandes, Borgatti e Freeman
(2016) resultaria em menos transmissdo de informagdo e conhecimento e em conexdes mais
redundantes. Se os caminhos ficam mais curtos para alcancar os outros nos da rede podemos
esperar uma limitagdo do papel de conector com outros nos da rede, o que explicaria 0 motivo
pelo qual os A-Is dos laboratdrios do tipo 5 tendem a ocupar posi¢cdes menos centrais quando a
importancia é ponderada pela centralidade de intermediacao tanto na rede de coinvencgédo quanto
na rede de coautoria. Este efeito também € sentido pelos pesquisadores dos laboratoérios do tipo
3 (laboratorios universitarios orientados para ensino e pesquisa), que tendem a possuir forte
centralidade de proximidade e uma reducdo da probabilidade de pertencerem a categoria
elevada da centralidade de intermediacdo. Ou seja, uma forte centralidade de proximidade
parece ocorrer as custas da centralidade de intermediag&o.

Embora Dias (2017) tenha encontrado diferenciais de produtividade cientifica e
tecnoldgica superiores para os laboratérios 3 e 1, respectivamente, isso ndo representa que 0s
pesquisadores destes laboratdrios possuam importancia superior em suas redes de coautoria e
coinvencéo. O que significa que a intensidade da atividade de publicacdo e patenteamento ndo
interage diretamente com a estrutura social da pesquisa. O tipo de importancia na rede de
colaboracdo parece apresentar uma forte relacdo com as caracteristicas dos laborat6rios nos
quais os pesquisadores trabalham. No que se refere a conexao entre as redes de colaboracéo
cientifica e tecnoldgica, 0s nossos resultados mostraram que os A-Is dos laboratérios dos tipos
4 (laboratdrios universitarios de média escala) e os que participam em mais de um laboratério
estdo susceptiveis de ocupar posi¢cGes mais importantes nas redes de coinvencao e coautoria, 0
gue é consistente com os resultados produzidos por De Stefano e Zaccarin (2013). Portanto,
estdo mais susceptiveis ndo apenas a exercer maior controle sobre o fluxo de conhecimento
cientifico e tecnoldgico, como estabelecem mais vinculos e conexdes com atores influentes em
ambas as redes. Neste sentido, 0s nossos resultados indicam que o laboratério € um mediador
da relacdo de trade-off versus complementariedade entre C&T e que a conexdo dessas duas
redes estd associada aos laboratérios universitarios dedicados ao ensino, a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnoldgico. Por fim, verificamos que os A-Is das areas de Ciéncias
Bioldgicas e os que atuam em multiplas &reas, comparativamente aos das outras areas, sdo mais
susceptiveis de apresentarem uma forte conexdo entre as redes de C&T, e que a senioridade
esta positivamente relacionada com a importancia dos pesquisadores na rede de coautoria, mas
essa associacdo é inexistente ou até negativa na rede de coinvencéo.
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