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O objetivo deste trabalho é entender a influéncia da proximidade social, institucional, organizacional,
cognitiva e geogréafica no contexto colaborativo entre pesquisadores no Sistema Nacional de Inovacdo (SNI)
brasileiro no periodo entre 2009 a 2017. Trabalhos empiricos discutem essas proximidades em paises com SNI
desenvolvidos, servindo de referéncia para o presente estudo no SNI brasileiro, o qual é considerado imaturo.
Embora os trabalhos sobre proximidades sejam vastos, a maioria desses estudos ndo consideram todas essas
dimensfes simultaneamente. Para construcdo da rede de pesquisadores e extracdo das proximidades foram
utilizados dados extraidos da plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ). Os resultados mostram que todas as dimensdes de produtividade sdo relevantes para explicar
as publicaces de pares de pesquisadores no Brasil. Especificamente, estar no mesmo estado, pertencer a mesma
instituicdo e @ mesma organiza¢do possuem associagdo positiva com o numero de publica¢bes. Além disso,
interacOes prévias e continuas entre 0s pesquisadores também sdo considerados fatores importantes.
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This study aims to understand the role and influence of the social, institutional, organizational, cognitive
and geographical proximities in a collaborative context between researchers in the Brazilian National Innovation
System (NIS) in the period between 2009 and 2017. Empirical studies discuss these proximities in countries which
have a developed NIS, taken as reference for the present study in the Brazilian NIS, which is considered immature.
Although the vast number of studies that handle these dimensions, most of these studies do not consider all of
them. To build the network of researchers and extract the proximities, we used the data from the Lattes platform
of the National Council for Scientific and Technological Development (CNPq). The results show that all
dimensions of productivity are relevant to explain the publications of pairs of researchers in Brazil. Specifically,
being in the same state, belonging to the same institution and to the same organization have a positive association
with the number of publications. In addition, previous and continuous interactions between researchers are also
considered to be important factors.
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4.3 Sistemas de inovacdo — nacional, regional, setorial, tecnol6gico



1 Introducao

As universidades em um Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) imaturo assumem um papel de
polos de interacdo especializados, 0 que mantém a fronteira do conhecimento e o desenvolvimento
tecnoldgico dos setores mais importantes alinhados a paises desenvolvidos, evitando o risco para o pais
de um maior atraso do SNI (Bernardes & Albuquerque, 2003; Rapini et al, 2006). A cooperagdo entre
cientistas pesquisadores impulsiona a absor¢do de conhecimento e eleva o grau de importancia das
universidades como uma ‘“antena”, com ligacBes internacionais capazes de absorver novas
conhecimentos (Cohen & Levinthal, 1990)

A producdo das universidades é movida por pesquisadores cientistas que cujo interesse é focado
em publicagdes revistas de alto impacto, pautadas por um sistema de revisdo por pares (Geisler &
Rubenstein, 1989). A producdo destes visa 0 avan¢o na fronteira do conhecimento que, cada vez mais,
exige mais complexidade nas ideias, requerendo especialidades em diversas areas. Por consequéncia,
colaboragdes na producdo de conhecimento se tornam mais necessarias (Katz & Martin 1997). As
cooperagdes no meio académico dependem da interagdo entre esses individuos que possuem diferentes
caracteristicas e meios institucionais (Bodas Freitas et al, 2013).

Essa diferenca influencia o processo de escolha da parceria na cooperacdo cientifica.
Caracteristicas individuais e institucionais podem ser uma fonte da identificagdo de cooperacGes
(Boschma & Frenken, 2009). Boschma (2005) traduz essas dimensGes em 5 proximidades, a saber,
cognitiva, geografica, organizacional, institucional e social, que serdo descritas na revisdo da literatura.
Nos paises emergentes com SNI imaturos a literatura ainda é escassa, limitando-se & interacéo
Universidade-Industria e a estudos de Analise de Redes Sociais dessas organizagdes, ndo englobando
todas as proximidades citadas acima.

Este trabalho busca interpretar o papel das proximidades social, cognitiva, geogréfica,
organizacional e institucional na decisdo dos pesquisadores em colaborar, com base no modelo Binomial
Negativo Inflado em Zeros (BNIZ). A varidvel dependente capta a contagem de artigos publicados em
comum por pares de autores durante os triénios 2009 a 2011, 2012 a 2014 e 2015 a 2017. As variaveis
de proximidades aplicadas empiricamente a cooperacdo na area cientifica sdo recentes na literatura,
sendo aplicada somente a paises com SNI desenvolvidos (Molina-Morales et al, 2015; Crescenzi et al,
2017; Crescenzi et al, 2016).

Este trabalho é composto por mais 6 secdes, além desta introducdo. A segunda secao revisa a
literatura que abrange a aplicagdo das proximidades em rede em estudos de difusdo de conhecimento. A
terceira secdo aborda os estudos empiricos acerca das proximidades citadas na se¢do anterior. J& a quarta
secdo aborda a estratégia empirica e apresenta estatisticas descritivas da base de dados. Os resultados
sdo apresentados na quinta se¢do. Na Ultima secdo é apresentada a concluséo e as limitagdes do trabalho.

2 Proximidade de rede no processo de colaboracao cientifica

Vérios fatores influenciam o pesquisador na tomada de decisdo com quem interagir a fim de
maximizar a producdo cientifica. O trabalho académico em conjunto pode levar a estudos de maior
qualidade, eficiéncia, compartilhamento da expertise e diminuicdo de custos. Mesmo 0s cientistas
renomeados estdo a procura de coautoria que podem complementar seu dominio académico a fim de
fomentar novas ideias, aproveitar habilidades de ambos e compartilhar acesso a diferentes fontes de
conhecimento (Smith & Sotala, 2011). Essa colaboragdo proporciona melhor entendimento de
problemas complexos e que requerem unido de varias areas e pesquisadores.

As colaborac@es ligam diferentes &reas da academia incorporando nos estudos novas areas
férteis. O preenchimento das lacunas e avango na fronteira do conhecimento trazido por essa
colaboracdo resulta em artigos cientificos inovadores. Trabalhos académicos que possuem coautoria
tendem a ser mais citados, especialmente se essas parcerias forem de diferentes paises (Smith & Sotala,
2011). No entanto, mesmo com pares de pesquisadores que se complementam, as parcerias sdo restritas



a diversos fatores sociais, fisicos e institucionais. Estes sdo introduzidos em conjunto em cinco
dimens6es por Boschma (2005). A literatura teérica de proximidade em redes comeca a ganhar forca na
década de 90 (Bellet et al., 1993 apud Balland et al., 2015), com uma variedade de proximidades, como
a social, a cognitiva, a institucional, a organizacional e a geogréafica. Esta Ultima mais consolidada na
literatura (Marshall, 1920; Audretsch & Feldman, 1996; Anselin et al., 2000; Boschma, 2005; Belussi
& Caldari 2009; Gongalves et al., 2019).

2.1 Proximidade Geografica

Devido a maior facilidade de transferéncia de conhecimento, principalmente tacito,
pesquisadores geograficamente préximos tém maior propensdo a colaborar. A tentativa de identificar o
papel da proximidade geogréafica vem evoluindo na literatura com diversas metodologias e abordagens.
No entanto, deve-se atentar que esse efeito pode ser provocado pelo fato de que relagdes em rede tendem
a ser mediadas geograficamente, o que causaria uma concentracdo de ligagcdes em rede localizadas que
explicaria esse fendbmeno espacial. Uma parte do efeito locacional em citagdo de patentes se deve a
autocitacdo (Criscuolo & Verspagen, 2008). Essa seria a indicacdo de difusdo de conhecimento na
mesma organizac¢do ou do mesmo individuo.

2.2 Proximidade Cognitiva

A difusdo do conhecimento muitas vezes esta sujeita a conexdes com instituigdes e agentes que
tém dominio desse conhecimento. O bom entendimento entre as partes esta sujeito a capacidade de
absorcdo, a qual depende da area do conhecimento que esses individuos estdo inseridos. Se ambos se
situam em um mesmo campo tecnoldgico, esse processo é facilitado. Dado isso, a proximidade cognitiva
mensura a distancia que os agentes estdo nas diversas areas do conhecimento (Boschma, 2005).

2.3 Proximidade Social

Experiéncias sociais informais nas quais o individuo tem ideias sdo consideradas interacdes
sociais. Conferéncias, reunides e encontros sao meios de difusdo de conhecimento social que, muitas
vezes, sdo dificeis de serem captados em modelos empiricos. A proximidade social é moldada a partir
de interacOes anteriores ou j& existentes na rede. Sdo baseadas em confianga e experiéncia. Logo, 0s
processos tacitos de aprendizagem sdo facilitados. RelacBes de amizade, parentesco e interaces
passadas podem se basear em caracteristicas em comum dos pesquisadores na rede, sejam elas ja
predefinidas ou que ocorreram apoés a interagdo (Boschma, 2005).

2.4 Proximidade Institucional

InstituicBes sdo normas, leis, hdbitos em comum e incentivos que rege um grupo de individuos.
J& a proximidade institucional é o inverso da distancia que dois individuos tém em relacdo ao contexto
institucional. E uma proximidade importante devido a diminuic&o da incerteza no contexto institucional
com normas, leis e cultura similares a nivel macro (Boschma, 2005). Apesar de fazer parte de uma rede
social, ndo se deve confundi-la com a distancia social, que ocorre ao nivel micro (Edquist, 1997). Esta
proximidade também leva em conta caracteristicas locais e regionais. Individuos dentro de uma mesma
regido com caracteristicas proprias sdo impactados por esta, além de haver outras estruturas
institucionais que operam em conjunto (Balland et al., 2014).

2.5 Proximidade Organizacional
A proximidade organizacional refere-se a agentes que se encontram em mesma sSituacdo

organizacional ou que dividem um mesmo nivel hierarquico, seja na mesma ou em diferentes
organizacOes. Esta medida pode ser interpretada como uma variavel continua, onde seus extremos sao



individuos completamente autbnomos e que possuem ligagdes fracas, proximidade baixa e individuos
subordinados a um alto nivel hierarquico com ligacGes fortes e proximidade alta (Boschma, 2005).

Agentes com proximidades organizacional alta exercem um papel relevante na difusdo do
conhecimento nas periferias da rede (Capaldo et al., 2014), encurtando a distancia de atores por terem
menor custo de aprendizagem, tendo em vista que tanto a incerteza quanto a possibilidade de
oportunismo sdo diluidos (Boschma, 2005). Esse mecanismo se torna importante na rede de
colaboragdo, contribuindo na formacdo de gatekeepers' a nivel regional e nacional (Lagendijk &
Lorentzen, 2006; Balland et al., 2015).

3 Estudos empiricos de proximidades

Trabalhos utilizam as intera¢des prévias a fim de captar a proximidade social, mostrando maior
probabilidade de colaboragdes futuras entre individuos que ja interagiram (Molina-Morales et al., 2015;
Crescenzi et al., 2016; Crescenzi et al., 2017). O estudo de Hong & Su (2013) também corrobora este
resultado ao utilizar as proximidades ndo-geograficas para inferir a probabilidade de interacdo
universidade-industria. Os autores concluem gue outras proximidades tendem a diminuir o efeito da
distancia geografica cujo efeito continua significativo mesmo ap6s este controle.

As proximidades organizacional e institucional podem interferir na transferéncia de
conhecimento e inovacdo. Nos Estados Unidos da América (EUA), ha evidéncias de que parcerias
formadas entre firmas na formagdo de estratégias de mercado facilitam a transferéncia de tecnologia
(Mowery et al., 1996). Kaygalak & Reid (2016) analisam a interag&o universidade-empresa dentro do
contexto turco, fazendo-se a diferenciacdo de tipos organizacionais entre universidade técnica,
universidade ndo-técnica e industrias. Segundo o teste de independéncia entre os grupos em relagdo a
medida de proximidade, existe diferenca da média entre esses tipos organizacionais. Ja na China, a
estruturacdo das universidades que sdo vinculadas a ministérios especificos e provincias com tipos
organizacionais diferentes apontam para uma menor importancia da proximidade geogréafica quando
considerados dois agentes pertencentes ao mesmo ministério (Hong & Su, 2013). Embora estes trabalhos
concordem com expressividade da dimensdo organizacional, ha indicios de uma menor contribuicao
desta dimensdo, mas ainda significativo, e uma relacéo de substituicdo com a dimensédo geogréfica (Paci
et al. 2014; Fernandez et al, 2016; Heringa et al., 2016).

A colaborago entre pesquisadores muito proximos cognitivamente se torna prejudicial. E
esperado que essa dimensdo assuma um formato de U invertido na produtividade inventiva (Cohendet
& Llerena, 1997). Devido a isso os académicos enfrentam um tradeoff entre maior absor¢do de
conhecimento e um grau maior de inovacdo no ato da colaboragdo, portanto, uma proximidade muito
alta nem sempre reflete maior grau inventivo (Nooteboom, 2000; Nooteboom et al., 2007; Broekel &
Boschma, 2012).

4 Estratégia Empirica

O objetivo desse trabalho € verificar o papel dos tipos de proximidades sobre as colaboragdes
cientificas. Como base nisso, serd utilizado um modelo Binomial Negativo Inflado em Zeros a fim de
inferir sobre o nimero de artigos publicados em colaboracédo por par de autor.

A contagem do nimero de publicacdes em colaboracdo do par de pesquisadores é a variavel
dependente. A descri¢do desta varidvel por triénio esta na Tabela 1. Como é visto na tabela, ela possui
uma dispersdo maior que a média, o torna a distribuicdo de Poisson para dados de contagem ndo
adequada, pois ndo suporta a heterogeneidade ndo observada dos valores preditos em relacdo a

! Gatekeepers sdo pontes que ligam dois componentes importantes na rede (Borgatti et al, 2013).



sobredisperséo (Hilbe, 2011). Portanto, um modelo Binomial Negativo de contagem deve ser utilizado
para explicar essas variaveis, ja que ele acomoda a heterogeneidade da dispersao.

H& um namero grande de pesquisadores na rede e sua maior parte ndo coopera entre si,
caracterizando uma rede esparsa. A fim de inferir sobre a influéncia da proximidade geografica,
cognitiva, social, organizacional e institucional na rede, sera preciso criar observac@es de ligacdes de
pares ficticias para um contrafactual, as quais se enquadram no grupo de pares de pesquisadores que
sempre assumem zero no valor observado. A defini¢do do modelo contrafactual seré através da selegdo
de uma rede aleatéria com probabilidade de ligagdo igualmente distribuida, tal procedimento sera
descrito posteriormente.

Publicagbes do parjy,
Bo + Proximidades(;j:f1 + Formagdojf, + Tempo docéncia;:fB3
Tempo docéncia;.f, + Betweenness; s + Betweenness;fe + zf + k;

@it

+
+

A variavel dependente se trata de uma variavel de contagem de liga¢bes do par (i,j), sendo,
respectivamente, o0 autor e o coautor. As ligaces foram agrupadas nos triénios de 2009 a 2011, 2012 a
2014 e 2015 a 2017. Cada colaboragéo do par (i,j) no triénio no mesmo artigo indica uma ligacao.
Publicagdes do par;j)., sendo i o autor, j o coautor, t & a referéncia do triénio e z; é referente a grande
area do conhecimento referente a ambos.

Tabela 1 — Estatisticas de dispersdo em torno da média da variavel dependente 2009-2017

Triénio Média Desvio-Padrao
2009-2011 1,07461 1,4392
2012-2014 1,27619 2,7954
2015-2017 1,29997 2,7241

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da Plataforma Lattes.
4.1 Descricao da base de dados

A base de dados utilizada é a da Plataforma Lattes, com o periodo de analise de 2000 a 2017.
As estatisticas descritivas se estendem a todo o periodo, no entanto, por limitagdo computacional, as
regressdes incluem somente os 3 ltimos triénios, de 2009 a 2017. Essa base se divide nas seguintes
partes: publicacdes de artigos, dep6sito de patentes, endereco profissional e vinculos de atividades ou
trabalho. O nimero de registros de artigos no periodo é de 5.822.614 atribuidos a 753.677 autores. Este
primeiro valor pode ou ndo incluir mais de um registro de um mesmo artigo de individuos diferentes,
ou seja, existem observacdes de autoria Unica, autoria solitaria, sendo que neste caso s6 ha um registro
de um individuo, e também de coautoria com mais de um registro de um Unico titulo. O nimero de
coautorias é determinado pela quantidade de registros de um mesmo artigo. A mesma l6gica é atribuida
as patentes. O nimero de depdsito de patente repetido de diferentes individuos indica a cooperacdo no
processo de depdsito. O total de registro de depdsitos é de 56.924 declarados por 24.114 individuos
declarados na plataforma

Para construcdo do filtro que foi aplicado & base descrita foram considerados somente
pesquisadores, professores universitarios, revisores de periédicos e doutores que publicaram no periodo
de analise. Com isso, a amostra retirada a partir da plataforma lattes conta com 445.390 pesquisadores.
Metade destes tem até 5 anos de docéncia e a média € de 7 anos. A grande maioria, 86%, ja teve
experiéncia como docente e 45% tem doutorado. A regido Sudeste é a que concentra maior nimero de
pesquisadores, contando com 35% da amostra e a regido Norte € a menor, com 4% da amostra. Esse
cenario se repete em relacéo a centralidade betweeness que, em média, no Sudeste é maior que nas outras
regides, seguida por Sul, Nordeste e Centro-Oeste, respectivamente. A Tabela 4 descreve a



representatividade de cada regido na base, a média da centralidade betweeness e a centralidade de grau
ponderada média dos pesquisadores dessa regido.

Tabela 3 — Descricdo das medidas de rede das regides brasileiras

Regiéo Participacdo da base = Média centralidade Grau médio
(Betwenness) ponderado

Norte 5,41% 14.412,79 13,04

Nordeste 20,04% 19.749,57 15,78

Sudeste 45,13% 28.317,34 24,05

Sul 21,32% 24.225,10 20,06

Centro-Oeste 8,11% 17.245,38 14,49

Fonte: Elaboracdo prdpria a partir dos dados da Plataforma Lattes. Nota: A participacdo da regido na base
indica a proporcdo de pesquisadores da regido em relacdo ao total de pesquisadores, a soma das
participagdes ndo equivale a totalidade ja que ha missings. As medidas de rede de centralidade betweeness
e grau médio ponderado foram calculados a partir da média dos individuos de cada regido brasileira que
produziram artigos em colaboragéo.

A Tabela 5 detalha as estatisticas de rede no periodo 2000 a 2017 das grandes areas do
conhecimento de pesquisas do individuo, sendo que o individuo pode ser multidisciplinar, ou seja, ter
mais de uma grande area. As areas sdo classificadas de acordo com a tabela do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico (CNPqg). Somente as areas da saude, humanas e sociais aplicadas
representam mais da metade da base. As areas com maior colaboracgdo s&o: ciéncias bioldgicas, ciéncias
agrarias e ciéncias da satde. A tendéncia de agrupamento medida pela média do coeficiente de clustering
aponta para maior prevaléncia de grupos na biologia, seguido por ciéncias agrarias e engenharias.

Tabela 4 — Caracteristicas das Grandes Areas do Conhecimento na rede de colaboragéo

Grande area do conhecimento % de Média do coeficiente Média centralidade
individuos  de cluster de grau

Ciéncias exatas e da terra 12,08% 0,35 11,50
Ciéncias Bioldgicas 12,66% 0,41 20,24
Engenharias 7,53% 0,35 8,06
Ciéncias da Saude 21,41% 0,35 13,36
Ciéncias Agrarias 9,12% 0,38 16,19
Ciéncias Sociais Aplicadas 14,54% 0,14 2,18
Ciéncias Humanas 16,52% 0,14 2,15
Linguisticas, letras e artes 5,40% 0,7 1,01
Outros 0,74% 0,33 5,15

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos dados da Plataforma Lattes e do software Gephi. Nota: As medidas
de rede de coeficiente cluster e centralidade de grau foram calculados a partir da média dos individuos de
cada grande area do conhecimento brasileira que produziram artigos em colaborag&o.

O trabalho de Mena-Chalco et al. (2014) utiliza a plataforma Lattes para descrever as medidas
de rede de cada area do conhecimento dos pesquisadores. Os autores constatam que as areas com mais
pesquisadores sdo Ciéncias da Saude, Ciéncias humanas e Ciéncias Sociais, sendo que as &reas de
Ciéncias Biologicas e Agrarias sdo as mais colaborativas.

A Tabela 6 descreve a evolucao das métricas de rede no tempo. Ha um aumento no coeficiente
de Cluster que indica maior agrupamento. Isso pode ser consequéncia de uma rede mais densa e
conectada e também da presenga de ligacGes mais fortes indicado pela centralidade de grau.

Os dados mostram que a razdo de autores solitarios diminui em todos 0s anos, enquanto que a
participacdo dos autores com parcerias aumenta no tempo. No ano de 2008, a participacdo dos autores
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Unicos representava 24,32%. Este nimero, 10 anos depois, cai para 18,96%. No mesmo periodo, as
participa¢Ges em coautorias de mais de 3 membros aumentaram em mais de 10%.

4.2 Variaveis explicativas

Proximidade social

Esta variavel serd construida a partir de interacBes que o par de individuos teve no passado,
como utilizado por Crescenzi et al. (2017) e Crescenzi et al. (2016). Este trabalho difere desta literatura,
ja que considera defasagens temporais de até terceira ordem. Tais intera¢cdes podem ser em colaboracéao
em artigos ou producdo de patente. A construcdo levou em conta um periodo de defasagem de interacGes
prévias de até 3 triénios anteriores.

Tabela 6 — Estatisticas descritivas da rede de colaboracdo dos triénios, Brasil, 2000-2017

2000- 2003- 2006- 2009- 2012-  2015-

Triénio 2002 2005 2008 2011 2014 2017
NUmero de autores 101.537 136.688 169.93 213.932 254.193 272.264
Grau médiot 3,12 3,86 477 6,08 5,18 1,77
Grau médiot ponderado 4,44 5,487 6,78 8,93 8,16 12,07

NUmero médio de artigos sem
colaboragdes

% de nos isolados 70,22 63,35 54,06 46,07 36,15 29,26

3,03 2,86 2,36 2,07 1,77 1,65

Coeficiente de cluster médio 0,60 0,62 0,645 0,658 0,631 0,657

Fonte: Elaboracéo propria a partir dados da Plataforma Lattes. Nota: Medidas de rede tomam como base somente
os individuos que produziram artigos em colaboracéo

O periodo de 2000 a 2008 foram 1.440.760 publicacOes registradas de 226.236 autores, sendo
que 18% destes foram publicacdes solo. Apos transformar essas observacdes em pares de autores e
agregando todas as publicacBes é obtido 381.102 veértices de coautoria e 180.209 individuos que
publicam sozinhos. Os Graficos 2, 3 e 4 mostram, em porcentagem, o nimero de cooperacdes por artigo
em 2000 a 2005, 2006 a 2011 e 2012 a 2017, respectivamente. H&4 uma diferenca absoluta entre os trés
periodos, sendo que o segundo e terceiro periodos tiveram um aumento na publicacdo de artigos em
colaboragdo. O aumento de mais de 25%? dos trabalhos sdo de autoria Unica e a maior parte das
interagBes ocorreu somente uma vez (67%). Interacdes repetidas representam 27% da amostra, estes sdo
os potenciais lagos mais fortes na rede. A Tabela 7 descreve a variavel explicativa de proximidade social
de coautorias segregada por triénios e por defasagem temporal. A construgdo desta foi por trés variaveis
binérias cujo valor assume 1 quando o par de autores ja teve alguma interacdo prévia na defasagem de
referéncia. Ha um crescimento no tempo de interacdes prévias e isso condiz com a literatura, ja que,
com o tempo, a fronteira do conhecimento se torna mais complexa e demanda mais cooperagdes e
interacOes repetidas sdo mais frequentes visto que h&a menos incerteza nessa parceria (Danell, 2014).

2 Este ¢ o valor observado, criado a partir de das referéncias dos artigos publicados, ou seja, o autor acusou que
este artigo € de autoria Unica. Este valor diverge do valor da rede criada, j& que para montagem da rede foi
necessario a correspondéncia das coautorias pelo titulo da publicacdo, o que nem sempre é exatamente igual em
todos, mesmo depois de todas as corre¢des manuais. A Tabela 7 mostra tal divergéncia, que nos triénios finais,
aqueles que serdo utilizados na regresséo, convergem para o valor observado citado.



E possivel observar que as defasagens mais recentes s&o mais representativas. A frequéncia de
presenca de interacdo na primeira defasagem é mais que o dobro na segunda defasagem em todos 0s
triénios. Essa tendéncia é ldgica, visto que projetos desenvolvidos por pesquisadores podem produzir
varios artigos os quais sdo aceitos e publicados subsequentemente. As interacfes prévias de primeira
ordem estdo correlacionadas com a de segunda ordem. Das 373.901 interacdes em t-1, 107.481 dessas
se repetem em t-2, e 34.752 pares de individuos mantiveram relacdo nos 3 periodos de defasagem.
Devido a isso, € preciso atentar para esta variavel ao inclui-la no modelo, pois hé risco de colineariadade.
Esse raciocinio ndo é empregado no copatenteamento®, ja que sdo poucas observacdes. Para esse caso,
foi criado somente uma variavel binéria que acusa se o0 par de autores ja patenteou em conjunto
anteriormente.

Proximidade institucional

A variavel de proximidade institucional sera construida a partir de dados informados pelos
pesquisadores do curriculo Lattes. Estes informam & qual institui¢do estiveram vinculados durante sua
vida académica. Para isso, foram criadas Dummies que remetem as instituicdes mais frequentes na
amostra, como institutos de pesquisa aplicados, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e universidades publicas. Outra Dummy criada foi a de correspondéncia exata de
instituicdo, que recebe valor igual a um quando o par ja teve vinculo na mesma instituicao.

Proximidade organizacional

Individuos que possuem passagem por empresas ou universidade vivenciam tipos
organizacionais diferentes, como normas, regras e incentivos que divergem. As varidveis criadas
permitem entender se a relacdo intra e inter organizacionais sS40 mais ou menos cooperativas. Dummies
dos pares foram criadas a fim de discriminar se o par de individuos tem experiéncia universitaria ou no
setor produtivo, também se ambos tiveram carreira em universidade e em empresa. Essa andlise de
pertencimento ao setor produtivo ou a universidade e se estes grupos diferem no posicionamento da rede
ja fora feita por Kaygalak & Reid (2016).

Tabela 7 — Descricao e distribuicdo da variavel social de ligagdes prévias no tempo 2009-2017

Triénio t-1 t-2 t-3

2015-2017 183.645 78.502 10.912
2012-2014 123.908 50.342 20.869
2009-2011 66.348 25.775 33.763

Média (Desvio-Padrao) 0,017 (0,130) 0,007 (0,084) 0,003 (0,055)
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da Plataforma Lattes

Proximidade Cognitiva

A variavel cognitiva indica a qual area do conhecimento ambos os pesquisadores pertencem.
Como visto na Tabela 5, ha uma diferenca grande entre os grupos que cooperam de acordo com sua
grande area do conhecimento. A construcdo dessa varidvel leva a inclusdo de varias dummies por grande
area que assumem 1 quando ambos os individuos do par correspondem aquela grande &rea, caso
contrario 0. No total sdo 9 grandes areas do conhecimento definidas pela tabela do CNPq: Ciéncias
exatas e da terra; Ciéncias Biol6gicas; Engenharias; Ciéncias da Salde; Ciéncias Agrarias; Ciéncias
Sociais Aplicadas; Ciéncias Humanas; Linguisticas, letras e artes; e Outros.

3 Foram observadas 19.656 interages prévias em copatenteamento na rede com média de 0,001 e 0,030 de desvio-
padrdo



Proximidade Geogréfica

Como a base de dados se limitava a um nimero de missings de cidades muito grande, optou-se
por considerar a Unidade da Federagdo para construcao da variavel de proximidade geogréafica. Esta é
uma variavel binaria que, caso ambos 0s autores do par sejam do mesmo estado informado, assume o
valor de 1, caso contrario O.

Variaveis de controle

De acordo com o vinculo institucional que os pesquisadores apresentaram na plataforma, foi
possivel identificar quais desses se enquadraram em atividades de docéncia. A partir desse indicador
foram somados os meses que algum tipo de docéncia ocorreu. Essa variavel determina o total de meses
em logaritmo tanto do pesquisador i quanto do j. Seguindo 0 mesmo raciocinio, onde sdo consideradas
duas varidveis para o par de pesquisadores, acrescenta-se as medidas de betweeness do par. A terceira
variavel de controle é binéria, a qual indica se ambos do par sdo doutores.

Apresentadas as variaveis do modelo, a Tabela 10 apresenta as correlagdes entre estas. As
variaveis que sdo mais correlacionadas com a dependente séo as de interagdes prévias, a dummy do
mesmo estado e o logaritmo dos betweeneess de i e j. As varidveis independentes ndo apresentam
correlagdo muito alta para ao ponto de manifestar multicolinearidade na regresséo.

4.3 Construcao do contrafactual

No periodo analisado de 2009 a 2017, foram mapeados 445.390 individuos que, na rede, sao
nos que tém potencial de ligagdo. Caso todos estes nos se ligassem, teriamos uma rede com
99.185.903.355 possiveis lacos. Tal situacdo hipotética é irreal, visto que a coautoria de um Unico
individuo com outros 445.389 autores é impossivel.



Gréfico 2 — Distribuicdo de nimero de
coautorias por artigo 2000-2002
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Gréfico 4 — Distribuicdo de nimero de
coautorias por artigo 2006-2008
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Gréfico 6 — Distribui¢do de nimero de
coautorias por artigo 2012-2014
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Gréfico 3 — Distribuigdo de numero de
coautorias por artigo 2003-2005
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Gréfico 5 — Distribuigdo de nimero de
coautorias por artigo 2009-2012
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Gréfico 7 — Distribuigdo de numero de
coautorias por artigo 2015-2017

15 20

Percent
10

Colaboragéo

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da
plataforma lattes. Nota: A primeira coluna referente
ao 0, indica o nimero de artigo publicados em
autoria Unica



Dada tal situacdo, sdo criadas redes ficticias nas quais as ligagdes podem ser aleatorias ou
definidas por caracteristicas similares dos individuos (Chandrasekhar, 2015). Para comparacdo da base
de dados onde ha ligagGes entre os individuos, € preciso criar um contrafactual onde g;; = 0. Em parte,
tais modelos criam uma rede aleatdria onde ha uma probabilidade de ligacdo distribuida entre os
individuos.

Neste trabalho sera adotado o método para criagdo do contrafactual de Erdos-Renyi (ERM)
(Erdos e Renyi, 1959), descrito por Chandrasekhar (2015). O modelo construido de forma aleatoria
conta com todos os pesquisadores filtrados, considerando os que publicam em solo e em coautoria.

A probabilidade de formag&o de ligagdo dos nos na rede é de 0,05. A Tabela 8 mostra a divisdo
das observagdes entre o contrafactual, onde g;; = 0 e as ligagGes verdadeiras, g;; = 1. A Tabela 10
traz valores da base por completa. Sendo assim, as estatisticas levam em conta o contrafactual, que é a
maior parte das observaces, e 0s pares de pesquisadores observados.

Tabela 8 — Divisao do contrafactual nos triénios, 2009-2017

Y 2009-2011  2012-2014 2015-2017
Lago nao formado (g;; = 0) 94,49% 91,19% 89,44%
Laco formado (g;; = 1) 5,51% 8,81% 10,56%
Total de lagos 7.070.810 7.326.663 7.469.855

Fonte: Elaboracgdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes

Tabela 9 — Estatisticas descritivas das variaveis de interesse do total de observagdes, 2009-2017

Variavel Média Desvio-Padrao Minimo Maximo
ContArtigo 0,134 0,880 0 603
IntPrevl 0,017 0,130 0 1
IntPrev2 0,007 0,084 0 1
IntPrev3 0,003 0,055 0 1
IntPat 0,001 0,074 0 1
MesmaUF 0,134 0,341 0 1
MesmaTipolnst 0,306 0,461 0 1
Mesmalnst 0,011 0,221 0 1
Mesmauni 0,946 0,226 0 1
MesmaEmp 0,314 0,226 0 1
MesmaUnivPubl 0,449 0,497 0 1
MsmGrandArea 0,052 0,222 0 1

d 4,613 4,766 -6,557 17,303
LnBetweenessj 3,707 4,707 -6,497 17,303
LnTempDoceni 3,324 1,887 0 6,825
LnTempDocenj 3,672 1,746 0 6,825
AmbosDoutor 0,237 0,425 0 1

Fonte: Elaborado a partir de dados da plataforma lattes.
5 Resultados

Os resultados da regressdo BNIZ em painel do periodo de 2009-2011 sédo descritos na Tabela
11. Os resultados foram divididos de acordo com o acréscimo de uma defasagem a cada modelo até que
foram incluidas todas as variaveis de proximidade social. Devido a dificuldades computacionais, ja que
se tratam de mais de 20 milhdes de observacOes e 27 parametros, foi feita uma amostra de 10% destes,
totalizando 2.182.666 observagdes. Essa amostra deve ser representativa da base, pois ja é um grande
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nimero de observacdes e, segundo a Lei dos Grandes Numeros, isso garante a consisténcia dos
coeficientes da amostra.

Para melhor visualizacdo as varidveis foram agrupadas em partes: proximidade social,
proximidade geografica, proximidade institucional, proximidade organizacional, e variaveis de controle.
As variaveis da proximidade cognitiva foram omitidas para melhor visualizacéo.

A primeira variavel, referente a proximidade social, é acrescida a cada regressdo com defasagem
temporal até t-3. Em todos os modelos as varidveis sdo significativas. Assim como 0s outros parametros,
os coeficientes de defasagem sofrem pouca alteragdo nos modelos. A regressdo indica que as interaces
prévias até dois triénios anteriores influenciam positivamente a cooperacdo entre 0 mesmo par de
individuos, embora o coeficiente diminua em t-2. A defasagem de 3 triénios prévios apresenta sinal
negativo e significativo, mas um valor absoluto pequeno. Isto €, ligacGes prévias de triénios imediatos
a observacdo sdo mais propicias a colaboracdo em contraste as ligagdes mais antigas. Vale ressaltar que
essa variavel é composta por maioria de ligagdes que se repetem em t-2 e t-1. Esse resultado condiz com
a literatura, que mostra uma relagéo benéfica entre a proximidade social e a cooperagdo (Heringa et al,
2014; Heringa et al, 2016; Molina-Morales, 2015; Crescenzi et al, 2016; Ferndndez et al, 2016;
Crescenzi et al, 2017). Em acréscimo a essa analise, uma sétima coluna foi inserida a fim de distinguir
somente interagBes prévias continuas, aquelas que se mantiveram durante os 3 triénios. O sinal positivo
e significativo sugere um efeito similar as anteriores, no entanto sua magnitude foi menor. Mesmo assim,
o resultado atesta que pode haver confianca entre os pares que cooperam continuamente, com efeitos
benéficos sobre a producéo cientifica.

O coeficiente da variavel de proximidade geografica foi positivo e significativo. Isso mostra que
individuos na mesma Unidade da Federacdo tendem a ser mais colaborativos. Tal resultado é condizente
com a literatura (Heringa et al, 2014; Molina-Morales et al, 2015; Crescenzi et al. 2016). Ja a terceira
parte é referente a proximidade institucional, composta por duas variaveis binarias. A primeira indica
quando o par de individuo esta em instituicGes de pesquisa publicas e o segundo quando ambos estdo na
mesma instituicdo. Estas variaveis foram positivas e significativas. Vale ressaltar que o coeficiente da
segunda varidvel possui uma magnitude maior. A literatura diverge a respeito desses resultados, sendo
que estes resultados estdo de acordo com os estudos de Crescenzi et al. (2017) e Broekel & Mueller
(2018), enquanto Molina-Morales et al (2015) encontram um resultado negativo e pouco significativo
apos controlar por todas as proximidades e sugere que o papel da dimenséo institucional refor¢a o da
organizacional, podendo atuar como complementos.
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Tabela 10 — Correlagdo entre as variaveis do modelo

- @ @B @» 6 6 @O @ (© @0 @11 @12 @13 d4) d15 d6 17)
(1) Contagem
(dependente) 1.00
(2) IntPrevl 0.38 1.00
(3) IntPrev2 0.27 044 1.00
(4) IntPrev3 0.19 029 043 1.00
(5) MsmTiplnst 0.03 0.03 0.03 0.02 1.00
(6) MsmUni 0.02 0.02 0.02 001 0.01 1.00
(7) MsmEmp 0.08 0.08 0.06 004 015 0.05 1.00
(8) MsmUF 021 019 0.13 0.09 0.03 0.03 0.06 1.00
(9) MsmUniPub 0.07 0.06 0.04 002 -0.02 022 0.03 003 1.00
(10) MsmMest -0.04 -0.04 -0.03 -0.02 -0.03 0.01 -0.05 -0.04 -0.04 1.00
(11) AmbosDout ~ 0.17 0.18 0.13 0.09 0.06 0.09 0.13 0.15 0.16 -0.20 1.00
(12) LigaPat 0.08 0.07 0.06 005 001 0.00 0.02 004 001 -001 0.03 1.00
(13) Msmlnst 0.10 0.1 0.07 005 000 0.01 0.00 010 0.04 -001 0.03 0.02 1.00
(14) LnBetween 0.14 014 011 008 0.04 0.02 0.08 010 0.05 -0.05 0.14 0.03 0.02 1.00
(15) LnCobetwee  0.13 0.13 0.10 0.07 0.03 0.02 0.06 0.09 0.04 -004 012 0.02 0.01 0.07 1.00
(16) LnTempdoce 0.04 0.05 0.05 005 0.02 0.06 0.04 005 001 -008 019 001 0.00 015 0.01 1.00
(17) LnCotempdo 0.03 0.04 0.04 004 0.01 0.05 001 0.04 0.00 -008 019 001 0.00 0.01 010 0.01 1.00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da plataforma Lattes
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As variaveis da quarta parte descrevem a proximidade organizacional. Essas variaveis binarias
foram criadas a fim de captar a relacdo de pares que estdo sob 0 mesmo tipo organizacional. A primeira
dummy, que indica se o par ja teve algum vinculo com universidade, mostra-se positiva e significava,
assim como a dummy que indica se ambos declararam vinculo com empresas na plataforma. Estes
resultados indicam que a proximidade organizacional ajuda na colaboracdo entre os agentes da rede,
mesmo que em longas distancias. O estudo de Hong & Su (2012) confirma esses resultados e fortalece
o argumento de que a proximidade organizacional atua como um fator que “encurta” as distancias
geogréficas entre pesquisadores.

A quinta parte mostra o coeficiente de varidveis binarias que indicam interacdo entre
pesquisadores da mesma grande area do conhecimento. Como discutido na revisdo de literatura, cada
area do conhecimento tem sua particularidade e apresenta numero de producdes cientificas em
proporcOes diferentes. Por isso, € um fator importante de controle, pois mede a proximidade cognitiva
entre os agentes. Os resultados mostram que todas as grandes areas tiveram um resultado significativo
e na diregdo de aumentar o nimero de ligacdes do par. As areas que merecem destaque por terem
coeficientes em valor absoluto maior sdo as Ciéncias Agrarias, as Ciéncias Exatas e da Terra, as Ciéncias
Bioldgicas e Ciéncias da Salde. Esses achados sdo condizentes com 0s nimeros apresentados por Mena-
Chalco et al (2014) que mostram maior producao e cooperacao desses campos cientificos.

As variaveis de controle do modelo sdo apresentadas na sexta parte. Optou-se por incluir as
caracteristicas dos dois pesquisadores para as variaveis de betweeness e tempo de docéncia. A
centralidade de entrelagamento apresentou um sinal positivo e significativo ja esperado pela literatura,
mas seu coeficiente foi pequeno em valor absoluto, pois 0s valores sdo continuos e possuem uma média
absoluta bem maior que as outras varidveis. Esse raciocinio também se emprega em relagdo ao tempo
de docéncia, uma variavel continua. Entretanto, seu coeficiente é negativo e significativo. Isso é
plausivel na literatura, ja que estudos mostram que a produtividade dos pesquisadores diminui com a
idade (Bonaccorsi & Daraio, 2003).
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Tabela 11 — Determinantes do nimero de publica¢des por pares de pesquisadores no Brasil (2009-2017). Estimagdo por Modelo Binomial Negativo Inflado.

Variaveis 1 2 3 4 5 6 7
Proximidade social
Interacdo Prévia t-1 - - - 1,16%** 1,11%** 1,11%** -
(0,01) (0,01) (0,01)
Interacdo Prévia t-2 - - - - 0,19%** 0,20%** -
(0,01) (0,01)
Interacdo Prévia t-3 - - - - - -0,04** -
(0,01)
Interacdo Prévia Patente - - 0,30*** 0,16*** 0,16*** 0,16*** -
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Interacdo Continua - - - - - - 0,86***
(0,02)
Proximidade Geogréfica
Dummy UF 1,05%** 1,05%** 1,00%** 0,90*** 0,90*** 0,90%** 0,96***
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Proximidade institucional
Dummy Tipo Institucional - - 0,02*** 0,01** 0,01 0,01 0,02***
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Dummy Instituicdo - - 0,54*** 0,41*** 0,41*** 0,41%** 1,26%**
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Nivel de significancia: * 5%, ** 1%, ***0,1%. Variavel Dependente: Contagem do ndmero de artigos publicados pelo
par de pesquisadores. As areas do conhecimento inclusas sdo Ciéncias exatas e da terra; Ciéncias Bioldgicas; Engenharias; Ciéncias da Salde; Ciéncias
Agrarias; Ciéncias Sociais Aplicadas; Ciéncias Humanas; Linguisticas, letras e artes; e Outros.
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(continuacéo)

Tabela 11 — Determinantes do numero de publicacGes por pares de pesquisadores no Brasil (2009-2017). Estimacdo por Modelo Binomial Negativo Inflado.

Variaveis 1 2 3 4 5 6 7
Proximidade organizacional
Dummy Universidade - 0,26** 0,05** 0,07*** 0,08*** 0,08*** 0,06**
(0,01) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02)
Dummy Empresa - 0,09*** 0,10*** 0,08*** 0,08*** 0,08*** 0,10***
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Dummy Universidade Publica - 0,26*** 0,23*** 0,23*** 0,24*** 0,24*** 0,22%**
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Controle
Ln(Betweeness i) 0,20%** 0,20*** 0,20*** 0,19*** 0,18*** 0,18*** 0,20%**
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Ln(Betweeness j) 0,23*** 0,23*** 0,23*** 0,21*** 0,21*** 0,21*** 0,23***
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Ln(Tempo Docéncia i) -0,04***  -0,05*%**  -0,05***  -0,05***  -0,06*** -0,06*** -0,05***
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Ln(Tempo Docéncia j) -0,09***  -0,09***  -0,09***  -0,10***  -0,10***  -0,10***  -0,09***
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Ambos Doutores 0,19**= 0,18*** 0,18*** 0,08*** 0,08*** 0,08*** 0,17***
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Constante 5,40*** -5,54%** 5 BgF**  §Z4F*k 5 JJxkEk 5 JJxAxk [ HoREx
(0,01) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02)
Dummies de areas do Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

conhecimento?

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Nivel de significancia: * 5%, ** 1%, ***0,1%. Varidvel Dependente: Contagem do nimero de artigos publicados pelo
par de pesquisadores. *As areas do conhecimento inclusas sdo Ciéncias exatas e da terra; Ciéncias Bioldgicas; Engenharias; Ciéncias da Saude; Ciéncias
Agrérias; Ciéncias Sociais Aplicadas; Ciéncias Humanas; Linguisticas, letras e artes; e Outros.
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6 Conclusoes

Este trabalho focou nos tipos de proximidades e nos seus impactos sobre a colaboracdo
cientifica. Em particular, o artigo explorou essas dimensoes ao nivel de individuos em um pais com um
SNI em construgdo. Neste contexto, a insercdo das cinco proximidades de rede preenche a lacuna
nacional e, em relacdo a literatura internacional, fornece evidéncias de paises em desenvolvimento. Os
resultados expressam a importancia das dimensdes de proximidade dos pesquisadores na decisdo de
colaborar.

As diferencas dos numeros de colaboracdes entre grupos da mesma Grande Area do
Conhecimento sdo fundamentais para o entendimento e controle das outras proximidades. Grupos de
pesquisadores das areas de Ciéncias Biologicas, Ciéncias da Salde e Ciéncias Agrérias sdo as mais
colaborativas. O pertencimento do par de pesquisadores & mesma area do conhecimento facilita a
colaboracdo, implicando na expressividade da proximidade cognitiva.

As proximidades organizacional e institucional também impactam positivamente o processo de
colaboragdo, embora esta primeira ndo tenha um grande impacto em relagdo as outras dimensdes. O
maior coeficiente encontrado é o da varidvel dummy que mede o pertencimento a mesma instituicdo. No
entanto, pertencer & mesma organizagdo, como empresas, universidades e universidades publicas,
também mostra associagao positiva com a producao cientifica dos pares. Estes achados mostram o papel
importante da institui¢do a nivel macro e micro, e podem indicar dilui¢do da incerteza e oportunismo na
formacé&o de equipes de pesquisa.

As relacGes prévias mantidas pelos pesquisadores durante o triénio, que sdo representadas pela
proximidade social, sugerem que essas intera¢fes proporcionam novas oportunidades de colaboracao.
O efeito é também positivo nos casos de pares de pesquisadores que ja interagiram continuamente nos
Gltimos dois triénios. Isso mostra que o processo de conhecimento mdtuo entre 0s pares encoraja a
producdo cientifica exceto se 0s pares possuiram interagdes longinquas, ou seja, em mais de 6 anos no
tempo (interagcdes em t-3). Por outro lado, interagcBes continuas dos mesmos pares de pesquisadores
afetam positivamente a producéo cientifica, o que também pode significar confianga mutua entre 0s
pares de pesquisadores. A proximidade geografica interfere positivamente na decisdo de colaboracao
dos académicos, ainda que seja medida neste estudo como pertencimento ao mesmo estado. Outros
resultados como grau de centralidade dos pesquisadores na rede e tempo de docéncia possuem resultados
gue mostram associagao positiva e negativa, respectivamente. Num caso, revela-se que a posi¢do do
pesquisador na rede afeta positivamente a colaboragéo dos pares. No outro, a produtividade decrescente
com o tempo de docéncia revela a natureza do ciclo de vida do pesquisador, o qual com o do tempo se
envolve com outras fungdes além da publicacéo de artigos cientificos em si.

Este estudo tem algumas limitagbes que valem observar. Primeiro, leva em conta as
colaboragbes que se formaram, ou seja, 0Ss insucessos nas producdes em colaboracdo sdo
desconsiderados. Segundo, somente interacdes académicas que levam ao produto artigo sdo
consideradas, sejam elas formais ou informais. Terceiro, as varidveis de proximidade sdo todas
representadas por dummies; e a unidade de referéncia geogréafica é a Unidade da Federacdo, o que deve
implicar em menos precisdo da dimensdo geografica, visto que os estados brasileiros tém grande
dimens®es.
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