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A comunidade cientifica brasileira apresentou crescimento de sua producao nos ultimos anos. Esse
aumento foi acompanhado pela ampliacdo das colaboragbes de seus pesquisadores. Este estudo
investiga o papel das redes de coautorias de artigos cientificos na alta produtividade cientifica no Brasil
entre 2000 e 2017. A fonte de dados é a plataforma Lattes/Cnpq, utilizada para avaliar a producao
cientifica e para construgdo das redes de colaboracdes entre pesquisadores. Modelos de contagem sao
aplicados para explorar como o desempenho cientifico esta relacionado a diferentes medidas de rede de
coautoria. Os resultados sugerem papel preponderante das redes de colaboracao cientifica na producao
cientifica. Pesquisadores com maior centralidade na rede de colaboragbes cientificas sao mais
produtivos, enquanto o tempo de atividade docente estd associada a menor produtividade. A
supervisao de teses e o vinculo com universidades publicas podem incrementar a publicacdo de
pesquisadores.
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1. Introducao

A producdo cientifica brasileira vem crescendo nos ultimos anos, acompanhando a tendéncia
mundial. Grande parte desse crescimento é sustentado pela colaboracéo cientifica (Royal Society, 2011;
Sidone, Haddad e Mena-Chalco, 2016) estimulada por politicas destinadas a fomentar a parceria € o
trabalho em rede entre os varios componentes do sistema de pesquisa (Abramo, D’Angelo e Costa,
2009).

As redes de colaboragdo cientifica desempenham papel fundamental na produgdo de novos
conhecimentos em virtude de sua influéncia positiva sobre a pesquisa e sua difusdo, e tem se tornado
cada vez mais proeminente dentro e entre diferentes areas do conhecimento nas Ultimas décadas,
ampliando seu carater coletivo (He, Ding e NI, 2011). Diante disso, sdo crescentes os esforcos de
pesquisa direcionados a compreensao dos determinantes da producdo cientifica. Alguns desses estudos
se dedicam a explicacdo da quantidade de publicacGes pela comunidade académica brasileira (Glanzel,
Leta, e Thijs, 2006; Leta e Chaimovich, 2002).

Outro grupo de autores possui como foco a qualidade das publicagdes, bem como o impacto das
mesmas atraves de citagdes (Leta e Chaimovich, 2002; Durieux e Gevenois, 2010; Leta e Ribeiro, 2012;
Leta et al., 2013; Sooryamoorthy, 2009; Mingers e Leydesdorff, 2015; loannidis, Boyack e Baas, 2020),
a proximidade geografica (Boschma, 2005; Ponds, Oort, e Frenken, 2009) e sua distribui¢do desigual no
espaco geografico (Royal Society, 2011), ou ainda, sua relacdo com a endogenia académica (Pelegrini e
Franga, 2020).

De maneira geral, é patente a importancia assumida pelas redes de colaboracdo cientifica na
produtividade académica (Glanzel, 2000; Glanzel e Schubert, 2001; Egghe, Goovaerts e Kretschmer,
2008) uma vez que tais redes de pesquisa contribuem para determinar a estrutura cognitiva e social dos
campos cientificos, difusdo do conhecimento e consequente ampliagdo na producdo cientifica (Horta,
Veloso e Grediaga, 2010; Bordons et al. 2015).

A vista disso, diversos estudos tém se dedicado a compreensdo dos relacionamentos entre os
pesquisadores nas redes de colaboracdo cientifica. Estudos prévios de redes de coautorias analisam
diferentes aspectos, como, por exemplo, a evolucdo da rede de coautorias (Barbarasi et al., 2002;
Moody, 2004; Newman, 2001; Leydesdorff e Wagner, 2008), a interdisciplinaridade das colaborag6es
(Abramo et al., 2018; Igli¢ et al., 2017; Janior, 2019; Lopes et al., 2012; Mena-Chalco et al., 2014; Shi
et al., 2018) e os padrdes geograficos das redes de colaboracdo cientifica (Sidone, Haddad e Mena-
Chalco, 2016).

N&o obstante, embora extensa literatura tenha sido realizada para analisar diferentes aspectos da
producdo cientifica, a maioria dos estudos anteriores ndo dedicou atengdo especial ao nicho de
pesquisadores altamente produtivos com foco na composicdo das suas redes sociais e explorando
diferentes informagdes da plataforma lattes como supervisdes, publicagdo de artigos cientificos e idade
docente. Diante disso, este artigo analisa a estrutura das redes de coautoria de artigos cientificos no
periodo de 2000 a 2017 e explora a relagdo entre a producdo de pesquisa de cientistas, medida pelo
naimero de artigos publicados, e as caracteristicas de suas redes de coautorias.

A compreensdo do papel das redes de colaboragdo para a alta produgéo cientifica é importante,
pois pode subsidiar decisdes de politicas publicas relacionadas ao estimulo e fortalecimento de lagos
estratégicos ao desenvolvimento da pesquisa brasileira. Além disso, pode auxiliar aos formuladores de
politicas no fomento de projetos colaborativos que insiram atores altamente produtivos e centrais ao
desenvolvimento da producdo académica.

As informacdes profissionais dos pesquisadores sdo coletadas do curriculo vitae (CV) na
Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg). As
evidéncias obtidas revelam o papel preponderante que as redes de colaboracdo cientifica possuem na
producdo cientifica (Glénzel, 2001; Lee e Bozeman, 2005; Abramo, D’Angelo, Di Costa, 2009;
Bordons, Aparicio e Costas, 2013; Haddad, Mena-Chalco e Sidone, 2017).

As colaborag@es sdo intensificadas ao longo dos triénios, com ampliagdo da rede em tamanho.
Pesquisadores de ciéncias da salde, ciéncias biologicas e ciéncias agrarias aparecem em maior
expressividade na rede pois essa area figura com maior nimero de artigos produzidos em colaborag&o.



De outro modo, pesquisadores associados a linguistica, letras e artes apresentam poucos coautores ao
publicar seus artigos. Adicionalmente, as estimacOes revelaram que mestres e doutores com maior
centralidade na rede de colaboracGes cientificas sdo mais produtivos, enquanto o tempo de docéncia
diminui a produtividade. Por sua vez, a supervisdo de teses e o vinculo com universidades publicas
estdo associados a maior producdo de artigos cientificos.

Propondo-se a contribuir para os ja referenciados estudos brasileiros voltados a colaboragéo
cientifica e a produtividade académica, este estudo é dividido da seguinte forma, juntamente com esta
introducdo. A segunda se¢do recupera a literatura sobre produtividade, redes de colaboracdes e o papel
gue estas representam no desempenho dos pesquisadores altamente produtivos. Na terceira secdo sdo
apresentadas a metodologia e as métricas de redes sociais adotadas, a base de dados e amostra. A quarta
secao apresenta os resultados e seus desdobramentos. Na Gltima se¢do, sdo apresentados 0s comentarios
finais, contribuicbes desse estudo e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Produtividade cientifica e redes sociais

A produtividade cientifica vem sendo objeto de estudo desde a década de 1920. Pioneiramente,
Lotka (1926) se debrucou sobre a quantidade de publicagfes de quimicos e fisicos entre 1907 e 1916,
analisando as distribuigcdes de frequéncia de produtividade desses grupos de pesquisadores. O autor
identificou j& naquela época o que ainda observamos nos dias de hoje: grande parte da producéo
cientifica é resultado do trabalho de um seleto grupo de pesquisadores, enquanto um grupo maior
contribui pouco para o desenvolvimento da ciéncia. A descoberta foi denominada Lei de Lotka.

Desde a publicacdo de Lotka em 1926 até os dias de hoje, a literatura cientifica sobre os
determinantes da produtividade de um pesquisador avancou e tem mostrado uma variedade de atributos
associados a produtividade cientifica: relacionados as caracteristicas do pesquisador, como sexo, idade,
titulacdo, associados as institui¢des, como o tamanho do corpo docente e infraestrutura disponivel, ou
ainda, aos recursos publicos e privados existentes e a quantidade de alunos para auxiliar a pesquisa
(Fox, 1992; Alvarez, Junior e Carolo, 2013; Bordons et al., 2015; Abramo, D’ Angelo e Murgia, 2017).

Fox (1992) analisou uma amostra de professores de economia, ciéncia politica, psicologia e
sociologia para investigar a relacdo entre a produtividade académica e a sobreposigdo das atividades de
pesquisa e docéncia. Os resultados sugerem que atividades de ensino estdo associadas a menor
produtividade docente, enquanto a pesquisa e todas as atividades ndo associadas com 0 ensino
aumentam a produtividade do pesquisador.

Mais recentemente, Nunes-Silva et al. (2019) estudaram a produtividade com o objetivo de
identificar o perfil e o grau de produtividade dos pesquisadores de Gestdo Universitaria entre 2012 e
2017 com informagdes coletadas na Plataforma Lattes (CNPq). Os principais resultados indicaram que
existe uma forte colaboragdo entre os autores no desenvolvimento da pesquisa, com indicios da
existéncia de uma elite de pesquisadores em Gestdo Universitaria, em sua maioria, professores mestres e
doutores, graduados ou pos-graduados em administrag&o.

A colaboragdo facilita a geracao e selecdo de ideias originais devido as sinergias que podem ser
obtidas entre cientistas com formagdes complementares, ou mesmo de diferentes disciplinas (Rigby e
Edler, 2005; Katz e Martin, 1997). Além disso, o contato face a face na colaboracdo permite que os
pesquisadores compartilhem conhecimentos, experiéncias e técnicas, transferindo conhecimentos
tacitos, acelerando o processo de pesquisa e ampliando sua visibilidade (Katz e Martin, 1997;
Sonnenwald, 2007; Bordons et al., 2015).

Em um horizonte de tempo mais longo, a colaboracdo permite superar as lacunas do individuo
em competéncias, por meio da ativacdo de processos de aprendizagem, incluindo a aprendizagem de
conhecimento tacito (He, Geng e Campbell-Hunt, 2009; Beaver, 2001). Além disso, pode permitir 0 uso
mais eficiente do tempo, devido a divisdo do trabalho entre os diferentes membros da equipe (Barnett,
Ault e Kaserman, 1988).

Outro aspecto positivo da colaboracdo é o fortalecimento das motivacGes de um cientista para
realizar pesquisas e publicacOes, pois oferece uma maneira de superar o isolamento intelectual e de



compartilhar seu entusiasmo (Beaver e Rosen, 1978). No entanto, as vezes um cientista desenvolve
colaboracdes apenas alavancar seu proprio capital social, e ndo para aumentar sua produtividade
(Pezzoni, Sterzi e Lissoni, 2012; Ynalvez e Shrum, 2011).

A despeito de todos os beneficios da colaboragdo cientifica supracitados, um cientista pode
publicar sozinho, indicando que o pesquisador provavelmente possui todos os ingredientes necessarios
para a realizacdo de publicacBGes sobre determinados temas, podendo o mesmo selecionar suas redes
colaborativas da maneira mais vantajosa possivel (Medoff, 2003; Hollis, 2001). Por esse motivo, um
cientista com menor propensdo a colaborar pode geralmente ser caracterizado por uma maior
produtividade de pesquisa. Por outro lado, é possivel ainda que 0 tempo e 0 custo necessarios para a
coordenacdo de uma rede de colaboracdo sejam tais que reduzam a produtividade de pesquisa de um
cientista (Landry, Traore e Godin, 1996; Ynalvez e Shrum, 2011).

Paralelamente ao crescimento da comunidade cientifica e do nimero de publicacBes houve
incremento no nimero de colaborac@es cientificas, fator preponderante ao incremento da produtividade
dos pesquisadores. Desse modo, diversos estudos tém intensificado a investigacdo da relagdo entre
colaboragdes cientificas e produtividade (Landry, Traore e Godin, 1996; Abramo, D’Angelo e Costa,
2009; Ynalvez e Shrum, 2011; Bordons et al.,2015; Souza, Amorim e Régo, 2016; Abramo, D’Angelo e
Murgia, 2017).

Landry, Traore e Godin (1996) avaliam o impacto de diferentes relacGes de colaboracéo (entre
pesquisadores universitarios, entre pesquisadores universitarios e a industria, e entre pesquisadores
universitarios e outras instituicbes) na produtividade académica de pesquisadores universitarios. Os
resultados mostram que a colaboragdo, seja ela empreendida com universidades, industrias ou
instituicGes, pode de fato aumentar a produtividade dos pesquisadores. O efeito da colaboracdo na
produtividade varia de acordo com a proximidade geografica dos cientistas com seus parceiros e com
seu campo de pesquisa. Verificou-se, ainda, que a colaboracao entre pesquisadores e a indUstria teve um
impacto significativamente maior na produtividade do que as colaboragdes entre pesquisadores e seus
pares ou pesquisadores e outras instituicdes.

Com o intuito de medir os efeitos da colaboragdo no desempenho de pesquisadores das areas
tecnoldgicas de 78 universidades italianas entre 2001 e 2003, Abramo, D’Angelo e Costa (2009)
empregam a publicagdo cientifica em periddico internacional como proxy para a producdo da pesquisa
académica. A coautoria na extensdo universitaria foi utilizada como proxy da colaboragdo cientifica
entre as organizagOes de pesquisa. Os resultados mostram que a maior qualidade da publicacdo esta
associada a colaborac@es e o grau de correlacdo entre produtividade e intensidade de colaboracdo varia
substancialmente entre as diferentes areas.

Em um contexto de instituicbes de pesquisa com recursos limitados e empregando uma amostra
de cientistas filipinos, Ynalvez e Shrum (2011) examinam fatores associados ao tamanho e localizacdo
das redes de colaboracdo e investigam suas relagfes com a publicacdo em periddicos estrangeiros e
nacionais. Possuir titulo de doutor esta associado a aumento na producéo em periddicos locais, enquanto
a proporcao de contatos nos paises desenvolvidos esta negativamente relacionada a publicacdo local,
sugerindo que redes maiores e altamente domésticas sdo o que importa para a produtividade local. Ser
doutor e ter maior rede de contatos nos paises desenvolvidos sdo importantes fatores determinantes das
publicacGes em periddicos estrangeiros. Além disso, os autores verificam que a colaboracao cientifica
ndo leva a produtividade da publicacdo local e estrangeira.

Bordons et al. (2015) analisam a estrutura das redes de coautoria em trés campos diferentes
(Nanociéncia, Farmacologia e Estatistica) na Espanha durante um periodo de trés anos (2006-2008) e
exploram a relacdo entre o desempenho de pesquisa de cientistas e sua posi¢cdo em redes de coautoria.
Uma rede de coautoria mais densa é encontrada nos dois campos experimentais em relagdo a Estatistica,
onde a rede é de natureza menos conectada e mais fragmentada. Usando o indice g como um proxy para
o desempenho de pesquisa individual, um modelo de regressao de Poisson é usado para explorar como o
desempenho esté relacionado a diferentes medidas de rede de coautoria e para revelar diferengas entre
campos. O numero de coautores (centralidade de grau) e a for¢a dos links mostram uma rela¢éo positiva
com o indice g nos trés campos.



Os efeitos da interacdo universidade-empresa na produtividade de pesquisadores docentes é
investigado por Alvarez, Janior e Carolo (2013). Os resultados apontam que pesquisadores
colaboradores publicaram em média um artigo a mais, por periodo, do que aqueles que nédo interagem.
O tempo de pesquisa é importante para explicar a produtividade docente em termos do numero de
artigos publicados, confirmando a hip6tese de um pico de produtividade docente em pesquisa em torno
de 29 anos posteriormente a obten¢do do Doutorado. Os achados indicam ainda uma relacdo positiva
entre 0 nimero de orientagdes de Doutorado e a produtividade docente, em que cada orientacdo de tese
de Doutorado concluida no periodo corrente proporciona um aumento médio do nimero de artigos
publicados no periodo posterior entre 7,8% e 25,2%.

Em uma andlise aprofundada da relacdo entre os diferentes tipos de colaboracdo e produtividade
em pesquisa, Abramo, D’ Angelo e Murgia (2017) mostram que apenas a colaboragdo em nivel interno e
doméstico tem um efeito positivo na produtividade da pesquisa. Os autores empregam dados de 30.866
professores de universidades italianas no periodo de 2001-2012, aplicando diferentes modelos de painel
cross-lag. Levando em consideracdo a quantidade e qualidade das publicagcdes, mostram que todas as
formas de colaboracao sdo afetadas positivamente pela produtividade da pesquisa.

Em estudo analogo, porém para diferentes areas, Souza, Amorim e Régo (2017) analisam a rede
de coautoria entre todos os bolsistas de produtividade do CNPq no Brasil na area de probabilidade e
estatistica no periodo 2009 a 2013 e descrevem como medidas da rede influenciam a produtividade de
pesquisadores a partir da Plataforma Lattes do CNPq. Os resultados obtidos sugerem que as posic¢des de
centralidade de um autor sdo importantes para explicar sua produtividade. A centralidade de
proximidade tem um efeito negativo na produtividade, enquanto a centralidade de grau tem efeito
positivo.

A coautoria académica dos docentes permanentes vinculados aos PPGS da area de Economia no
Brasil € objeto de estudo de Haddad, Mena-Chalco e Sidone (2017). A partir de meétricas de redes
sociais, 0s autores caracterizar a colaboracdo entre instituicdes da area, analisando as coautorias de
artigos em periddicos, livros, e capitulos de livros com a construgdo de um indice multidimensional de
desempenho cientifico para o periodo 2004-2015. A pesquisa revela que economistas com maior
impacto na profissdo adotam uma estratégia caracterizada por um equilibrio entre qualidade, quantidade
e colaboracéo cientifica.

Ao que parece, a relagdo entre a producédo cientifica e a estrutura das redes de colaboragdo
cientifica ainda ndo foi exaustivamente investigada. Ha predominancia de pesquisas exploratorias e em
areas individuais ou envolvendo departamentos, faculdades, instituicGes, e amostra de individuos em
contextos particulares.

Esse trabalho contribui no campo da literatura sobre produtividade cientifica com foco na
colaboragdo em publicagbes, além de explorar a contribuicdo das supervisbes académicas na
produtividade. Investigagdo adicional € proposta aos pesquisadores doutores altamente produtivos,
controlando pelas areas do conhecimento e demais caracteristicas ocupacionais. Nota-se papel central
nas colaboracfes por parte desses grupos de pesquisadores. Esse fato pode ser explicado pela maior
habilidade que estes possuem em gerir efetivamente as colaboragfes (Abramo, D’Angelo ¢ Murgia,
2017).

Conforme aludido, a colaboracdo relaciona-se a produtividade e a qualidade da pesquisa,
portanto, a secdo a seguir designa os procedimentos metodoldgicos utilizados para determinar se ocorre
colaboragdo e se esse fendmeno afeta a produtividade de pesquisadores.

3. Estratégia metodologica
3.1. Medidas de colaboracao e hipéteses

Este estudo avalia a produtividade da pesquisa com énfase na estrutura das redes de colaboracéao
dos pesquisadores. As hipoteses do estudo sdo formuladas a partir de contribuicdes da literatura quanto
a correlacdo entre caracteristicas das redes sociais para difusdo do conhecimento (Coleman, 1988;
Bettencourt et al., 2007; Maggioni e Uberti, 2007; Lobo e Strumsky, 2008; Miguelléz e Moreno, 2011).



A colaboracdo é analisada por meio da coautorial em publicacdes cientificas. E, embora este
seja um indicador limitado da dindmica obscura das colaborag@es cientificas, uma vez que nem todas as
coautorias sdo baseadas em contribui¢fes colaborativas e nem todos os autores que colaboram tornam-
se coautores (Kartz e Martin, 1997; Laudel, 2002; Sidone, Haddad e Mena-Chalco, 2016), evidéncias na
literatura mostram uma correlacdo positiva entre colaboragéo e coautorias, sendo este indicador Util ao
estudo de diferentes aspectos da colaboracdo cientifica (Glanzel e Schubert, 2004; Bordons et al.,
2015).2

Medidas de intermediacdo ou entrelacamento dos nds - ou importancia dele nas pontes de
ligacdo (betweenness), proximidade (closeness) possibilitam uma analise a respeito da posicdo de cada
ator na rede social. Essas medidas sdo fundamentais para mensurar a relacdo das colaboracdes
cientificas na produtividade dos pesquisadores.

A centralidade de intermediacdo (betweenness) calcula o nimero de vezes que 0 nd estd no
caminho geodésico (menor caminho entre dois nds) de todos 0s n6s na rede. Calculada por:
_ JdijVk
Cp(vy) = lejsn/\iqtk;tj a3 (1)
Assumindo-se que Cg(vy) representa a centralidade de intermediacdo; n o nimero de nés da
JdijVk

rede; e v, 0 nd examinado. Ressalta-se que ndo ha caminho entre os nés i e j, P assume o valor de 0.
ij

gij € adistancia entre os nos i e j ponderados pelo no central k.

A proximidade leva em consideracdo a distancia dos nds, mas para que essa medida ndo seja
simplesmente a distancia dos nos e, por isso, desproporcional a proximidade, a distancia é elevada a -1,
para que quanto maior esta, menor o coeficiente de proximidade, ou seja:

Ce(v) = s )

=1 dist(vj,vy)

A centralidade de proximidade é representada por C(vy), que é o inverso da distancia dos nos
v; € v,. NOos com maior centralidade compartilham conhecimento com muitos outros na rede (Burt,
1992). Em outras palavras, essas organizacGes podem servir como organizacbes de ponte que
coordenam recursos e informagdes entre atores desconectados ou organizagbes que operam em
diferentes locais e clusters (Freeman, 1979; Abbasi et al., 2012; Saban, 2015; Jung, 2017).

Hipotese 1 - Betweenness: pesquisadores com alto grau de entrelagamento tendem a se ligar com outros
gue também possuem elevado betweenness, corroborando para o ampliar sua produtividade.

Hipotese 2 - Closeness: proximidade dos agentes na rede fortalece as colaboracfes e, por conseguinte,
sua produtividade.

3.2. Estratégia empirica

A variavel dependente é uma variavel de contagem inteira e ndo negativa. Essa particularidade
faz com sua distribuicdo ndo se aproxime da distribuicdo normal e requer a utilizacdo de modelos de
regressdo especiais, uma vez que os tradicionais modelos lineares ndo acomodam esses dados.

! Diferentes indicadores foram propostos para quantificar a colaboracdo em pesquisas (para detalhamento
consultar, por exemplo, Egghe, 1991; De Haan, 1997; Glanzel & Schubert, 2004; Vinkler, 2010).

2 A coautoria retrata apenas a parte mais formal das multiplas atividades envolvidas na colaboragdo. De Haan
(1997) sugere seis indicadores de colaboragdo cientifica: coautoria; editoria compartilhada de publicagdes;
supervisao compartilhada de projetos de doutorado; projetos de pesquisa em conjunto; participagdo em programas
formais de pesquisa; e organizacdo compartilhada de conferéncias cientificas. Roa e Cellis (2002) sugerem como
fonte alternativa de registro da cooperagéo os agradecimentos presentes nas publicac6es. Laudel (2002) relata que
cerca de metade das colaborag®es cientificas sdo formalmente invisiveis.



Diferentes alternativas surgem para estimacdo desse tipo de dado, sendo o modelo de Poisson a
principal referéncia para acomodar eventos aleatérios associados a observac@es de contagem.

No entanto, a escolha entre as opgbes sera dada pela caracteristica dos dados, sendo
imprescindivel a andlise descritiva da variavel dependente. Nesse estudo, ha sobredispersdo dos dados
de publicacBes, uma vez que as publicacbes estdo concentradas em uma parcela pequena de
pesquisadores, fazendo com que a média seja inferior a variancia, descartando-se entdo o uso do modelo
de Poisson, o qual presupde equidispersdo.

Em virtude da varidvel dependente utilizada, o nimero de publicacbes, a metodologia
considerada mais adequada pela literatura € o modelo binomial negativo, uma vez que permite
acomodar as caracteristicas de contagem e sobredispersao, permitindo melhor modelagem da variancia
(Cameron e Trivedi, 2008). Essa abordagem trata a sobredispersdo como resultado de heterogeneidade
ndo observada, incorporando ao modelo de Poisson um componente aleatério.

O modelo de Poisson possui especificacdo expressa na equacao (3):
fow=etx 1y =012..()

Em que neste estudo y representa o numero de artigos publicados e p o nimero esperado de
artigos publicados, denominado também de pardmetro intensidade ou taxa. Como h& apenas um
parametro na distribui¢do de Poisson, a igualdade entre média e variancia é assumida (equidispersao de
dados). Todavia, como supracitado, a média ndo é idéntica a varidncia em nosso estudo, sendo na
verdade sobredispersos. Desse modo, as caracteristicas do modelo binomial negativo podem ser
expressas como segue, relaxando a hipotese de equidispersdo do modelo de Poisson (Greene, 2008):

-1 -1 a'l %
Pr(Y =y|p,a) = @~ +3) (aa ) £ (” ) , vy=0,12,.;a>0u>0 (4

r(@H)ry+n\at+u pra~t \p+a-1
E[y;|1Xi, €] = hypi; u; = E[y;1X;] (5)

Em que o I corresponde a fungdo Gama padrdo, ¢ a ao grau de dispersdo dos dados. Quanto
maior a, maior a dispersdo dos dados. Quando a = 0, 0 modelo binomial negativo retoma ao modelo de
regressao de Poisson. Assume-se que h; = exp€; segue uma distribuicdo gama com um valor médio de
1 e uma variancia gama. Nesse caso, a média e a variancia da distribui¢cdo binomial negativa marginal
podem permitir a sobredispersdo como segue.

Elyi|X; = w] (6)
Var[y;|1X;] = w;[1 + ap] (7)
Diante do objetivo desse estudo, qual seja, analisar a relacdo entre publicacfes cientificas e a

estrutura de redes de colaboracdo dos pesquisadores, uma regressdo binomial negativa é estimada pelo
método da Méxima Verossimilhanga e possui a seguinte forma:

Y, = a+xB +€(8)

Em que Y; é o nimero de artigos produzidos pelo pesquisador i ao longo do periodo 2000-2017.
As varidveis explicativas x; corresponde ao vetor de varidveis explicativas descritas na tabela 1,
enquanto €; corresponde ao termo de erro aleatdrio.

Em algumas situacdes, o resultado “zero” do processo que gera os dados é qualitativamente
diferente dos resultados positivos; isto constitui uma limitagdo dos modelos de Poisson ou do binomial
negativo. Diante disso, 0 modelo hurdle é uma alternativa, uma vez que possui duas partes: a primeira
de resposta binaria, geralmente logit, e a segunda um modelo de contagem truncado (Hilbe, 2011). Tal
particdo permite a interpretacdo de que observagOes positivas sdo derivadas do cruzamento do ponto de



corte em 0; a primeira parte modela a probabilidade de que o ponto de corte seja cruzado®. A
especificacdo hurdle lida com modelos mistos da seguinte forma:

f1(.), de modo que Pr(y = 0) = f1(0) e Pr(y > 0) = 1 - £1(0) (9)

A contagem positiva é proveniente da densidade truncada f,(y|y > 0) = f,(y)/{1 — f>(0)}, que é
multiplicado por Pr(y > 0) a fim de garantir a soma das probabilidades idéntica a um (Cameron e
Trivedi, 2008). No caso desse estudo, uma probabilidade binomial determina a resposta binaria se o
pesquisador tem publicacdo zero ou valor positivo; se a publicacdo € positiva, 0 ponto de corte (hurdle)
é cruzado e a distribuicdo condicional dos positivos determinada por um modelo de contagem truncado
em zero.

Os modelos de Poisson, Binomial Negativo e Binomial Negativo Logit Hurdle sdo calculados
para examinar a relacdo entre colaboragdes cientificas académicas e produtividade em publicacdo, em
que este ultimo permite a particdo da varidvel dependente em dois grupos independentes, com a
probabilidade de apresentar um artigo publicado ou maior nimero de artigos publicados. A comparagédo
de qualidade de ajuste dos modelos é feita pelos critérios AIC, em que um menor AIC indica melhor
qualidade de ajuste do modelo aos dados.

Existem vérias pesquisas sobre a relacdo entre colaboragdes inventivas e produtividade
académica. O modelo de Poisson tem sido comumente utilizado, mas suas limitagdes foram
recorrentemente apontadas na literatura (Hill et al., 2008). Nesse sentido, nos Gltimos anos, muitos
estudos adotaram modelos binomiais negativos. Este artigo prop6s um modelo binomial negativo logit
hurdle. Como resultado da estimativa, foi identificada a presenca de sobre-dispersdo. Além disso, o teste
de Wald confirmou que a configuragdo de barreira era valida e havia uma diferenca entre os resultados
dos modelos de barreira e os de configuragdes binomiais negativas gerais.

A estratégia empirica tem limitagcGes. Primeiro, sdo analisados dados autodeclarados sobre
publicacGes na plataforma Lattes. Apesar de sua relativa confiabilidade (Dias, Moita e Dias, 2016), ndo
hd como avaliar a qualidade dos artigos, uma vez que esses dados sdo faltantes. Isso ndo significa
necessariamente que a auséncia de diferencas significativas no nimero de artigos entre colaboradores e
ndo colaboradores signifique que ndo haja diferenca em sua qualidade. Pesquisadores colaboradores e
ndo colaboradores podem ter um ndmero igual de artigos de qualidades diferentes. Com nossos dados
ndo € possivel testar essa hipdtese. Estudos futuros comparando colaboradores e ndo colaboradores
precisam mensurar ndo apenas o numero de publicagdes, mas também a qualidade das publicages.

Em segundo lugar, analisamos apenas um tipo de publicacdo - artigos. Este tipo de publicacéo
abrange apenas uma parte da producao e ndo é igualmente importante em diferentes campos de pesquisa
(Lariviére et al., 2006). Nossas regressfes incluem dummies para grandes areas do conhecimento para
levar o campo de pesquisa em consideracao.

3.3. Dados e criacao da rede

Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes da base de dados da Plataforma Lattes do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) e correspondem as
informac@es de artigos publicados, supervisdes académicas, vinculos profissionais (e suas respectivas
duragdes) e endereco profissional de pesquisadores, professores universitarios, revisores de periodicos e
doutores, conformando um total de 1.826.002 individuos, 5.822.614 artigos publicados e 753.677
autores. Destes, 97% sé&o brasileiros, e este mesmo percentual apresentou vinculo empregaticio com
universidade, sendo 1.465.062 docentes, 431.794 possuem mestrado e 260.918 possuem titulo de
doutor.

No que se refere & titulacdo dos autores, 44,5% sdo doutores, 35% sdo mestres e 7,5% s&o
graduados. Ressalta-se o elevado percentual de professores entre autores, 86%, e destes, 67% possuli
vinculo com uma universidade publica, corroborando estudos anteriores de que universidades sdo

3 Modelos de contagem hurdle e inflado de zero sé&o os dois os principais métodos usados para lidar com dados de
contagem com excesso de zeros. Mas, embora 0s modelos inflacionados de zero exijam contagens excessivas de
zeros nos dados, modelos de barreira podem ser ajustados para modelos com poucas contagens zero (Hilbe, 2011).



responsaveis pela maioria da atividade cientifica, padrdo tipico de paises em desenvolvimento (Sidone,
Haddad e Mena-Chalco, 2016). Dos vinculos de pesquisadores com universidades, 86% ocorreu com
finalidade docente, e 54% ja trabalhou em alguma empresa.

Os artigos séo escritos solitariamente ou em parceria, a qual pode conter diversos autores, sendo
esta identificacdo feita a partir do registro do nome do artigo, em que o nimero de coautorias é dado
pela quantidade em que um mesmo artigo aparece registrado na plataforma Lattes/CNPq.*

3.3.1 Variavel Dependente

A variavel dependente corresponde ao numero de publicacdes do pesquisador no periodo de
2000 a 2017. Além disso, efeitos do tempo de carreira docente sdo controlados (Horta e Veloso 2010)
junto aos efeitos de sobreposicdo de atividade docente e de pesquisa através do nimero de orientacdes
de teses e dissertacOes (Pelegrini e Franga, 2020).

3.3.1 Variaveis de controle

A andlise inclui varidveis de controle que estdo potencialmente relacionadas com o nimero de
publicacGes dos pesquisadores mestres e doutores. O primeiro grupo de varidveis de controle inclui
caracteristicas profissionais do pesquisador associadas a atividade docente: se é docente, o tempo de
docéncia, o numero de teses orientadas. O segundo grupo de variaveis de controle corresponde a
caracteristicas de vinculo empregaticio do pesquisador: universidade pablica ou ndo. A grande area do
conhecimento é controlada usando 9 dummies para cada &rea, usando outros como categoria de
referéncia. O terceiro grupo de variaveis inclui medidas de redes sociais. As estatisticas descritivas das
variaveis de controle sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas

Variavel Observacdes Média Desvio-padrao
Dependente
Numero de Publicagdes (npublic) 691.803 8,43 24,46
Controles
Professor (prof) 691.803 0,82 0,39
Tempo docente (tempd) 691.803 79,55 110,08
NUmero de orientacGes de teses (ntese) 691.803 0,44 2,36
Universidade Publica 691.803 0,57 0,49
In Betweennes 691.803 2,56 4,10
Closeness 691.803 0,00 0,02
Area do conhecimento 691.803 - -

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq.

As ligacOes dos pares autor (i) e coautor (j) correspondem a informagdes trienais. Cada
colaboragdo de autoria para 0 mesmo artigo no triénio indica uma ligacdo entre um par de autores. A
partir dos dados das figuras 1 e 2 é possivel notar um aumento do nimero de publicaces ao longo do
periodo sob analise, bem como crescimento da cooperacéo cientifica.

4 Vale lembrar que por ser uma fonte de dados em que as informagdes sdo autodeclaradas ha a possibilidade de
erros de digitacdo do titulo do artigo, inviabilizando sua identificagdo como fruto de uma parceria cientifica e
consequentemente subestimando tais colaboragdes.



Figura 1- Numero de artigos cientificos produzidos no Brasil por triénio (2000-2017)
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Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPg.

Figura 2 — Quantidade de colaboragdes dos pesquisadores no periodo 2000 a 2017
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Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPgq.

Tabela 2 - Distribuicdo dos pesquisadores, por situagdo de publicacdo 2000-2017

N&o publicam Publicam Total
N° absoluto % N° absoluto % Absoluto
1.380.612 75,6 445,390 24,4 1.826.002

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq.

Durante o periodo analisado é possivel observar que apenas 24% dos pesquisadores
apresentaram ao menos uma publicagdo (tabela 2), denotando que a publicagdo de artigos cientificos no
Brasil é altamente seleta. Além disso, entre os pesquisadores que fazem parte desse grupo 71%



produzem junto a outros pesquisadores (tabela 3), sugerindo grande importancia dos lagos entre
pesquisadores.

Tabela 3 - Distribuicdo dos pesquisadores, por situagdo de colaboragdo 2000-2017

N&o cooperam Cooperam Total
N° absoluto % N° absoluto % Absoluto
128.683 28,9 316.656 71.1 445.390

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico — CNPq.

As éreas do conhecimento sdo agrupadas em nove grandes areas, seguindo a classificacdo da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (Capes), quais sejam: Ciéncias Exatas
e da Terra, Ciéncias Biologicas, Engenharias, Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Sociais
Aplicadas, Ciéncias Humanas, Linguistica, Letras e Artes, e outros.® Os dados dos pesquisadores,
publicacGes e colaboragGes se mostram bem distintas em quantidade de producdo e colaboragéo,
corroborando estudos, como o de Mena-Chalco et al. (2014), o qual identifica as areas de Ciéncias da
Saude, Ciéncias Biologicas e Ciéncias Agrarias como as mais produtivas e coletivas, como apresentado
na tabela 4.

Tabela 4 — Numero de artigos publicados por area do conhecimento (2000-2017)

Numero de artigos

A ) Numero de NUmero de Artigos )
rea do conhecimento pesquisadores publicados por area publicados com
cooperacéo

Ciéncias Exatas e da Terra (EXA) 187.095 822.628 49.126
Ciéncias Biologicas (BIO) 116.950 947.069 51.496
Engenharias (ENG) 120.654 417.245 30.629
Ciéncias da Saude (SAUDE) 293.401 1.582.453 87.086
Ciéncias Agrarias (AGR) 90.014 751.487 37.083
Ciéncias Sociais Aplicadas (CSA) 257.240 555.465 59.152
Ciéncias Humanas (CH) 286.648 618.395 67.176
Linguisticas, letras e artes (LLA) 110.051 178.497 21.961
Outros 17.510 22.151 3.013

Total 1.826.002! 5.895.390 406.722

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq. Nota 1: 346.439 pesquisadores
ndo possuem informacao de area do conhecimento. Além desse total, 232.736 artigos foram publicados sem que
fosse registrada a area dos autores.

No ambito da participacdo internacional nas colaboragfes (figura 3), observam-se 123.425
publicagcGes com participagdo estrangeira, com maior participagdo do Peru, com 13.303 colaboragdes,
seguido por Argentina e Colémbia com 13.157 e 12.473, respectivamente. Tais colaboragfes, sdo
importantes a visibilidade e ao valor agregado da producdo cientifica brasileira (Leta, Thijs e Glanzel,
2013; Sooryamoorthy, 2009), porém, como salienta Royal Society (2011), o Brasil, assim como assim
como os paises cientificamente emergentes, apresenta predominancia de colaboracdo doméstica frente
as colaborac®es internacionais.

5> A éarea “outros” é composta dos cursos multidisciplinares Biotecnologia, Ciéncias Ambientais, Ensino,
Interdisciplinar e Materiais.



Figura 3- Numero de artigos cientificos produzidos em colaborac&o estrangeira
no Brasil no periodo 2000-2017
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Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPg.

As colaboragdes internas sobre o total de colaboragdes cientificas foram de aproximadamente
94%, ou seja, quase a totalidade de artigos publicados com esforcos colaborativos sdo de pesquisadores
internos. O baixo percentual de internacionalizacdo da colaboracéo cientifica & usual e pode ser reflexo
de fatores culturais, como barreiras linguisticas, e geogréaficos para esse tipo de colaboragdo (Sidone,
Haddad e Mena-Chalco, 2016). Outro aspecto relevante a ser destacado na colaboracéo internacional
sdo as parcerias com paises maduros cientificamente, como Estados Unidos e paises europeus, uma vez
gue estas parcerias tendem a receber maior visibilidade mundial (Barjak e Robinson, 2008; Sud e
Thelwall, 2016).

O ndmero de supervisdes concluidas pelos docentes é apresentado na Tabela 5. A analise
evidencia caracteristicas importantes do sistema cientifico brasileiro. Primeiramente, nota-se ampliagdo
do namero de supervisdes em todos os niveis de titulacdo ao longo de todos os triénios, reflexo das
politicas publicas da década de 2000 voltadas ao ensino superior, com maior quantidade de bolsas de
auxilio, expansdo de vagas na graduacéo e pds-graduacdo®, bem como o aumento da oferta de cursos na
pos-graduacdo, em que nos ultimos anos, cada vez mais alunos tém feito a transicdo direta
graduacdo/pds-graduacdo (Pelegrini e Franca, 2020). Observa-se ainda a maior expansdo das
supervisdes de poés-doutorado, cujo crescimento no periodo foi da ordem de 1.540%. Em geral, o
aumento das supervisbes pode ainda estar associado & sobreposicdo da atividade docente junto a
pesquisa e, por conseguinte, a produtividade do pesquisador.

® No periodo de abrangéncia desse estudo, o nimero de programas de pés-graduacdo no Brasil apresentou
crescimento de 148%, e o volume de bolsas de estudo da pds-graduagéo cresceu 394% (Geocapes,2020).



Tabela 5 - Supervisbes concluidas pelos docentes por triénio no periodo 2000-2017

Orientacdes Trienio
2000-2002 | 2003-2005 | 2006-2008 | 2009-2011 | 2012-2014 | 2015-2017
Monografia 203.288 511.747 786.438 910.827 946.064 1.009.310
Dissertacdo 80.966 111.809 136.123 167.151 206.032 230.323
Tese 24.106 35.587 44.097 53.665 71.326 75.406
Pds-doutorado 1.056 2.369 5.890 9.852 14.758 17.319

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPg.

4. Analise de redes

A figura 4 apresenta as redes de colaboragdes entre pesquisadores a partir das publicacdes
ocorridas entre 2000 e 2017 pertencentes a amostra de 1% dos pesquisadores das diferentes areas do
conhecimento. Os pesquisadores sdo representados por nds, coloridos segundo a area do conhecimento;
as coautorias sdo representadas por arestas. As redes sdo criadas considerando publicacGes produzidas
nos triénios entre 2000 e 2017. Pesquisadores sem colaboragdes ndo sdo mostrados. Como pode ser
observado, as colaboragbes séo intensificadas ao longo dos triénios, com ampliacdo da rede em
tamanho. Pesquisadores de ciéncias da salde aparecem em maior expressividade na rede pois essa area

figura com maior nimero de artigos produzidos em colaboragao.

Figura 4 - Rede de colaboragdes de pesquisadores por diferentes areas de conhecimento.
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As interacOes entre as principais areas do conhecimento também sdo mostradas na figura 4. Um
ponto de destaque sdo as colaboracfes de pesquisadores das ciéncias bioldgicas e ciéncias da salde,
com integracdo de ambas em todos os triénios. Ha ainda acentuada colaboracgdo entre as ciéncias exatas
e da terra e ciéncias bioldgicas. E provavel que essas conexdes facam parte grupos de pesquisa
multidisciplinares. Nota-se ainda, que a area de ciéncias bioldgicas posiciona-se no meio da rede, assim
como as ciéncias agrarias, apresentando alto grau de colaboracdo quando comparados com as demais
grandes areas do conhecimento, corroborando os achados de Mena-Chalco et al. (2014).

A Tabela 6 apresenta as métricas da rede de colaboragdes cientificas. As areas do conhecimento
com maiores colaboragcGes sdo as areas de ciéncias bioldgicas, ciéncias agréarias e ciéncias da salde. A
tendéncia de agrupamento € medida pelo coeficiente de clustering. Pesquisadores da biologia, seguido
por ciéncias agrarias e engenharias formam agrupamentos com maior frequéncia. Cada rede de
coautoria reflete as caracteristicas inerentes a cada grande area do conhecimento brasileira (Mena-
Chalco et al., 2014). Pesquisadores associados a linguistica, letras e artes apresentam poucos coautores
ao publicar seus artigos. Por outro lado, pesquisadores associados as ciéncias bioldgicas e as agrérias
geralmente tendem a ter varios coautores em suas publicacGes.

Tabela 6 — métricas da rede de colaboragdes

Area do conhecimento

Métrica de rede EXA BIO ENG  SAUDE AGR CSA CH LLA Outros

Coeficiente
Clustering 035 041 035 0,35 038 014 014 07 033
Med'acegfarﬁ"dadede 1150 2024 806 1336 1619 218 215 101 515

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico
CNPq.

A Tabela 7 mostra as métricas das redes colaborativas por triénios. Observa-se elevacdo na
média de autores em um mesmo artigo ao longo do tempo. Nota-se evolucdo das métricas de rede no
tempo, com aumento do coeficiente de cluster, sugerindo maior agrupamento de pesquisadores e além
de uma rede mais densa e também a presenga de ligagdes mais fortes indicado pela centralidade de grau
ponderada.

Tabela 7 — Métricas da rede de colaboracdes por triénios (2000-2017)

2000- 2003- 2006- 2009- 2012- 2015-
2002 2005 2008 2011 2014 2017

Informac0es da rede

NUmero de autores 101.537 136.688 169.93 213.932 254.193 272.264
Grau médio 3,12 3,86 4,77 6,08 5,18 7,77
Grau médio ponderado 4,44 5,487 6,78 8,93 8,16 12,07
Namero nledlo de artigos sem 3,03 2,86 2.36 2,07 177 165
colaboragdes

% de nos isolados 70,22 63,35 54,06 46,07 36,15 29,26
Coeficiente de cluster médio 0,60 0,62 0,645 0,658 0,631 0,657

Fonte: Elaboracgéo propria a partir dos dados do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico — CNPg.

5. Discussao dos resultados econométricos

Essa secdo apresenta a analise dos resultados dos modelos poisson, binomial negativo e
binomial negativo logit hurdle sobre a produtividade dos pesquisadores com titulo de mestrado e
doutorado. Tendo em vista que o modelo binomial negativo logit hurdle apresentou menor valor para o
critério de informacdo de Akaike, a interpretacdo dos resultados se concentra no mesmo. De modo geral,
espera-se que individuos com maior centralidade na rede de colaboracdes cientificas sejam mais



produtivos em quantidade de artigos cientificos publicados (Bordons et al., 2015; Souza, Amorim e
Régo, 2017). Os resultados sdo apresentados na tabela 8.

Como pode ser notado, a atividade docente possui relacdo negativa com a produtividade,
sugerindo que a sobreposic¢do das atividades de pesquisa e docéncia podem comprometer o desempenho
de professores em termos de publicacdo, ceteris paribus. A parte de contagem ndo zero do modelo
hurdle binomial positiva e estatisticamente significativa demonstra que os professores possuem menor
probabilidade de publicarem artigos em relagdo aos pesquisadores que ndo sdo professores. Segundo
Fox (1992), atividades de ensino estdo associadas a menor produtividade em pesquisa, € se 0 objetivo
for aumentar a produtividade do pesquisador, deve ocorrer incentivo as atividades ndo relacionadas ao
ensino.

Tabela 8 — Modelos de contagem para produtividade cientifica

\Q%ngil dependente: Poisson Eg;rglfg Binomial Negativo Hurdle
Variaveis explicativas Estimativa Estimativa Contagem Zero
Professor -0,159*** -0, 168*** -0,199*** 1,247
(0,002) (0,006) (0,007) (1,054)
Tempo de docencia 0,004*** 0,003*** 0,004*** 0,006
(0,000) (0,000) (0,000) (0,004)
Tempo de docencia? -0,000*** -0,000*** -0,000*** -0,000
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Tese 0,032*** 0,086*** 0,088*** -0,202
(0,000) (0,000) (0,000) (0,165)
Lnbetweenesscentrality | 0,178*** 0,153*** 0,168*** -0,085
(0,000) (0,001) (0,000) (0,040)
Closeness 0,379*** 0,624*** 0,656*** -103,312
(0,014) (0,063) (0,074) (333232,52)
Unipub -0,065*** 0,014*** 0,022*** 0,962**
(0,001) (0,003) (0,004) (0,451)
Area do conhecimento
Exatas Omitida Omitida Omitida Omitida
Bioldgicas 0,012*** -0,035*** -0,036*** -0,205
(0,001) (0,006) (0,007) (0,027)
Engenharias -0,180*** -0,175*** -0,197*** -0,134***
(0,002) (0,007) (0,008) (0,025)
Salde 0,169*** 0,089*** 0,091 *** 0,012***
(0,001) (0,005) (0,006) (0,023)
Agrérias 0,135*** 0,101*** 0,112*** -0,050
(0,001) (0,006) (0,007) (0,031)
Ciéncias Sociais 0,013*** 0,139*** 0,169*** -0,743***
(0,002) (0,005) (0,007) (0,023)
Ciéncias Humanas -0,034*** 0,107*** 0,136*** -0,887
(0,002) (0,006) (0,006) (0,021)
Linguistica e Letras 0,138 0,217 0,2647* 0,802
(0,003) (0,008) (0,010) (0,027)
Outros -0,213*** -0,162*** -0,193*** -0,414
(0,007) (0,019) (0,022) (0,075)
Constante 1,374%** 1,412%** 1,208*** -10,436***
(0,002) (0,006) (0,007) (0,024)
Observacdes 332.960 332.960 332.960 332.960
AIC 4905840 2230289 2177926 2177926
Ln Alpha (a) - -0,539 *** -0,187*** -

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico — CNPq.



Quanto maior o tempo transcorrido de docéncia maior é a produtividade do pesquisador, no
entanto essa produtividade alcanca um pico em determinado ponto da carreira docente e passa a se
tornar decrescente, mostrando menor quantidade de publica¢Ges (contagem) para o termo quadratico do
tempo de docéncia, o0 que pode indicar menos incentivos a produgdo cientifica associados a progressdo
na carreira docente.

Em relacdo ao nimero de teses orientadas, variavel que combina elementos de ensino e
pesquisa, 0s resultados demonstram resultados estatisticamente significativos em todos os modelos,
controlando os demais preditores, sugerindo que supervisionar alunos na pos-graduacdo pode ser
favoravel a producéo cientifica. Conforme Horta, Veloso e Grediaga (2010) salientam, o vinculo de
pesquisa formado entre os pesquisadores e seus orientandos durante o doutorado é muito forte e tende a
permanecer durante a carreira académica, sustentando maior produtividade de ambas as partes.

Vale lembrar, no entanto, que o conceito de produtividade empregado é definido como o
nimero de artigos publicados e nestes ha, por tras, a quantidade de orientandos que o professor possui.
Assim, pesquisadores com mais orientandos geralmente possuirdo mais artigos com o nome do
pesquisador aparecendo como coautor.

As medidas de rede de colaborac@es, entrelagamento (Betweenness) e proximidade dos agentes
na rede (closeness) apresentam relacdo positiva com a produtividade cientifica, em linha com a
literatura (Abramo, D’ Angelo e Murgia, 2017; Souza, Amorim e Régo, 2017). Esses resultados podem
ser explicados levando-se em consideragéo a transmissdo mais facil do conhecimento tacito e a criagdo
mais simples de um clima de confianca através das conexdes entre pesquisadores, e sugere ainda a
capacidade geral de pesquisadores para aproveitar 0os ganhos potenciais da colaboracdo, como melhor
visibilidade e acesso a recursos e experiéncias complementares

Cumpre lembrar que tais colaboracfes cientificas ndo respondem apenas a necessidade dos
pesquisadores de aumentar sua produtividade, mas também ao prestigio decorrente da interacdo com
seus pares, facilitando acesso a participacdes em bancas e projetos de pesquisa, 0s quais também
contribuem para ascensdo profissional e produtividade.

Ha uma diferenga no nivel de publicacdo de acordo com o status de vinculo com universidades
publicas, em que a parte de contagem (ndo zero) demonstra que 0s pesquisadores de universidades
publicas sdo mais propensos a produzir mais de um artigo. Esse resultado é coerente com a hipétese de
que as universidades publicas configuram o cerne da producéo cientifica brasileira. De acordo com
trabalhos recentes (Sidone et al., 2016; Cross, Thomson e Sinclair, 2019), os pesquisadores de
universidades publicas ttm uma maior propensdo a colaboragdo em relacdo aos pares das demais
universidades e tendem a publicar mais artigos em parceria, 0 que aumenta o0 nimero de publicagdes.

Além disso, esse resultado pode estar associado ao fato de que muitos periddicos nacionais ndo
possuem destaque nas grandes bases de dados indexadas internacionais e apresentam um fator de
impacto muito baixo, sendo necessaria a inclusdo do fator de impacto das revistas para verificar a
relevancia dessas diferencas. De maneira geral, instituigdes privadas estdo voltadas para uma formagéao
profissional direcionada ao mercado e possuem docentes cujas atividades se concentram no ensino,
enguanto a qualidade de seus cursos € comparativamente menor do que em universidades publicas
(Pelegrini e Franca, 2020).

6. Conclusoes

Para atingir exceléncia no desempenho cientifico, um dos caminhos é a colaboracéo académica,
uma vez que estimula a produtividade e a qualidade das publicacBes. O presente estudo contribui para
esclarecer ainda mais esse tdpico por meio de uma andlise de uma amostra de mestres e doutores
brasileiros com curriculos cadastrados na plataforma Cnpg/Lattes. A partir de um modelo binomial
negativo, analisamos a relacdo entre colaboracgdo cientifica e produtividade desses pesquisadores entre
2000 e 2017, empregando medidas de redes sociais. Embora a literatura tenha investigado
profundamente essa relacdo ao longo dos anos, apenas alguns artigos brasileiros empregam medidas de
rede para doutores brasileiros de todas as areas. A analise dessa relacdo para grupos de pesquisadores



mais produtivos, como os doutores e mestres, permite uma melhor compreensdo dos processos de
transferéncia de capital humano entre cientistas.

Em particular, nosso trabalho contribui para o preenchimento de uma lacuna na literatura sobre
determinantes da produtividade, mostrando que a alta produtividade, de doutores, recebe influéncia
direta das caracteristicas das redes de colaboracdes cientificas. Este fato pode ser explicado pela
habilidade que os cientistas com maior titulagdo possuem para gerenciar suas redes, extraindo delas
maior efetividade em termos de publicacdes.

Em conformidade com a literatura, mostramos que as centralidades de rede tém impacto
positivo na produtividade, assim como o numero de orienta¢6es e o vinculo com universidades publicas.
Nesse sentido, serd til estender a analise a outros grupos de pesquisadores com diferentes perfis de
vinculos institucionais a fim de compreender se esse resultado pode ser generalizado ou se esta
relacionado especificamente a mestres e doutores e universidades publicas, por exemplo.

Outro resultado que deve ser confirmado por andlises semelhantes em outros recortes amostrais
contemplando diferentes areas do conhecimento é o que diz respeito a relagdo entre tempo de atividade
docente e produtividade académica. Embora seu impacto na colaboracdo esteja alinhado com a
literatura, o fraco impacto poderia ser explicado como o resultado de um mecanismo de contratacdo e
promog¢do ndo adequadamente vinculado a produtividade ou de uma perda de motivacdo apds a
nomeacao para uma progressao académica associada ao tempo de docéncia e ndo a produtividade.

Além de um retorno a literatura sobre relagéo entre colaboragao cientifica e produtividade, esse
estudo oferece alguns insights Uteis para o desenvolvimento de politicas relacionadas a essas questdes.
Em primeiro lugar, esses resultados confirmam que a definicdo de uma politica destinada a maximizar a
produtividade da pesquisa deve levar em conta a questdo dos diferentes tipos de colaboracdo, avaliando
seus beneficios. Em segundo lugar, os resultados sugerem a necessidade de politicas que reforcem a
produtividade de maneira efetiva, sobretudo por parte de académicos com maior tempo de carreira.

Um dos principais limites da literatura sobre colaboragdes cientificas é dado pela
impossibilidade de identificar todos os tipos de colaboracdo que geraram uma publicagcdo. Nesse
sentido, em trabalhos futuros, poderiamos ampliar nosso conjunto de dados incluindo informacdes de
outras formas de colaboragfes cientificas, como publicagdo de livros, artigos apresentados em
congressos e a qualidade das publicacdes. Além disso, poderiamos tentar ampliar nosso conjunto de
dados com informacGes das universidades as quais estdo vinculados os pesquisadores, por exemplo,
infraestrutura, volume de bolsas de pesquisa, nimero de alunos, o que poderia influenciar tanto a
produtividade quanto a colaboracdo dos individuos. Pesquisas futuras podem ainda concentrar esforgos
no impacto da colaboragdo entre académicos de diferentes nacionalidades, as quais vem crescendo no
Brasil ao longo dos Gltimos anos.

Scientific collaboration and productivity: an analysis of social
networks in the period 2000-2017

The Brazilian scientific community has grown in production in recent years. This increase
was accompanied by an increase in the collaborations of its researchers. This study investigates the role
of co-authoring networks of scientific articles in high scientific productivity in Brazil between 2000 and
2017. The data source is the Lattes / Cnpq platform, used to evaluate scientific production and to build
networks of collaborations between researchers. Counting models are applied to explore how scientific
performance is related to different co-authoring network measures. The results suggest a preponderant
role of networks of scientific collaboration in scientific production. Researchers with greater centrality in
the network of scientific collaborations are more productive, while teaching time is associated with
lower productivity. The supervision of theses and the link with public universities can increase the
publication of researchers.

Research productivity, cientific collaboration, social network, Lattes Platform.
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