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A ciéncia nas regides brasileiras: evolucao
da producao e das redes de
colaboracao cientifica

Science in Brazilian regions: Development
of scholarly production and research
collaboration networks

Otdvio José Guerci SIDONE!
Eduardo Amaral HADDAD'
Jesus Pascual MENA-CHALCO?

Resumo

Arecente evolugdo da ciéncia brasileira é caracterizada pelo crescimento acelerado da producéo cientifica e pela intensificacdo da
colaboragéo entre seus pesquisadores. Este trabalho tem por objetivo apresentar elementos sobre o papel da geografia na evolu-
¢do da producéo e colaboragao cientifica no Brasil entre 1992 e 2009, por meio da identificacdo de padrdes espaciais e da impor-
tancia relativa das regides em termos de producéo, especializagao cientifica e grau de interagdo colaborativa com outras regides.
Para este estudo, foram desenvolvidas (i) uma base de dados Unica, composta por mais de um milhdo de pesquisadores e sete
milhdes de publicacdes cientificas registradas na Plataforma Lattes, e (i) diferentes redes de colaboracdes (coautoria) cientificas
entre regides e estados brasileiros. Embora os principais resultados apontem para a heterogeneidade espacial da producéo e
colaboracéo cientifica, existem fortes evidéncias de um processo de desconcentragao espacial ao longo do tempo associado a
expansao das redes de colaboragdo e ao aumento da participacao de autores das regides cientificamente menos tradicionais, tais
como Sul e Nordeste. Observam-se diferengas acentuadas entre as distribuicdes regionais da produgao e as configuragdes espa-
ciais das redes de cada drea do conhecimento. Neste trabalho ressalta-se a importancia das redes de colaboracéo cientifica no
tocante a formulacdo de politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao no Brasil no sentido de promover o incremento de qualidade
e adesconcentragdo regional da atividade cientifica e, consequentemente, o desenvolvimento das regides menos favorecidas.

Palavras-chave: Andlise espacial. Colaboragao cientifica. Padrées espaciais. Producdo cientifica. Técnicas bibliométricas.

Abstract

The recent development in Brazilian science is characterized by the rapid growth in scientific output and increased domestic research
collaboration. The aim of this paper is to provide evidence on the role of geography in the development of scientific publication and
scientific collaboration in Brazil between 1992 and 2009. The procedure adopted enabled the identification of spatial patterns and
relative importance of the geographical regions in terms of output, expertise, and scientific interaction with other regions. For this study,
we developed (i) a unique database with over one million researchers and seven million publications registered in the Brazilian Lattes
Platform and (ii) a set of scientific collaboration networks among Brazilian regions and states. Although the main results of the paper
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indicate spatial heterogeneity and scientific collaboration, there is strong evidence of geographical deconcentration over time associated
with the expansion of collaboration networks and increased participation of authors from less traditional scientific regions such as the
South and Northeast. We found significant differences among regional distribution of publications and spatial network configurations
in each area of knowledge. The study points to the importance of scientific collaboration networks on the policy formulation for Science,
Technology and Innovation in Brazil to promote the regional deconcentration of scientific activities and therefore promote regional

development of less privileged regions.

Keywords: Spatial analysis. Scientific collaboration. Spatial patterns. Scientific production. Bibliometric techniques.

Introducao

O Brasil enfrenta diversos desafios no tocante ao
desenvolvimento e a consolidacdo de seu Sistema Na-
cional de Inovacao. Dentre eles, destacam-se as neces-
sidades de incentivo as atividades de Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) por parte do setor privado e a interna-
cionalizagdo das universidades. Particularmente, no
ambito do sistema cientifico, é imprescindivel fomentar
adifusdo da reconhecida exceléncia dos grandes centros
urbanos do Sudeste para centros menos privilegiados
de outras regides (Cruz & Chaimovich, 2010) de maneira
aatenuar a intensa concentragao regional das atividades
aolongo do territério nacional (Albuquerque et al, 2002,
2005; Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo, 2011; Chiarini et al,, 2014). Além disso, é preciso
associar o crescimento da atividade cientifica ao incre-
mento de sua qualidade (Helene & Ribeiro, 2011).

No ambito da evolugéo recente da produgéao
cientifica mundial, observa-se que seu crescimento ace-
lerado € acompanhado pelo aumento da colaboragao
entre os pesquisadores. Embora a comparticipacdo
internacional possua importancia singular no tocante a
adicdo de valor a producao cientifica, no caso dos paises
cientificamente emergentes, tais como China, Brasil e
india, o crescimento acelerado da producéo esta direta-
mente associado a intensificacdo dos esforcos colabo-
rativos entre pesquisadores localizados dentro do
territorio nacional (Leta & Chaimovich, 2002; Royal
Society, 2011).

Diante disso, é crescente a atencao voltada a
melhor compreenséo da articulagdo entre os pesqui-
sadores nacionais nas redes de colaboracao cientifica. Por
um lado, a interacdo na producdo compartilhada de
conhecimento técnico-cientifico pode desempenhar
papel primordial relacionado aos desafios das politicas
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C&T&l), uma vez que
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consiste instrumento essencial para a desconcentragao
regional e usualmente provoca o incremento tanto na
qualidade da producéao cientifica gerada, quanto no valor
econdmico dos resultados obtidos. Por outro lado, € im-
portante a compreensdo de que tanto a criacdo como a
difusdo do conhecimento sdo processos localizados es-
pacialmente, na medida em que suas distribuicoes séo
concentradas no territério. Nesse contexto, a proximi-
dade geografica consiste em um mecanismo facilitador
do processo de aprendizagem e transmissao do conhe-
cimento.

A compreensao do papel desempenhado pela
geografia nas redes de colaboracéo cientifica possui di-
versas razdes praticas. Primeiramente, pode fundamentar
decisdes internas a comunidade académica relacionadas
a escolha de parceiros colaboradores para a otimizacéo
doimpacto e visibilidade da pesquisa. Em segundo lugar,
pode auxiliar a conducao de politicas publicas quanto a
alocacdo de recursos para a realizacdo de projetos cola-
borativos entre regides de maneira a aumentar a quali-
dade da producao cientifica a partir de determinada
quantidade dispendida no financiamento desses ultimos
(Panetal, 2012).

Este estudo visaincorporar a perspectiva da cien-
tometria espacial na anélise da evolugdo recente da
producao cientifica brasileira de maneira a compreen-
deraimportancia da geografia na producéao de conheci-
mento no territério. Embora possua carater descritivo, a
metodologia empregada permitiu tanto a andlise espa-
cial da producao académica como também a tentativa
inédita de compreensao dos padrbes geograficos das
colaboragées cientificas em todas as dreas do conheci-
mento ao longo do periodo compreendido entre 1992
e 2009.

Acredita-se que é oportuna a tentativa de des-
crever as principais caracteristicas da evolucdo da ciéncia
brasileira sob o ponto de vista regional e da geografia
das redes de colaboragao entre os pesquisadores
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brasileiros, uma vez que isso permite contribuir para o
melhor entendimento do funcionamento e evolucéo do
sistema nacional de inovagdo. Além desta introducao,
serdo discutidas a importancia da colaboracao acadé-
mica e o papel da geografia na evolucdo da ciéncia. Em
seguida, serdo apresentados e debatidos os métodos
utilizados e os resultados relacionados a evolucao re-
gional da produgéo e da colaboragao cientificas no Brasil.
Por fim, serdo enunciadas as principais conclusoes
obtidas.

A geografia da ciéncia e da colaboracao

Embora sejam multiplas as facetas das interacoes
biunivocas entre ciéncia e tecnologia, a importancia do
conhecimento cientifico para o desenvolvimento tecno-
l6gico é fundamental, e a geografia parece desempenhar
papel determinante nesse contexto. E consensual que a
geracéo, difusdo e transmissdo desse conhecimento para
atividades tecnolégicas sao processos complexos e
economicamente fundamentais. Isso porque a pesquisa
cientifica basica desempenha papel determinante como
impulsionador da inovagao tecnoldgica (mecanismo
responsavel pela transformacdo do conhecimento em
aplicagcdes economicamente eficientes por meio de
novos produtos ou processos) e, por conseguinte, da
evolucao do sistema econdmico e do desenvolvimento
regional. O conjunto de instituicdes que propiciam tal
articulacdo compde o Sistema Nacional de Inovagao, ain-
da imaturo, no caso do Brasil, devido, principalmente, a
baixa intensidade tecnoldgica da estrutura industrial
(Albuquerque etal., 2005).

No entanto, é fundamental a compreensao de
que esses mesmos processos de geracao, difusdo e
transmissao do conhecimento cientifico, para atividades
tecnoldgicas, sdo espacialmente localizados. Isso eviden-
ciaaimportancia dainclusdo da perspectiva da geografia
em andlises cientométricas, com o intuito de identificar
padroes de configuracdo espacial da atividade cientifica,
temas que figuram como objetos de pesquisa da Area
denominada de Cientometria Espacial (Ponds et al,, 2009).

Aincorporacao da dimensao da geografia torna-
-se essencial, visto que a atividade cientifica é distribuida
de maneira bastante desigual, tanto entre paises como
internamente aos territdrios nacionais, onde é comum a
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evidéncia de padrées de localizagdo geogréfica caracte-
rizados por intensa heterogeneidade espacial. Entre os
principais palfses produtores de conhecimento tal con-
centracdo espacial é evidente. Na Russia, a capital
Moscou é origem de metade da producao cientifica do
pafs. Cidades como Praga, na Republica Tcheca,
Budapeste, na Hungria, e Buenos Aires, na Argentina,
localizam cerca de 40% de suas produgdes nacionais,
enquanto Londres, na Inglaterra, Pequim, na China, e
Paris, na Franga, sao responsaveis por cerca de 20% dos
totais nacionais (Royal Society, 2011).

No Brasil, também se verifica enorme heteroge-
neidade espacial das atividades de pesquisa cientifica,
onde o padréo regional da distribuicao das publicacdes
e dos pesquisadores é altamente concentrado na regido
Sudeste, com destaque as capitais dos estados. Como
exemplo, a cidade de Sdo Paulo concentra cerca de 20%
da producéo cientifica brasileira e cresceu 21 posicoes
na lista das cidades de maior geracdo de conhecimento
no mundo durante a ultima década. Por conta disso,
passou a figurar dentre os 20 municipios que mais
produziram ciéncia no mundo (Royal Society, 2011),
destacando-se internacionalmente entre as cidades que
mais apresentaram crescimento na producao cientifica
recentemente (Matthiessen etal, 2010). No caso brasileiro,
a concentracao espacial esta diretamente relacionada a
localizacdo dos campi das universidades publicas, primor-
dialmente as estaduais e federais, uma vez que essas sao
responsaveis pela maioria da atividade cientffica, padréo
tipico de paises em desenvolvimento. Em 2009, somente
sete universidades, localizadas nas regides Sudeste e Sul
do pafs, foram responsaveis por cerca de 60% dos
trabalhos publicados em periédicos internacionais. Den-
tre elas, quatro possuem campi universitarios localizados
no Estado de Séo Paulo. Em 2009, a Universidade de Sao
Paulo (USP) forneceu cerca de um quarto da producéo
brasileira sequida pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (Unesp) e Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) com cerca de 8,0% (Glanzel et
al, 2006; Leta et al., 2006; United Nations Educational
Scientific and Cultural Organization, 2010; Fundagéao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, 2011).

Aevolucéo recente da pesquisa cientifica mundial
possui algumas caracteristicas peculiares. Primeiramente,
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a ciéncia moderna evolui em meio a uma intensa trans-
formacéo da geografia da pesquisa. A partir da tradicional
organizacgao do eixo Europa, Estados Unidos e Japao, a
ciéncia voltou-se para a configuragdo de uma extensa
rede global, onde a ascensao da producao de paises
emergentes, tais como China, Brasil e India, outrora de
dimensdes reduzidas, passou a desempenhar papel de
destaque na produgao de conhecimento no mundo,
recebendo a denominacgdo de paises cientificamente
emergentes (Royal Society, 2011). Em segundo lugar, a
ciéncia moderna esta se tornando cada vez mais colabo-
rativa, padrao verificado em todas as areas, embora em
intensidades distintas (Olson et al., 2008). No caso dos
paises cientificamente emergentes, como o Brasil, o cres-
cimento acelerado da producgédo académica é acom-
panhado pela expansdo da colaboracéo cientifica
doméstica, ou seja, mediante o processo de intensifi-
cagado dos esforcos cooperativos entre pesquisadores
localizados dentro dos territdrios nacionais (Cruz &
Chaimovich, 2010; Royal Society, 2011; Grossetti et al.,
2014).

Embora esse tipo de colaboracao usualmente
possua importancia reduzida nas caracterizaces tipicas
da evolugdo da producéo cientifica mundial, visto que o
crescimento da mesma é costumeiramente atrelado ao
aumento da importancia da comparticipacao interna-
cional (National Science Board, 2012), é interessante notar
que os paises cientificamente emergentes costumam
apresentar niveis de colaboracédo internacional muito
menores do que aquele observado nos paises tradi-
cionais. A participacao da colaboracdo doméstica sobre
a producao académica dos paises cientificamente emer-
gentes manteve-se praticamente constante, em torno
de 70% desde 1990, ou seja, quase trés quartos da pro-
ducéo cientifica desses pafses sdo oriundos dos esforcos
colaborativos entre os pesquisadores locais, sem nenhu-
ma participacdo de estrangeiros (Leta & Chaimovich,
2002; Royal Society, 2011)3. Logo, o crescimento ace-
lerado da producéo cientifica nesses paises parece ndo
estartdo associado a intensificacdo da colaboracdo inter-
nacional, e sim diretamente ligado ao crescimento bas-
tante acelerado da interacdo doméstica.

No caso particular dos paises emergentes, alguns
fatores culturais e geogréaficos auxiliam na explicagdo do
baixo padrao de internacionalizacdo da colaboracéo
cientifica, ja que atuam como mecanismos incentiva-
dores da interacao doméstica. Por um lado, a existéncia
de barreiras linguisticas e culturais certamente dificulta
a interagcdo com parceiros estrangeiros. Por outro, a di-
mensao territorial continental e o elevado ndmero de
pesquisadores nesses paises podem favorecer a busca
por parceiros dentro dos limites territoriais nacionais, uma
vez que a ultrapassagem das fronteiras necessita per-
correr distancias geograficas enormes. Portanto, da
mesma maneira que a colaboragédo internacional é me-
canismo essencial em pafses pequenos, ou com redu-
zidas comunidades cientificas (tanto pela facilidade
geogréfica na ultrapassagem das fronteiras como pela
possivel dificuldade em localizar especialistas dentro de
seus territorios), o contrario ocorre em paises de grandes
dimensdes territoriais. Nesses casos, a interacdo domés-
tica é facilitada devido a vantagem de escala referente a
localizacdo de diversos institutos de pesquisa nacionais,
o que leva a mais oportunidades de participacdo de
pesquisadores locais acabando por estimular a colabo-
racdo doméstica (Chinchilla-Rodriguez et al., 2010).

Sao crescentes os esforcos de pesquisa direciona-
dos a compreensao dos determinantes das redes de co-
laboracdo cientifica. E notdvel a importancia assumida
pela dimensédo geografica nesses estudos, por ser espe-
rado que as interacdes colaborativas entre os pesqui-
sadores sejam espacialmente localizadas; isso porque a
elaboracéo e o progresso das atividades de pesquisa
usualmente exigem encontros e discussdes frequentes
entre as partes envolvidas (Pan et al,, 2012). Devido ao
seu papel no desenvolvimento da Ciéncia, principal-
mente nos paises cientificamente emergentes, a analise
da colaboracao cientifica entre pesquisadores dentro de
territérios nacionais foi recentemente estudada nos ca-
sos da China (Scherngell & Hu, 2011), Turquia (Gossart &
Ozman, 2009), Coldmbia (Buchellietal,, 2012) e Finlandia
(Puuska et al., 2014).

Metodologicamente, as anélises dos padrdes
geogréficos da colaboracdo cientifica normalmente

3 Como exemplo, o grau de internacionalizagao da produgéo da China manteve-se praticamente constante (25%), bastante distante daquele observado nos
paises tradicionais na produgao académica. Outros paises de crescimento cientifico acelerado, como Coréia do Sul e Turquia também apresentaram
comportamento semelhante (Royal Society, 2011; National Science Board, 2012).
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fazem uso do ferramental da 4rea de geografia econé-
mica, primordialmente o ramo chamado de geografia
econdmica evolucionaria. Essa pode ser entendida como
produto da sintese entre a economia evolucionaria e a
geografia econdmica, pois, enquanto essa ultima ver-
tente destaca o processo de mobilidade dos fatores ou
enaltece a unicidade das instituicbes em territérios
especificos, a geografia econdmica evolucionaria propde
ainterpretacdo da economia como um processo evolu-
tivo que se desdobra no espaco e no tempo. Portanto,
ao entender o processo continuo de geracao e difusao
do conhecimento como fator que impulsiona a evolugéo
do sistema econdmico, torna-se fundamental a explora-
¢ao das redes de geracao e difusdo do conhecimento
no espaco geografico por meio do emprego do fer-
ramental da andlise de redes sociais, mecanismo funda-
mental, pois elas atuam como principais veiculos para a
transmissdo e difusdo do conhecimento (Boschma &
Frenken, 2007).

Aliteratura cientométrica identifica que a colabo-
racao cientifica é motivada por fatores como a busca pela
exceléncia da pesquisa, a transferéncia do conhecimento
e de habilidades por meio do compartilhamento do
trabalho com colegas de destaque, as redugdes do tem-
po dispensado e da possibilidade de erros, a obtencéo
ou ampliacdo de financiamentos para as atividades de
pesquisa, entre outros (Royal Society, 2011). Contudo, é
importante mencionar que os estudos sobre redes de
colaboragdes académicas usualmente fazem uso da
identificacdo e contabilizacdo de coautorias entre os
pesquisadores. Ainda que a coautoria seja o principal
indicador da interacao de pesquisadores em pesquisas,
ela reflete somente uma simplificacdo do processo com-
plexo de colaboracéo cientifica, uma vez que a interacéo
nao resulta necessariamente em publicagdes em coauto-
ria (Katz & Martin, 1997). Isso acontece, principalmente,
nos casos em que os esforcos dao-se por meio do com-
partilhamento de atividades de edicdo de publicacdes,
da organizacao conjunta de conferéncias cientificas e da
supervisao e desenvolvimento conjunto de projetos de
pesquisa (Malietal, 2012).

Procedimentos metodolégicos

Os dados utilizados foram extraidos a partir das
informacdes sobre publicacbes cientificas existentes no
sistema de Curricula Vitae (CV), parte integrante da Pla-
taforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ) - sistema padrao
nacional no registro das atividades académicas e pro-
fissionais da comunidade cientifica implantado e man-
tido pelo governo brasileiro para o gerenciamento de
informacdes relacionadas aos pesquisadores, instituicoes
e atividades de pesquisa no pais com qualidade reconhe-
cidainternacionalmente.

Contudo, a inexisténcia de uma base de dados
consolidada com as informacdes dos CV é o maior empe-
cilho para andlises de conjuntos de informagdes, uma
vez que somente os dados individualizados dos CV estéo
publicamente disponiveis para consulta. Assim, a impos-
sibilidade de acesso sistematico a completude da base
de dados requereu a automatizacdo do processo de
extracdo individual das informacées, o que foi realizado
com o auxilio do ScriptLattes* responséavel pelo proces-
samento das informacées de 1131912 CV e andlise de
um conjunto de 6 638 063 producdes académicas
distintas publicadas entre 1992 e 2009. Os tipos de pro-
ducéo bibliografica neste trabalho foram os seguintes:
artigos completos publicados em periddicos; trabalhos
completos publicados em anais de congressos; livros
publicados, organizados ou edigcdes; e capitulos de livros
publicados. Algumas etapas importantes do pro-
cedimento de coleta de informagdes sdo descritas a se-
quir. Eimportante destacar que esse conjunto de dados
também foi considerado no estudo de coautoria indi-
vidual (ndo regional) de pesquisadores registrados na
Plataforma Lattes (Mena-Chalco et al,, 2014).

Localizacao geografica

A regionalizacdo das informacoes deu-se por
meio da associagao entre publicacdes e colaboracoes e
alocalizagdo geogréfica dos pesquisadores, informagao
obtida a partir de seus enderecos profissionais registrados
nos CV. No entanto, a autonomia dada ao usuario no

4 O ScriptLattes é um Software livre capaz de extrair informagoes de Curricula Vitae selecionados e de gerar relatérios de resultados e insumos computacionais

para andlises de redes sociais (Mena-Chalco & Cesar Junior, 2009).
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preenchimento do campo “Endereco Profissional”gerou
dificuldades; revelou-se significativa a quantidade de
problemas provenientes de erros de digitacao, utilizacdo
de abreviaturas regionais e alocacdo errbnea de muni-
cipios aos seus respectivos estados, 0 que exigiu um
processo de padronizacdo dos nomes e identificacédo
correta dos estados correspondentes. Isso resultou no
estabelecimento de uma ligagdo unilateral precisa entre
0s CV e 4615 municipios brasileiros>.

Areas do conhecimento

E permitida aos pesquisadores, em seus CV, a
escolha entre as diferentes Grandes Areas do conheci-
mento (classificacao realizada pela Capes) que abarcam
o conteudo de suas atividades cientificas. A extracdo
desses dados possibilitou a discriminacao, tanto dos
pesquisadores quanto das publicacdes e colaboracdes,
entre as seguintes areas do conhecimento: Ciéncias
Agrarias (AGR), Ciéncias Bioldgicas (BIO), Engenharias
(ENQG), Ciéncias Exatas e da Terra (EXT), Ciéncias Humanas
(HUM), Linguistica, Letras e Artes (LLA), Ciéncias da Satude
(SAU) e Ciéncias Sociais Aplicadas (SOQ).

Contabilizacao da producao cientifica

O mecanismo de distribuicao dos totais entre as
unidades espaciais € fator crucial em analises regionais.
No caso da alocacdo do produto da atividade cientifica,
tal tarefa ndo é trivial, principalmente devido a existéncia
de coautorias entre pesquisadores de regides distintas,
ja que ndo é possivel associar a publicagdo a uma Unica
regido. Neste estudo, optou-se por mensurar a parti-
Cipacao absoluta dos pesquisadores em publicacdes, ao
invés de averiguar o total de publicagcdes efetivas. Como
exemplo, para uma publicacdo em coautoria entre dois
pesquisadores de duas regides distintas, foi contabilizada
uma unidade de participacao para cada regido envolvida,
de maneira que o total apurado (duas participacdes)
superestima o total das publicacdes (uma). Portanto, os
valores das produgdes regionais néo correspondem ao
total de publicagdes efetivas, mas sim ao total de partici-

pacdes absolutas por parte de pesquisadores associados
a cada regido. O método de contabilizacdo fracionada
(em que a contabilizacdo dé-se pela contribuicao relativa
de cada autor em determinada pesquisa) mantém o total
de publicacées efetivas, porém é discutivel o grau de con-
tribuicdo de cada autor para o produto final (usualmente
a ordenacdo dos nomes segue a contribuicdo relativa)
(Osborne & Holland, 2009). Além disso, os esforcos re-
gionais nas publicagdes colaborativas sao subestimados
por esse método (Michels et al,, 2013; Grossetti et al.,
2014)8.

Contabilizacao da colaboracéao cientifica

Para a identificacdo das coautorias, foi desenvol-
vida uma versdo modificada do ScriptLattes. Essa nova
versdo permitiu estabelecer ligacdes de coautoria entre
pesquisadores, caso exista uma produgao comum entre
eles divulgada em seus CV. Basicamente, o procedimento
consiste na comparacéo direta entre os titulos completos
das produgdes académicas registradas nos CV dos par-
ticipantes (identificacdo dos autores, titulo da publica-
cao, periédico, local e ano) em busca de similaridades.

A partir da identificacdo das coautorias, as ligagdes
entre os pesquisadores foram contabilizadas por meio
do método de contagem completa (full-counting), se-
gundo o qual cada unidade de andlise (autores ou re-
gides) recebe uma unidade de crédito pela participacao
na publicacdo cientifica. Assim, foram elaboradas ma-
trizes inter-regionais de coautorias onde cada célula (i, )
possui a informacao sobre a quantidade de interagdes
entre individuos das regides i e j. Como exemplo, para
uma publicacao cientifica fruto da colaboracao entre os
pesquisadores |, Il e lll, localizados nas regides A, A e B,
respectivamente, sdo contabilizados os valores 1 para o
par de regides (A, A) e 2 para o par (A, B). Por simetria, o
par (B, A) também recebe valor 2.

Periodos considerados na quantificacdo de
producao cientifica regional

A associagao entre pesquisador, municipio e area
do conhecimento permitiu a quantificacdo da producéo

5 Cerca de 49,0% do total de CV analisados n&o possuiam informagdes sobre a localizagdo geogréfica. Embora seja um montante elevado em termos
absolutos, a perda de informagdo chegou a 10,6% em termos de producao total e a 13,5% do total de colaboragdes contabilizadas, o que evidencia a

menor importancia relativa desses individuos em atividades cientificas.

5 No trabalho de Gauffriaut et al. (2008) faz-se uma comparacéao detalhada entre os métodos de contagem.
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cientffica regional e a elaboracdo de matrizes de coauto-
rias inter-regionais diferenciadas por area do conhe-
cimento. Ademais, a utilizacdo da informacao a respeito
do ano de publicacédo (contida no titulo completo das
publicages) permitiu a periodizagao anual dos dados
entre 1992 e 2009; todavia, optou-se por agrupa-los
trienalmente (1992-1994, 1995-1997, 1998-2000,
2001-2003, 2004-2006 e 2007-2009) de acordo com a
selecdo feita pela avaliacdo da Coordenacdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Acre-
dita-se que tal periodizagao pode ser encarada como
uma janela ideal para analises cientométricas no Brasil,
uma vez que ha estimulo para que os pesquisadores ten-
tem concretizar seus esfor¢os de pesquisa realizados em
determinado triénio, transformando-os em publicacbes
até o fim do periodo, a fim de que o trabalho néo seja
contemplado somente em uma avaliagdo futura. Por fim,
as informacées municipais foram agrupadas entre as
Unidades Federativas (UF) e Macrorregides brasileiras de
maneira a facilitar a analise das caracteristicas estruturais
da distribuicdo regional da producdo e colaboracao
cientifica no pais.

Abrangéncia e cobertura dos dados utilizados

Algumas caracterfsticas dos dados utilizados me-
recem destaque. Primeiramente, ressalta-se a abran-
géncia da amostra utilizada, tanto em relagao ao nimero
de pesquisadores quanto ao amplo periodo de coleta
de dados. Em segundo lugar, aponta-se a qualidade da
fonte de dados para a analise da ciéncia brasileira, isso
porque a grande maioria dos estudos cientométricos faz
uso de bases de dados internacionais, 0 que produz
algumas limitagées. Entre elas figuram o viés de cober-
tura aos periddicos de lingua inglesa e o pequeno alcance
da producao das dreas de Ciéncias Sociais e Humani-
dades, devido a dificuldade de traducdo exata de termos
e expressdes da lingua local (Hoekman et al, 2010). Em
terceiro lugar, destaca-se a extensa cobertura da publi-
cacao cientifica brasileira com a contabilizacdo das
coautorias, tanto de artigos publicados em periédicos
de circulagdo nacional como da producéao bibliogréfica
sob a forma de livros e capitulos de livros, de modo a
permitir uma melhor avaliacdo da producdo académica
das dreas de Ciéncias Sociais e Humanidades.

http://dx.doi.org/10.1590/2318-08892016002800002

Eimportante ressaltar que, entre as limitacdes do
procedimento utilizado, a principal consiste na restricao
a contabilizagdo apenas das coautorias domésticas, ou
seja, ndo é possivel a identificacdo e contabilizagdo das
colaboragdes internacionais. Assim, uma publicacdo pro-
duzida em parceria com pesquisadores estrangeiros sé
é computada caso haja, simultaneamente, outros pesqui-
sadores brasileiros envolvidos (colaboracao doméstica).
Outra limitacéo refere-se ao pressuposto de que a infor-
macao referente a localizagdo geogréfica dos envolvidos
seja a verdadeira localizagdo do pesquisador durante
todos os anos analisados, ou seja, ndo é considerada a
possivel migragao de pessoas ao longo do territério na-
cional. No entanto, acredita-se que a ndo ocorréncia de
algum padrao sistematico de migracao desses individuos
aolongo do periodo, bem como a abrangéncia das infor-
macoes analisadas, reduzem os problemas decorrentes
dessa possibilidade.

Resultados

A ciéncia nas regides brasileiras foi analisada a
partir de duas perspectivas: (i) producao e especializagdo
cientifica e (ii) colaboracao cientifica. Ambas seréo
exploradas e detalhadas a sequir.

Producao e especializa¢ao cientifica
regional no Brasil

A tendéncia de crescimento da producao cienti-
fica brasileira ¢ comumente associada ao investimento
do setor publico, tanto na qualificacédo de capital humano
como na melhoria da infraestrutura de universidades e
institutos de pesquisa (Helene & Ribeiro, 2011). A utili-
zacdo dos dados geograficamente localizados prove-
nientes da Plataforma Lattes permite uma nova pers-
pectiva de andlise da evolucdo da producéo cientifica
brasileira.

Na Tabela 1, séo apresentadas a evolucéo trienal
do total de publicacées cientificas e as respectivas taxas
de crescimento entre os triénios analisados. Observa-se
o crescimento acelerado da produgao cientifica regional
ao longo do tempo, de 308 070 publicagdes no primeiro
triénio (1992-1994) para 1894 126 no ultimo periodo
analisado (2007-2009), o que corresponde a uma taxa
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Tabela 1. Evolugao trienal da producdo cientifica regional e de sua taxa de crescimento no Brasil.

Areas do conhecimento 1992-1994 1995-1997 1998-2000 2001-2003 2004-2006 2007-2009
%
Todas as areas 308070 539938 865932 1296223 1733774 1894126
75,3 60,4 49,7 33,8 9,2
Engenharias 77775 156 895 269309 435825 609334 637676
101,7 71,6 61,8 39,8 4,7
Ciéncias Humanas 70 998 146 105 272347 469 598 697 678 822472
105,8 86,4 72,4 48,6 17,9
Ciéncias Sociais Aplicadas 39281 78975 147 245 259900 414028 490288
101,1 86,4 76,5 59,3 18,4
Linguistica, Letras e Artes 17 086 32698 58256 100 955 151143 188424
91,4 78,2 73,3 49,7 24,7
Ciéncias Agrarias 111171 225440 439867 794615 1164854 1360628
102,8 95,1 80,6 46,6 16,8
Ciéncias Exatas e da Terra 129573 248213 418104 677 132 939515 994 678
91,6 68,4 62,0 38,7 5,9
Ciéncias da Saude 177 262 328313 586 159 985395 1432085 1595719
85,2 78,5 68,1 45,3 11,4
Ciéncias Bioldgicas 156 830 301590 525204 873442 1242866 1412507
92,3 74,1 66,3 42,3 13,6

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Nota:Os totais apresentados em “todas as areas” referem-se as publicacdes Unicas analisadas. Ja a somatoéria dos totais das dreas é maior devido

as coautorias e atribuicado de pesquisadores a mais de uma érea.

de crescimento de cerca de 515%. E necesséario ressaltar
que esses valores correspondem as publicacées efeti-
vamente contabilizadas e analisadas e, assim, sao dife-
rentes do somatério do total da producao académicaem
cada area de conhecimento particular. Esse Gltimo soma-
tério foi contabilizado em termos de participagdes abso-
lutas em publicacdes cientificas por parte dos pesquisa-
dores localizados geograficamente, de maneira a consi-
derar a ocorréncia de coautorias e a possibilidade de
atribuir autores a mais de uma area.

No tocante a evolucdo da producao cientifica
brasileira, verifica-se um processo de desaceleracgéo.
Também é possivel avaliar a evolucdo da producao cien-
tifica e de seu crescimento nas diferentes areas do
conhecimento. Inicialmente, observa-se que o padrao de
crescimento das areas sao semelhantes nos triénios
iniciais, quando praticamente todas apresentaram
producdo em taxas duplicadas entre 1992-1994 e 1995-
1997.No entanto, observa-se que o crescimento desace-
lerado ao longo do periodo é comum a todas as areas,
porém em intensidades distintas. Como exemplo, veri-
fica-se que a desaceleracdo no ritmo de crescimento da
producéo cientifica ocorreu de maneira mais forte nos
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ultimos triénios, primordialmente nas dreas de Engenha-
rias (ENG), Ciéncias Exatas e da Terra (EXT), Ciéncias da
Saude (SAU) e Ciéncias Bioldgicas (BIO).

A andlise regional da evolucéo da produgéo aca-
démica evidencia caracteristicas importantes do sistema
cientifico brasileiro. A Tabela 2 (a, b) apresenta a da
distribuicao espacial dessa producdo entre as regides do
pais ao longo do tempo. Enquanto a Tabela 2 (a) exibe a
evolucao trienal da producao cientifica de todas as areas
do conhecimento, a Tabela 2 (b) traz a distribuicao re-
gional por drea nos dois triénios extremos da analise
(1992-1994 e 2007-2009).

Primeiramente, manifesta-se a acentuada hetero-
geneidade espacial da producéo cientifica, com enorme
concentragao nas regides Sudeste (SE) e Sul (S). Ambas
responderam por mais de trés quartos do total no
periodo entre 2007 e 2009, seguidos pela regido Nordeste
(NE), com cerca de 15%, e pelas regides Centro-Oeste
(CO) e Norte (N), as quais, conjuntamente, nao atingiram
10% do total nacional. Como aponta a literatura espe-
cializada, a desigualdade regional na producéo cientifica
esta estreitamente associada as acentuadas disparidades
na distribuicdo dos recursos cientificos e tecnolégicos
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(Albuquerque et al., 2005; Diniz & Gongalves, 2005;
Chiarini et al,, 2014). Nesse ponto, as regides Sudeste e
Sul séo favorecidas pela concentracdo de universidades
e institutos de pesquisa historicamente consolidados
(Suzigan & Albuquerque, 2011) e pela maior disponi-
bilidade de recursos humanos (Albuquerque et al., 2002)
e financeiros devido a politicas implementadas por
importantes agéncias de fomento, como a Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), o
CNPg, a Capes e a Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) (Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo, 2011).

Em segundo lugar, a andlise da evolucao da distri-
buicdo regional revela que a estrutura de heteroge-
neidade espacial observada em todos os triénios ja foi
mais intensa no passado. Comparando os dois periodos
extremos, observa-se que a regido Sudeste perdeu cerca
de 14% de participacao, parcela distribuida entre as
outras regides, com destaque para o Sul e o Nordeste,
que aumentaram suas participagdes em cerca de 6%.
Logo, embora ainda seja permeada por forte con-
centracdo, existem evidéncias de um processo de des-
concentracdo regional da producao cientifica no pafs ao
longo do tempo, pautado pela reducdo gradual da
hegemonia da regido Sudeste, principalmente em bene-
ficio as regides Sul e Nordeste, as quais tiveram cres-
cimento bastante superior a média nacional em todos
os triénios analisados, proporcionando o aumento de
suas participacdes mesmo nos periodos de maior ace-
leracdo da producéo cientifica brasileira. Ja as regides
Centro-Oeste e Norte tiveram trajetérias de crescimento
inconstantes, com aceleracdo nos primeiros triénios
seguida de forte desaceleracéo (e até mesmo decres-
cimento nos triénios recentes).

Além da concentragdo macrorregional, observa-
se que a producao cientifica brasileira é espacialmente
concentrada em algumas poucas Unidades Federativas.
Nota-se, naTabela 2 (a) que os estados de Séo Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul sdo os
maiores produtores (representando 64,2% do total
nacional em 2007-2009), configurando o nucleo de
producdo da ciéncia brasileira (Chiarini et al., 2014).
Todavia, verifica-se que sua participacdo conjunta
reduziu-se com o pas-sar dotempo,ja que foimaiordoque
760% em 1992-1994.
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O Estado de S&o Paulo (SP) figura como principal
destaque, com cerca de 31% do total nacional no triénio
2007-2009, o que corresponde a quase 891 779 par-
ticipagcdes em trabalhos contabilizadas nesse periodo.
Contudo, embora seja responsavel por cerca de um terco
da producao cientifica brasileira, sua participacao é de-
crescente, ja que o estado era responsével por prati-
camente a metade do total nacional em 1992-1994. Ja
os estados de Minas Gerais (MG), Rio de Janeiro (RJ)) e
Rio Grande do Sul (RS) produziram, individualmente,
pouco mais de 10% do total nacional em 2007-2009. No
tocante a evolugao dos indicadores, destaca-se a queda
da participacao do Estado do Rio de Janeiro, o qual erao
segundo maior produtor cientifico até 2004-2006, e o
crescimento gradual das participacdes de Minas Gerais
e Rio Grande do Sul. Na quinta posicao entre os estados
de maior destaque nos anos recentes, o Estado do Parana
(PR) apresentou crescimento acelerado ao longo do
tempo.

Observa-se na Tabela 2 (b) a evolucéo da distri-
buicédo regional da producéo cientifica em cada area
do conhecimento para os triénios extremos da andlise
(1992-1994 e 2007-2009). E possivel verificar que a con-
centracdo espacial é fenébmeno comum a todas as areas,
embora ocorra em graus distintos, sendo maior em
Ciéncias da Saude (SAU) e Ciéncias Bioldgicas (BIO). Nes-
sas dreas, é evidente o predominio da regido Sudeste, na
qual o Estado de Sao Paulo consolida-se como lider he-
gemodnico, atingindo 44,1% (SAU) e 32,9% (BIO) da
producéo nacional em 2007-2009. J& nas Ciéncias Agra-
rias (AGR) e Linguistica, Letras e Artes (LLA) a concen-
tragao regional ocorre de maneira menos acentuada.
Ainda que existam disparidades entre os padrdes de
distribuicao regional da produgéo cientifica de cada area
particular, é importante verificar que a tendéncia de des-
concentracao espacial é comum a todas elas.

A evidéncia de que o crescimento da producao
académica no Brasil deu-se de maneira espacialmente
desconcentrada, nos anos recentes, esta é semelhante
as tendéncias observadas na andlise da evolucdo dos
sistemas de producéo cientifica em outros paises, tais
como China, Russia, Franca, Espanha e Reino Unido (Zhou
et al, 2009; Grossetti et al, 2014). A heterogeneidade
espacial no caso brasileiro evidencia a necessidade de
desconcentracao espacial das atividades de pesquisa
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Tabela 2. Evolucao da distribuicdo regional da producéo cientifica no Brasil (a) todas as éreas; (b) por area do conhecimento.

(a) Todas as areas

UF/Triénios 1992-1994 1995-1997 1998-2000 2001-2003 2004-2006 2007-2009
%
Sudeste 68,0 65,1 61,8 57,7 56,1 54,3
sp 44,5 41,1 373 34,0 333 31,8
RJ 13,8 13,5 13,0 12,0 11,3 105
MG 9,2 9,9 108 10,8 10,5 11,0
sul 16,4 18,0 19,2 21,0 21,5 22,1
RS 9,0 94 9,6 10,5 10,6 10,9
PR 43 5,0 5,9 6.8 7,0 71
sC 3,1 36 38 3,7 38 4,0
Nordeste 9,2 10,1 11,5 12,9 138 14,9
Centro-Oeste 4,3 4,7 5,1 59 6,1 59
Norte 2,1 2,0 23 25 25 2,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(b) Area do conhecimento

UF/Triénios ENG HUM S0C LLA AGR EXT SAU BIO
%
Sudeste 70,8 60,3 60,4 62,4 56,8 68,7 76,0 69,0
Sp 41,0 34,0 36,0 36,3 33,0 44,0 59,1 11,6
RJ 19,6 17,2 16,3 16,4 5,6 17,6 9,7 16,6
MG 9,5 8,3 7,5 8,8 17,8 6,7 6.8 10,0
g sul 17,1 19,9 18,9 20,2 22,0 14,8 13,8 14,1
& RS 7,0 12,0 104 1,5 10,6 7,8 9,2 71
Z PR 3,8 44 4.8 48 81 3,9 2,8 49
sC 6,4 34 3,8 3,9 33 3,0 1,8 21
Nordeste 8,7 1.0 1,5 10,7 10,0 1,4 7. 7.9
Centro-Oeste 23 6.9 7.3 5,1 73 3,4 23 5,1
Norte 11 2,0 19 16 39 17 09 3,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sudeste 56,4 45,9 48,0 45,9 46,6 55,8 63,2 57,6
Sp 31,5 23,1 253 232 22,5 31,9 44,1 32,9
RJ 13,7 11,8 10,2 16 49 13,5 9,8 12,3
MG 10,1 9,9 114 10,1 17,4 9,4 8,6 11,6
S sul 222 256 27,2 25,4 24,0 20,5 19,3 20,1
g RS 8,8 13,0 12,0 114 12,3 10,2 10,5 10,7
S PR 7,0 8,1 8,5 8,5 8,9 6,6 55 6.5
SC 6,4 45 6,7 5,5 2,7 3,8 33 2,8
Nordeste 15.8 16,8 15,0 18,3 17,3 15,8 12,1 12,5
Centro-Oeste 3,6 8,1 7,2 7,5 8,4 5,0 3,9 6,0
Norte 19 3,5 2,6 2,9 38 2,9 14 3,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).
Nota: AGR: Ciéncias Agrarias; BIO: Ciéncias Biologicas; ENG: Engenharias; EXT: Ciéncias Exatas e da Terra; HUM: Ciéncias Humanas; LLA: Linguistica,
Letras e Artes; MG: Minas Gerais; PR: Parand; RJ: Rio de Janeiro; RS: Rio Grande do Sul; SAU: Ciéncias da Saude; SC: Santa Catarina; SP: Sdo Paulo; SOC:

Ciéncias Sociais Aplicadas; UF: Unidades Federativas.
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cientifica no pais, uma vez que isso pode potencializar
o desenvolvimento regional de 4reas menos favo-
recidas.

A especializacdo produtiva entre os diferentes
campos do conhecimento é tema de crescente interesse
na literatura cientométrica, uma vez que a importancia
relativa de cada um deles apresenta acentuadas dis-
similaridades entre as na¢des. Embora a comparagao
entre suas especializacdes seja dificil e imperfeita, evi-
denciam-se alguns padrées ao redor do mundo. Dentre
0s paises tradicionais, observam-se padrdes de espe-
cializacdo mais evidentes. A Franga possui especializacao
em matematica, e tem destaque nas ciéncias da terra e
do espaco, semelhantemente a Alemanha. No Japédo
desenvolvem-se, primordialmente, dreas ligadas a tecno-
logia, como fisica, quimica e engenharia. J& os Estados
Unidos e a Inglaterra sdo os maiores especialistas mun-
diais em Biomedicina e em Ciéncias da Terra e do Espaco.

Contudo, contrariamente aos padroes verificados
nesses locais (citados acima), os paises emergentes
apresentam maior diversidade. A Russia possui espe-
cializacdo em Engenharia, Fisica, Matematica e Ciéncias
daTerra e do Espaco; a Coréia do Sul busca desenvolver
areas como a Medicina e a Biologia; a China tem cresci-
mento acelerado solidificado nas ciéncias tradicionais,
como Fisica, Matemética e Engenharia, embora seja
evidente uma reorientacdo recente para as Ciéncias da
Vida e da Saude, principalmente a Quimica; na India,
destacam-se a Engenharia, a Biologia e a Quimica (Royal
Society, 2011; National Science Board, 2012). De modo
abrangente, os padrées de especializacdo cientifica
parecem estar associados a diversos fatores, tais como a
necessidade de solugao de problemas locais (Medicina
Tropical), a presenca de oportunidades geograficas
(Ciéncias da Terra e do Espaco e Biologia), existéncia de
afinidades histdricas e culturais (Matematica e Fisica) e
concentragao da atividade industrial (Quimica) (United
Nations Educational Scientific and Cultural Organization,
2010).

Diferentemente do padrdo de especializacdo
cientifica dos paises emergentes, o Brasil possui reconhe-
cimento internacional primordialmente em disciplinas
relacionadas as ciéncias da vida e recursos naturais. Par-
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ticularmente, destacam-se artigos relacionados as areas
de Medicina, Fisica, Biologia, Quimica e Agricultura
(United Nations Educational Scientific and Cultural
Organization, 2010). Com intuito de contribuir para essa
importante discussao, a Tabela 3 apresenta a evolugao
da especializacao cientifica tanto do Brasil como de suas
regides nos triénios extremos do periodo analisado
(1992-1994 e 2007-2009). Observa-se a nitida concen-
tracdo nas areas de Ciéncias Agrarias (AGR), Ciéncias
Bioldgicas (BIO) e Ciéncias da Saude (SAU), o que estd
estreitamente associado a trajetdria histérica da pesquisa
cientifica no Pais, com destaque internacional e tradicéo
consolidada nessas areas do conhecimento. Quanto a
evolucao da especializagdo académica do Brasil, a maior
tendéncia evidente é o direcionamento acentuado do
perfil de especializacdo em direcao as Ciéncias Agrdrias
(que teve sua participagao no total aumentada de 14,3%
para 18,1% entre os dois triénios), em prejuizo, princi-
palmente, da drea de Ciéncias Exatas e da Terra (EXT), a
qual viu sua participacao ser reduzida de 16,6% para
13,3% no periodo. Ainda é possfvel observar o incre-
mento das participacdes das Ciéncias Humanas (HUM),
Ciéncias Sociais Aplicadas (SOC) e Linguistica, Letras e
Artes (LLA), e areducéo daquelas das Engenharias (ENG),
Ciéncias Biologicas (BIO) e Ciéncias da Saude (SAU).

A Tabela 3 também apresenta a distribuicdo da
producao cientifica entre as dreas do conhecimento para
as regides brasileiras. No caso do triénio 2007-2009,
verifica-se que a especializacao cientifica da regido Su-
deste é bastante similar a nacional, fato esperado dada
sua importancia na producao total, com concentracao
principalmente nas areas de SAU, BIO, EXT, AGR e ENG. A
da regiao Sul, sequnda maior produtora, distribui-se,
primordialmente, nas areas de SAU, AGR, BIO, EXT e ENG.
Ja o Nordeste destaca-se em AGR, SAU, EXT, BIO e HUM,
possuindo um perfil de especializacao diferente. O
Centro-Oeste, por sua vez, tem sua produgdo concen-
trada em AGR, BIO, HUM e SAU. Por fim, destaca-se, no
perfil de especializacdo cientifica da regido Norte, as areas
de BIO, AGR, EXT e HUM.

Além da perspectiva regional, ainda é possivel
analisar o padrao de especializagdo cientifica dos maiores
estados produtores. De maneira geral, observa-se que o
Estado de Sdo Paulo possui especializacdo em SAU, BIO,
EXT e ENG, o Rio de Janeiro em EXT, SAU, BIO e ENG, Minas
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Gerais em AGR, SAU, BIO e ENG, e o Rio Grande do Sul
em SAU, AGR e BIO. Esses padrdes sao similares aqueles
destacados por Albuguerque et al. (2002). No tocante a
dindmica da especializacdo produtiva desses estados, é
possivel identificar algumas tendéncias de mudancas em
seus padrées. Em Sao Paulo, a mudanca parece ter
ocorrido de ENG para BIO; no Rio de Janeiro, de EXT e
ENG para SAU e BIO; em Minas Gerais, de AGR e ENG
para SOC e HUM,; e no Rio Grande do Sul, de AGR e SAU
para BIO e HUM. Isso reflete uma tendéncia, ja verificada
anteriormente, de especializagao rumo a BIO e SAU
nesses locais (Chiarini et al., 2014).

Colaboracéo cientifica regional no Brasil

A Figura 1 (a, b) apresenta a evolucdo tanto do
total de colaboragées cientificas no Brasil quanto de sua
distribuicao regional. Mais especificamente, observa-se
na Figura 1 (a) que o total de colaboragdes cientificas
domeésticas, ou seja, entre pesquisadores brasileiros,
cresceu de maneira bastante acelerada ao longo do

Tabela 3. Evolucao da especializacdo cientifica regional no Brasil.

periodo analisado, saltando de cerca de 500 mil no triénio
1992-1994 para cerca de 13 milhdes em 2007-2009. Isso
evidencia o papel fundamental desempenhado pela
colaboragdo doméstica na evolugao recente da produ-
cao cientifica brasileira. Semelhantemente ao padrdo
verificado na evolucado da producdo académica, nota-se
uma intensa desaceleracdo do aumento no total de cola-
boracdes, uma vez que a taxa de crescimento de 146%
observada entre os periodos de 1995-1997 e 1998-2000
reduziu-se para cerca de 40% entre os Ultimos triénios,
percentual que ainda permanece em patamar elevado.

J& a Figura 1 (b) apresenta, para cada regido
brasileira, a evolugcdo da participacdo intrarregional e
inter-regional no total de suas colaboragdes cientificas.
Essa perspectiva permite resultados interessantes para a
andlise da evolugdo no pais sob o ponto de vista regional,
visto que 0 aumento sistematico da interacdo entre 0s
pesquisadores brasileiros, ocorreu de maneira assaz
heterogénea entre as regides, como analisado a seguir.

Aregido Norte presenciou uma elevacao expres-
siva de sua participacdo no total de colaboracées ao

Areas/UF Brasil SE P RJ MG S y RS PR sC NE co N
0
ENG 10,0 13,5 12,2 17,7 13,3 13,4 10,1 10,9 25,9 12,1 6,7 6,6
HUM 9,1 8,7 7,6 11,8 8,8 11,8 13,2 9,7 10,6 11,6 15,4 9,4
< SOC 5,0 5,7 53 7,2 52 7,4 7,4 6,9 7,6 7,9 10,6 5,7
(o))
& LLA 2,2 2,5 2,3 3,1 2,6 3,3 3,5 2,9 33 3,1 3,2 2,0
§ AGR 14,3 10,2 9,2 4,7 23,5 16,1 14,4 22,4 12,5 13,1 20,2 22,6
- EXT 16,6 17,7 17,6 21,6 12,5 15,6 15,3 15,4 16,7 21,4 13,5 13,7
SAU 22,7 25,0 30,2 15,0 16,3 18,6 23,1 13,9 12,7 16,9 11,5 9,6
BIO 20,1 16,6 15,6 18,9 17,8 13,9 13,0 17,9 10,7 13,8 19,0 30,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Areas/UF Brasil SE P RJ MG S y RS PR sC NE co N
0
ENG 8,5 12,3 11,9 14,9 10,8 11,8 9,4 11,5 18,7 12,5 7,3 8,0
HUM 11,0 9,9 8,7 12,7 10,4 13,5 13,8 13,3 12,8 13,2 16,1 14,6
o SOC 6,5 7,7 7,0 8,2 8,9 10,7 9,4 10,4 14,3 8,8 10,6 8,0
o
S LLA 2,5 2,2 1,9 2,7 23 3,0 2,7 3,0 3,5 3,2 3,3 2,7
g AGR 18,1 12,4 10,4 6,6 22,8 15,5 16,2 18,1 9,7 16,7 20,4 19,4
~EXT 13,3 15,4 15,2 18,7 12,7 13,8 13,8 13,5 13,9 15,9 12,6 15,2
SAU 213 22,9 27,7 17,8 15,2 17,0 18,9 15,2 16,0 16,0 13,1 10,1
BIO 18,8 17,3 17,2 18,4 16,9 14,7 15,9 14,9 1,1 13,6 16,6 22,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Nota: AGR: Ciéncias Agrdrias; BIO: Ciéncias Bioldgicas; CO: Centro-Oeste; ENG: Engenharias; EXT: Ciéncias Exatas e da Terra; HUM: Ciéncias Humanas;
LLA: Lingufstica, Letras e Artes; MG: Minas Gerais; N: Norte; NE: Nordeste; PR: Parand; RJ: Rio de Janeiro; RS: Rio Grande do Sul; S: Sul; SAU: Ciéncias
da Saude; SC: Santa Catarina; SE: Sudeste; SP: Sao Paulo; SOC: Ciéncias Sociais Aplicadas; UF: Unidades Federativas.
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Figura 1. Evolugdo da colaboracéo cientifica (a) e da sua participagao regional no Brasil (b).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).
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longo do periodo, embora ainda seja responsavel por
parcela bastante pequena. Com respeito a distribuicao
regional da colaboracdo dos pesquisadores localizados
na regido Norte, observa-se, na Figura 1 (b), que a maior
parte delas ocorre com pesquisadores do Sudeste e com
os da propria regido Norte. J& o Nordeste é a terceira
regido que mais colabora com o Norte, totalizando cerca
de 13% do total em 2007-2009, sendo a parcela que
apresentou maior crescimento desde 1992-1994.

Aregido Nordeste também apresentou aumento
significativo do percentual de colaboragées ao longo do
periodo, fundamentado principalmente no incremento
persistente das ligagdes intrarregionais, as quais respon-
deram por mais da metade das colaboracdes dessa
regido em 2007-2009. Dentre os principais parceiros dos
pesquisadores localizados no Nordeste, destacam-se
aqueles do Sudeste e Sul, embora o primeiro tenha tido
sua participacdo reduzida. Ainda que seja observada uma
pequena elevacao das ligagdes com as regides Centro-
-Oeste e Norte, as participacdes dessas regides ainda sao
bastante pequenas.

Os pesquisadores localizados no Sudeste partici-
pam de grande parte das colaboracdes cientificas que
ocorrem no pals, embora sua importancia relativa tenha
decrescido com o passar do tempo. Observa-se na Figura
1 (b) que as parcerias intrarregionais foram responsaveis
por cerca de trés quartos do total da regido Sudeste em
2007-2009. Quanto aos parceiros regionais, verifica-se
que os principais sdo o Sul, Nordeste, Centro-Oeste e

Norte, os quais foram responsaveis por cerca de 9%, 8%,
5% e 2% do total, respectivamente. Sob a perspectiva
temporal, nota-se o crescimento de todas as colabo-
racoes inter-regionais da regido Sudeste, em prejuizo as
parcerias intrarregionais, embora essa Ultima ainda seja
dominante. Logo, dada aimportancia relativa da produ-
cao cientifica da regido Sudeste para o total nacional,
pode-se destacar suas parcerias internas como a principal
articulacao regional na rede de colaboracdo académica
brasileira.

Aregido Sul, por sua vez, apresentou crescimento
acelerado das colaborag¢ées ao longo do periodo, princi-
palmente devido ao crescimento persistente da ligacao
intrarregional, a qual atingiu 66% do total em 2007-2009,
paralelamente a reducdo das parcerias com o Sudeste.
J4 com relagdo as interagdes com pesquisadores de
outras regides, nota-se que ela ainda é bastante inci-
piente, pois a soma das participa¢des desses locais atin-
giu somente 10% do total em 2007-2009. Por fim, o
Centro-Oeste apresentou crescimento de suas colabo-
racdes ao longo do periodo, principalmente baseado no
aumento das ligagdes intrarregionais, embora a regido
Sudeste se apresente como aquela de maior interacao,
seguida pelo proprio Centro-Oeste e as regides Sul, Nor-
deste e Norte.

Diferentemente da Figura 1 (b), na qual € apresen-
tado o padrao das parcerias de cada regido, a Tabela 4
apresenta a distribuicao regional das colaboracoes
cientificas totais no Brasil em 2007-2009, tanto das

Tabela 4. Colaboracéo cientifica regional no Brasil em 2007-2009: todas as areas de conhecimento (em milhares).

Regides/UF Sudeste SP RJ MG Sul RS PR SC Nordeste Centro-Oeste  Norte
Sudeste 6553 4314 1343 1476 770 285 351 134 704 445 190
SP 3754 206 322 494 170 241 83 424 240 111
RJ 1018 101 141 56 60 25 113 69 33
MG 1015 122 52 46 23 157 127 44
Sul 2087 1297 607 417 155 125 46
RS 1113 59 124 77 59 20
PR 498 49 51 51 17
SC 243 26 15 9
Nordeste 1226 90 62
Centro-Oeste 358 23
Norte 166

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

Nota: MG: Minas Gerais; PR: Parand; RJ: Rio de Janeiro; RS: Rio Grande do Sul; SC: Santa Catarina; SP: Sdo Paulo; UF: Unidades Federativas.
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macrorregides como dos principais estados das regides
Sul e Sudeste. Isso permite o entendimento da maneira
como a parceria é distribuida internamente nesses locais.

Inicialmente, observa-se que as colaboragdes
cientificas entre pesquisadores da regido Sudeste
somaram mais de 6,5 milhées no periodo, o que repre-
senta pouco mais da metade das quase 13 milhdes
contabilizadas no Brasil. Somadas as parcerias entre o
Sudeste e as outras regides, verifica-se que mais de 8,5
milhdes (cerca de 66,6% do total) envolvem pesqui-
sadores localizados no Nordeste. J& o Sul apresenta mais
de 2 milhdes de colaborac¢des intrarregionais (cerca de
16% do total nacional) e seus pesquisadores estdao
envolvidos em mais de 3 milhdes das interagcdes no pais
(cerca de 25% do total nacional). A regido Nordeste, por
sua vez, contabilizou mais de 1,2 milhdes de colabo-
racdes intrarregionais (cerca de 9,5% do total) e cerca de
2,2 milhées no total. Por fim, observa-se que os pes-
quisadores localizados no Norte e Centro-Oeste esti-
veram envolvidos em cerca de 1,5 milhdes de pesquisas
compartilhadas (cerca de 11,5% do total nacional).

A andlise com foco na regido Sudeste revela o
predominio absoluto de ligagdes intraestaduais em S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, as quais somadas
totalizaram mais de 5,7 milhdes de colaboracdes (cerca
de 66,8% do total do Sudeste e 44,5% do nacional), além
da intensa articulacdo entre os pesquisadores desses
estados. Na regido Sul, também se destacam as ligagdes
intraestaduais, principalmente no Rio Grande do Sul, além
daquelas entre pesquisadores desse estado e de Santa
Catarina.

J&quanto as principais parcerias académicas entre
estados de regides diferentes, as oito principais envolvem
pesquisadores de Sao Paulo com os de Parand e Rio Gran-
de do Sul. Em seguida, aquelas entre Rio de Janeiro com
esses mesmos estados. De maneira geral, nota-se que a
concentracao regional dos fluxos de conhecimento, ja
evidenciada em termos de macrorregides, também
ocorre internamente, com destaque ao papel do Estado
de S&o Paulo na rede de colaboracao cientifica nacional.
Tal fato, além de estar estreitamente associado a infraes-
trutura cientifica instalada no estado e a presenca de
universidades internacionalmente reconhecidas, tam-
bém se justifica devido a formacao de grupos e redes
colaborativas de pesquisa no pafs, usualmente, envolver

http://dx.doi.org/10.1590/2318-08892016002800002

pesquisadores de S&o Paulo, apoiados por Programas e
Projetos de Pesquisa (Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo, 2011).

De maneira geral, a distribuicao regional das
colaboragdes evidencia os principais resultados da
literatura que avalia o efeito das diferentes dimensdes
de proximidade na interagao entre os pesquisadores. Por
um lado, é evidente que a distribuicdo regional das
parcerias é condicionada pela distribuicao regional de
pesquisadores, universidades e institutos de pesquisa, 0
que explica, em larga medida, o predominante envolvi-
mento das regides Sul e Sudeste nas colaboracdes cien-
tificas do pafs, além da lideranca hegemonica do Estado
de Séo Paulo.

Por outro lado, a proximidade geogréfica aparenta
ser um dos principais fatores que contribuem para a
ocorréncia de interacdes colaborativas, na medida em
que as participacdes das parcerias intrarregionais sao
bastante elevadas para todas as regides. Nesse sentido,
a baixa interacdo dos pesquisadores localizados na regido
Sulcom aqueles localizados nas regides Norte, Nordeste
e Centro-Oeste é indicio do papel impeditivo que a
distancia geografica exerce sobre as pesquisas colabo-
rativas, principalmente nos dominios cientificos de
intensa utilizacdo de instala¢ées fisicas para as atividades
de pesquisa e naqueles caracterizados por maior difi-
culdade de codificagdo do conhecimento, o que exige
encontros presenciais frequentes.

Conclusao

A metodologia empregada neste trabalho per-
mitiu a tentativa de identificacdo dos padrées de confi-
guracao espacial da producéo e colaboracao cientifica
no Brasil em todas as &reas do conhecimento ao longo
do periodo compreendido entre 1992 e 2009. Alguns
resultados revelaram-se importantes.

Primeiramente, verificou-se o crescimento acele-
rado tanto da producdo como da colaboracao cientifica
em todas as areas do conhecimento, porém, com indicios
de desaceleracdo. Em segundo lugar, foi visto que a
geografia da producéo e colaboragéo cientifica no pais
€ marcada por intensa heterogeneidade espacial, com
concentracgao sistematica da producao e dos fluxos de
conhecimento nas regides Sudeste e Sul, com destaque
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aos Estados que sediam universidades publicas (federais
e estaduais) consolidadas no cendrio académico na-
cional, porém com padrées espaciais peculiares a cada
dominio cientifico. Em terceiro lugar, destacou-se a evi-
déncia de que o recente crescimento da produgao cien-
tifica brasileira parece ter sido acompanhado por um
processo de desconcentracdo espacial.

Cabe ressaltar que a melhor compreensao da
importancia da colaboracdo académica pode auxiliar o
processo de formulacdo de politicas de C&T&I (Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao) no Brasil, visando, principalmente,
adesconcentracao regional da atividade e ao incremento
de qualidade a producao. Ademais, é importante o enten-
dimento de que a localizagédo geogréfica dos fluxos de
conhecimento também esta estreitamente ligada ao
desenvolvimento regional, na medida em que o aumento
da capacidade de acesso de empresas que investem em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) as fontes de conhe-
cimento pode ter seu efeito potencializado em termos
de atividades inovativas caso essas fontes estejam inte-
gradas as redes de producdo compartilhada de conhe-
cimento técnico-cientifico.
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Visa-se, assim, como perspectiva futura, o estudo
da colaboracao das regiées considerando os diferentes
tipos de producao (livro ou artigos em congressos) e de
pesquisadores de diferentes niveis de especializacao
(colaboracao entre doutores). Acredita-se que esse novo
estudo trard insumos importantes para um entendi-
mento mais aprofundado da ciéncia nas regides bra-
sileiras.
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