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ESTUDO SISTEMICO DA GERACAO DE CONHECIMENTO NO IPEN

Carlos Anisio Monteiro

RESUMO

Com o escopo de fornecer subsidios para compreender como 0 processo de
colaboracdo cientifica ocorre e se desenvolve em uma instituicio de pesquisas,
particularmente o IPEN, o trabalho utilizou duas abordagens metodoldgicas. A primeira
utilizou a técnica de analise de redes sociais (ARS) para mapear as redes de colaboracédo
cientifica em P&D do IPEN. Os dados utilizados na ARS foram extraidos da base de dados
digitais de publicacbes técnico-cientificas do IPEN, com o auxilio de um programa
computacional, e basearam-se em coautoria compreendendo o periodo de 2001 a 2010.
Esses dados foram agrupados em intervalos consecutivos de dois anos gerando cinco redes
bienais. Essa primeira abordagem revelou varias caracteristicas estruturais relacionadas as
redes de colaboracdo, destacando-se o0s autores mais proeminentes, distribuicdo dos
componentes, densidade, boundary spanners e aspectos relacionados a distancia e
agrupamento para definir um estado de redes mundo pequeno (small world).

A segunda utilizou o0 método dos minimos quadrados parciais, uma variante da
técnica de modelagem por equacdes estruturais, para avaliar e testar um modelo conceitual,
apoiado em fatores pessoais, sociais, culturais e circunstanciais, para identificar aqueles
que melhor explicam a propensdo de um autor do IPEN em estabelecer vinculos de
colaboracdo em ambientes de P&D. A partir do modelo consolidado, avaliou-se 0 quanto
ele explica a posicdo estrutural que um autor ocupa na rede com base em indicadores de
ARS. Nesta segunda parte, os dados foram coletados por meio de uma pesquisa de
levantamento com a utilizacdo de um questionario. Os resultados mostraram que o modelo
explica aproximadamente 41% da propensdo de um autor do IPEN em colaborar com
outros autores e em relacdo a posicao estrutural de um autor na rede o poder de explicacdo
variou entre 3% e 3,6%. Outros resultados mostraram que a colaboragéo entre autores do
IPEN tem uma correlacdo positiva com intensidade moderada com a produtividade, da
mesma forma que, 0s autores mais centrais na rede tendem a ampliar a sua visibilidade.

Por fim, varios outros indicadores estatisticos bibliométricos referentes a rede
de colaboracdo em P&D do IPEN foram determinados e revelados, como, a média de
autores por publicacdo, média de publicacdes por autores do IPEN, total de publicacdes,
total de autores e ndo autores do IPEN, entre outros.

Com isso, esse trabalho fornece uma contribuicdo tedGrica e empirica aos
estudos relacionados a colaboracdo cientifica e ao processo de transferéncia e preservacao
de conhecimento, assim como, varios subsidios que contribuem para o contexto de tomada
de decisdo em ambientes de P&D.



SYSTEMIC STUDY OF KNOWLEDGE GENERATION AT IPEN

Carlos Anisio Monteiro

ABSTRACT

With the aim of providing subsidies to understand how scientific collaboration
process occurs and develops into a research institution, particularly IPEN, this study used
two methodological approaches. The first used the social networking analysis (SNA)
technique to map the scientific collaboration networks in R&D of IPEN. The data used for
the SNA technique were extracted from the technical and scientific publications database of
IPEN, using a computer program, and were based on co-authorship from 2001 to 2010
period. These data were grouped into consecutive intervals of two years generating five
biennial networks. This first approach showed several structural features related to
collaborative networks, especially the most prominent authors, distribution of components,
density, boundary spanners and aspects related to distance and clustering to define small
world networks.

In the second approach, partial least squares, a method to structure equation modeling, was
used to evaluate and test a conceptual model based on personal, social, cultural and
circumstantial factors to identify those that best explain the propensity of an IPEN’s author
in establishing links of collaboration in R&D environments. From the consolidated model,
we evaluated how much it explains the structural position of an author on the network
based on SNA indicators. In this second part, the data were collected through a survey
research using a questionnaire. The results showed that the model explains about 41% of
the propensity of an IPEN author in collaborating with others authors, and in relation to the
structural position of an author on the network, the explanation power of model ranged
between 3% and 3.6%. Other results have shown that collaboration between IPEN authors
have a positive correlation with moderate intensity to productivity, in the same way, the
most central authors in the network tend to increase its visibility.

Finally, several other bibliometric statistical indicators related to R&D collaboration
network of IPEN were determined and unveiled, such as the average number of authors per
publication, the average of publications by IPEN authors, the total number of publications,
the total number of authors, among others.

Thus, this work provides a theoretical and empirical contribution to the studies related to
scientific collaboration and to the transfer and preservation process of knowledge, as well
as various subsidies that contribute to the decision making context in R&D environments.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto e Motivacéo da Pesquisa

O IPEN é uma instituicdo de pesquisa e desenvolvimento (P&D), que nos
anos 1970 e 1980 era fundamentalmente voltada para as areas de energia e aplicacdes de
técnicas nucleares, mas que, nas Ultimas trés décadas teve seus interesses e campos de
acdo bastante ampliados. Muitas foram as razfes para tal ampliacdo de escopo, mas
certamente a auséncia de um programa nuclear e a falta de incentivos (verbas) para
pesquisas no setor foram determinantes para esta transformacdo. A natureza
multidisciplinar da &rea nuclear facilitou bastante que os pesquisadores do IPEN
encontrassem novos nichos de pesquisa, parcerias e verbas para P&D em temas tdo
variados como biotecnologia, células a combustivel e tecnologia de laser.

Hoje a comunidade de pesquisadores do IPEN esta engajada em projetos e
interesses diversificados, envolvendo areas que extrapolam em muito o0s temas,
tecnologias e aplicacdes especificos da area nuclear. Tal diversidade € percebida até na
denominacdo dos centros e geréncias que compdem a estrutura organizacional do
instituto. Neste contexto muitos pesquisadores colaboram além da fronteira de seus
centros e até mesmo do préprio instituto, participando em projetos de pesquisa
interinstitucionais e prestando servicos para entidades que, muitas vezes, ndo tem

qualquer relagdo com o setor nuclear.

Observado sob a Optica de um sistema gerador de conhecimento, 0s objetos de
tal geracdo materializam-se, principalmente, sob a forma de métodos, processos,
tecnologias, produtos e servigos. Tais objetos sdo registrados em patentes, relatorios
técnicos, artigos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, visto que o IPEN

também mantém uma robusta pos-graduacéo.

Concernente a como tais conhecimentos sdo produzidos, o IPEN pode ser
visto como um conglomerado de redes de colaboracdo, muitas delas informais, ja que néo

sdo diretamente mapedaveis na estrutura formal.

Tais redes, no tocante a topologia e evolucdo temporal podem ser estudadas

através da analise de redes sociais, que sdo mapeadas através dos registros das
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colaboracbes como explicado por Barroso et al. (2010, 2009) ao analisar as redes de

colaboracéo dos pesquisadores aposentados com 0s ativos.

Por outro lado, o entendimento deste grande sistema de producdo de
conhecimento, configurado por este complexo de redes de colaboragdo que envolve
centenas de pessoas de diferentes unidades do IPEN e até de outras instituicdes € um

desafio a0 mesmo tempo ambicioso e motivador.

1.2. O Pano de Fundo da Pesquisa

A sociedade mundial sempre passou por transformacgdes sociais, culturais,
politicas e econémicas, contudo os tempos de maturacdo e evolucao destas mudancas tém
se acelerado substancialmente. Transformacdes na sociedade, que antes se processavam
ao longo de um ou dois séculos, hoje ocorrem ao longo de poucas décadas. Profissdes sao
extintas e outras sao criadas com tal velocidade que em breve os jovens cursando 0 ensino
médio, ndo conseguirdo saber o leque de opcBes profissionais que o mercado de trabalho

Ihes oferecera na época em que terminarem a faculdade.

Do ponto de vista socioecondmico, no século XIX com a disseminacdo da
revolugdo industrial, a terra e a mao de obra, que eram fatores essenciais para determinar
a grandeza econdmica de uma nacéo cederam espaco no século XX, com o surgimento de
outros fatores explicativos como, por exemplo, a tecnologia. No entanto, o ritmo de
desenvolvimento da tecnologia era suave e 0s meios de producdo ainda eram intensivos
em méao de obra e, portanto o bindmio capital e trabalho foi a grande locomotiva para o

desenvolvimento econdmico.

Focalizando a sociedade atual, traduzida como a sociedade do conhecimento
por diversos autores, o conhecimento ou o capital intelectual, manifestado em formas
diversas de ativos intangiveis, torna-se o “combustivel” para obter-se vantagem
competitiva sustentavel. De acordo com O’Sullivan & Stankosky (2004) o capital

intelectual é um dos ativos de maior valor empresarial na nova economia.

Nesta nova sociedade, o conhecimento é 0 recurso primario para 0S
individuos e para a economia. Fatores tradicionais de producdo como terra, trabalho e

capital ndo desaparecerao, mas serdo tratados como secundarios (Drucker, 1992).
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Em vista disso, é fato bastante conhecido e a literatura é prodiga em relatar
exemplos (Hoegl & Schulze, 2005; Davenport & Prusak, 1998; Stewart, 1998; Nonaka &
Takeuchi, 1997; Zhao, Pablos & Qi, 2012; Gottschalk, 2005; Batista, 2004; Derr, 1999)
de empresas e institui¢des, principalmente as de médio e grande porte, que, por
reconhecerem a importancia do conhecimento que nutre suas competéncias centrais, tém

investido tempo e recursos em iniciativas de gestdo do conhecimento (GC).

Na area nuclear, o despertar do interesse pelo assunto tornou-se notério em
2002 quando foi realizada de 17 a 19 de junho, na AIEA, uma reunido de “sénior
officials” para discutir o assunto. Anexo a convocagdo, seguia um texto introdutério da
discussdo no qual era afirmado que “a Gestdo do Conhecimento Nuclear é essencial para
garantir a seguranca e protecdo das instalacdes, encorajar inovagdes, bem como para
ter certeza que os beneficios da energia nuclear — relacionados a salde humana,
alimentos, agricultura, gestdo de recursos hidricos, geracdo de eletricidade e uma
pléiade de outras aplicacbes — permanecerdo disponiveis para as geracgdes futuras”. No
mesmo ano, em setembro, a Conferéncia Geral da AIEA adotou a resolugéo
GC(46)/RES11B, que foi reiterada e reforcada no ano seguinte pela resolucdo
GC(47)RES10B, enfatizando a importancia do assunto e solicitando aos paises membros

gue aumentassem seus ESfOI’(}OS neste assunto.

Outra preocupacdo da AIEA, relatada no relatério técnico IAEA-TECDOC-
1399 de 2004, esta relacionada a aposentadoria das pessoas que detém o conhecimento
para operacdo e manutencdo de instituicGes nucleares e como esse conhecimento e

habilidade pode ser transferido as novas geragdes de trabalhadores destas institui¢oes.

O IPEN, cuja missdo esta centrada na “melhoria da qualidade de vida da
populacédo brasileira, produzindo conhecimentos cientificos, desenvolvendo tecnologias,
gerando produtos e servicos e formando recursos humanos nas areas nuclear e correlatas”,
certamente podera obter ganhos de eficiéncia e muitos beneficios se, atendendo as
recomendacdes da AIEA dedicar algum esfor¢o em adotar alguma abordagem de GC que

seja adequada as suas caracteristicas.

Para ter sucesso neste desafio de definir processos e utilizar metodologias que
auxiliem na transferéncia e preservagdo do conhecimento através das diversas camadas da

estrutura organizacional é indispensavel a conscientizagdo e o esfor¢o coletivo dos
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“trabalhadores do conhecimento” e da alta administra¢ao. Para Terra (1999), o papel da
alta administracdo, a cultura organizacional, a estrutura da organizacao, as politicas de
recursos humanos e as praticas gerenciais e organizacionais vigentes sdo fatores criticos
para a gestdo do conhecimento, visto que tanto podem ser grandes facilitadores como

Obices de seu sucesso.

Embora haja uma vasta e recente literatura abordando gestdo do
conhecimento (GC), em suas Vvérias facetas, hd pouquissimos artigos que contemplam as
questdes que este trabalho se propde a investigar.



2. Caracterizagéo da pesquisa | 20

2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O delineamento de uma pesquisa cientifica tem por finalidade caracterizar com
precisdo o fendmeno ou problema a ser analisado e estabelecer um marco referencial para
confrontar os aspectos teoricos por meio de verificagdes empiricas ou experimentais da
realidade. Constitui uma etapa que determina as operagdes necessarias para a realizacdo do
trabalho de investigacdo e, a medida que essas operacbes sdo concluidas o trabalho de
investigacdo assume a forma de um sistema coordenado e coerente de conceitos e
proposicoes (Gil, 2008, p. 49).

Uma pesquisa cientifica subdivide-se em dois grandes dominios: quantitativos
e qualitativos (Gressler, 2004, p. 43). Desta forma, este trabalho estard empregando uma
abordagem quantitativa para responder as questGes de pesquisa e examinar as hipdteses
lancadas, recorrendo a linguagem matematica e a estatistica para retratar as caracteristicas

de uma populacéo.

A ideia deste trabalho nasceu de uma pesquisa inicial relatada e artigos
apresentados na COINS 2009 Collaborative Innovation Network Conference, International
Nuclear Atlantic Conference — INAC 2009 e Sunbelt Social Networks Conference - 2009.
Nesta pesquisa inicial o objetivo principal foi avaliar o grau de importancia de uma rede de
colaboragdo com pesquisadores aposentados para a preservacdo e transferéncia do
conhecimento no IPEN.

2.1. Objetivos Gerais

S&o quatro os grandes objetivos deste trabalho de pesquisa. O primeiro,
entender como é gerado e transferido (entre pares e grupos) o conhecimento no IPEN. O
segundo concentra-se em analisar: (a) 0 que caracteriza 0s pesquisadores mais
colaborativos e proliferos em P&D, ou seja, aqueles com grande nimero de colaboradores,
parceiros e artefatos produzidos e (b) o que influéncia essa dinamica. Terceiro, examinar o
que torna um determinado pesquisador mais atraente para que outros estabelecam vinculos
de colaboragdo com ele. Finalmente, tornar mais claro o cenario de P&D proporcionando

ao IPEN e, consequentemente a CNEN, um referencial tedrico e metodologico, baseado
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em evidéncias e modelagens, que auxilie na implantacdo de iniciativas de geracéo,

preservacao e transferéncia de conhecimento em suas unidades.

2.2. Objetivos Especificos

Outros objetivos emergem naturalmente em funcdo da variedade e capacidade
analitica da metodologia de analise de redes sociais (ARS). A seguir apresentamos uma
lista inicial:

(a) Revelar varias caracteristicas intrinsecas da configuracdo da rede de colaboracdo em
P&D do IPEN;

(b) Revelar quem colabora com quem e as causas subjacentes mais relevantes;
(c) Identificar quem séo os pesquisadores ou grupos de pesquisa mais produtivos;

(d) Identificar como varia a produtividade per capita dos grupos de pesquisa em funcédo de

tamanho, densidade e coeséo de suas ligagdes;

(e) Revelar o quanto a rede e subredes de pesquisadores tém similaridade com a estrutura
organizacional formal e detectar as possiveis explicagdes.

Com base na populacdo dos atores da rede de colaboracdo em P&D do IPEN,

construir um modelo baseado em equacdes estruturais visando:

(f) Entender quais sdo os fatores (variaveis latentes) que melhor explicam os atores mais
proeminentes, detectados na ARS, terem atingido aquele posicionamento na rede;

Da combinacdo das duas abordagens, ARS e modelagem por equagoes

estruturais (MEE), decorrem outros objetivos de mais alto nivel, a seguir:

(g) Por um lado, apurar em que medida a propensdo para colaborar consegue explicar,
ainda que parcialmente, a estrutura da rede e/ou alguns indicadores chave obtidos com

a abordagem de ARS;

(h) Por outro lado, entender em que medida a posigdo estrutural que um individuo ou
grupo ocupa na rede amplifica a percepcdo que os outros tém dele, com o intuito de

desejar colaborar com ele.
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2.3. Questdes de pesquisa

O titulo da pesquisa — Estudo sistémico da geracdo de conhecimento no IPEN —

deixa antever o dominio ou objeto do estudo.

A proposta deste estudo é examinar minuciosamente como é gerado e
disseminado o conhecimento que alimenta a P&D no IPEN. Para isso, as seguintes
questdes de pesquisa devem ser observadas para que as evidéncias possam ser coletadas e

0 modelo comprovado:

(@) Os pesquisadores trabalham isolados?

(b) Eles preferem colaborar em pequenos ou em grandes grupos?

(c) Os grupos sao separados ou compartilham muitos elementos?

(d) O que define essas preferéncias?

(e) Que evidéncias podemos colher para entender essas preferéncias?

(f) Que caracteristicas, pessoais e organizacionais, influenciam na propensdo para

estabelecer uma colaboragdo em pesquisas?

(g) Esta estrutura de colaboracdo guarda relacdo com a produtividade?
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo desta revisdo as palavras chaves que identificam os conceitos mais
diretamente relacionados com o arcabouco teérico desta pesquisa serdo sublinhados.

3.1. A Importancia do Conhecimento

O conhecimento é objeto de estudo desde a época da Antiguidade e por mais
comum que se apresente ndo é um conceito trivial conforme observado por vérios autores
(Stewart, 1998; Davenport & Prusak, 1998; Nonaka e Takeuchi, 1997; Krogh et al., 2012,
Alavi & Leidner, 2001; Hoegl & Schulze, 2005; Bhatt, 2001).

Uma definicdo pragmatica do conhecimento que procura caracteriza-lo dentro

do contexto organizacional é apontada por Davenport & Prusack (1998, p. 6):

“Conhecimento é uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores,
informacé@o contextual e insight experimentado, a qual proporciona uma
estrutura para a avaliacdo e incorporacdo de novas experiéncias e
informacdes. Ele tem origem e é aplicado na mente dos conhecedores. Nas
organizacdes, ele costuma estar embutido ndo s6é em documentos ou
repositorios, mas também em rotinas, processos, praticas e normas

organizacionais”. Davenport & Prusack (1998, p. 6).

Seguindo esta linha pragmatica, Stankosky (2005, p. 51) define conhecimento
como uma informagdo que tem valor. Ainda, segundo Davenport & Prusak (1998), muitas
organizag0es estdo percebendo o valor do conhecimento, e que a sua perda pode significar

prejuizos irreparaveis.

Alavi & Leidner (2001) argumentam que o conhecimento é indelevelmente o
resultado de um processo cognitivo que é estimulado por um processo de conversdo de
informacdo em conhecimento, tornando-se informac&o quando articulado e apresentado em

forma de textos, graficos, palavras ou outras formas simbolicas.

Muitos autores (Gottschalk, 2005; Tsoukas, 1992; Nonaka, 1994;) costumam
distinguir duas espécies de conhecimento: tacito e explicito (Polanyi, 1966 apud Nonaka,
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1994). O conhecimento tacito é o que reside na mente das pessoas, sendo enraizado na
experiéncia pessoal de cada um e consequentemente mais dificil de ser identificado,
explicitado, formalizado, sistematizado e compartilhado. Ao passo que o conhecimento
explicito, aquele que j& se encontra formulado ou descrito de alguma forma, pode ser

codificado, armazenado ou representado formalmente.

Empresas que efetivamente gerem seu capital intelectual estdo sempre criando,
disseminando e aperfeicoando seu conhecimento organizacional, através dos processos de
transformacdo de conhecimentos tacitos em explicitos e vice-versa. Uma abordagem para
entender o processo de transformacgdo do conhecimento é o modelo SECI (Socializacéo,
Externalizacdo, Combinacéo e Internalizacdo), sugerido por Nonaka & Takeuchi (1997, p.
68-83), que propbde um contexto de interacdo continua e dindmica entre o conhecimento

tacito e o explicito.

Apesar da grande concordancia quanto a este modelo, ndo ha consenso quanto
a forma, ou mesmo a possibilidade da conversdo (integral) de conhecimento tacito em
conhecimento explicito. Tsoukas (2002), por exemplo, argumenta que 0 processo de
externalizacdo ignora a inefabilidade do conhecimento tacito, ou seja, o conhecimento
tacito ndo pode ser capturado, interpretado ou convertido, mas somente mostrado e

manifestado através de interacdes sociais. E argumentado que, os estudos do conhecimento

tacito realizados por Polanyi sugerem uma natureza individual ou pessoal (Dourado, 2007).
Mas mesmo Nonaka (1994) e Nonaka & Takeuchi (1997, cap. 3), entendem que o
conhecimento s6 pode ser desenvolvido e compartilhado por meio de iniciativas e

interacGes entre grupos de individuos.

Tanto no ambito pessoal como organizacional, numa perspectiva pragmatica, a
gestao dos “ativos” de conhecimento envolve esforgos sistematicos e articulados para criar,
identificar, codificar, disseminar, apropriar e aplicar conhecimento como um insumo

estratégico de vantagem competitiva para pessoas e organizacdes.

De acordo com Watson (2003, p. 4), a maior parte da literatura sobre gestdo do
conhecimento trata o conhecimento de forma ampla, e usa-0 como um recurso que as
organizacOes necessitam saber para desempenhar suas funcles. Isto pode envolver
aspectos formais: patentes, politicas, programas e procedimentos, como informais: know-

how, habilidades e experiéncia das pessoas. Pode envolver 0 modo como as organizacfes
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funcionam, comunicam, analisam situacdes, desenvolvem novas solugbes para 0s

problemas e novas formas de fazer negdcios. E, pode também envolver cultura, costumes e

valores, assim como o relacionamento com clientes e fornecedores.

Contudo, Davenport & Prusack (1998, p. 28) destacam algumas caracteristicas
e principios que regem o conhecimento e que devem ser observados para que solugdes
oportunas possam ser intensificadas para estimular o seu desenvolvimento nas esferas
pessoal e organizacional. Com base em Davenport & Prusack (1998, p. 28) é importante

ilustrar que:

e As pessoas sdo as principais detentoras do conhecimento;

e Compartilhar conhecimento é um processo que exige confianca; deve ser estimulado e
recompensado;

* Atecnologia amplia os horizontes para a transferéncia de conhecimento;

e O conhecimento é criativo e imprevisivel;

* Na esfera organizacional, a alta direcdo deve facilitar e prover 0s recursos necessarios

para iniciativas ligadas ao conhecimento.

3.2. Capital Intelectual e Capital Social

E notério e muitos autores (Davenport & Prusak, 1998; Stewart, 1998;
Drucker, 2002; Nahapiet & Ghoshal, 1998) ja manifestaram que o grande diferencial para
as organizacdes modernas obterem vantagem competitiva € desenvolver e saber usufruir do
seu capital intelectual. Contudo, quando falamos em capital intelectual logo direcionamos
0 pensamento para o0 conhecimento que esté enraizado na mente das pessoas. Entretanto, o
capital intelectual tratado a partir do escopo organizacional tem uma conotacdo ampla,
incluindo elementos como: servicos, processos, produtos, patentes, memoria
organizacional, artigos etc. Conhecimentos de processos de negdcios, de tecnologia, da
concorréncia, dos clientes, do desenvolvimento de novos produtos e metodologias sdo

alguns exemplos de capital intelectual embutido nas organizagdes.
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Saint-Onge (1996) divide o capital intelectual em trés partes:

i) Capital humano: que esta relacionado as experiéncias, conhecimentos e habilidades
das pessoas;

ii) Capital estrutural: que é atribuido aos conhecimentos sobre normas gerenciais,
sistemas de informacdo, mercado, estratégias de competitividade, processos de
producao etc;

iii) Capital do cliente: que constitui os relacionamentos da organizacdo com o cliente.

Mudando o enfoque vamos considerar o capital humano de uma pessoa néo sob
a Gtica atomistica, ou seja, caracterizando-o estritamente como um objeto — o que ela sabe
em um dado momento — mas sim, sob a 6tica de processos. Como evolui e como pode ser
usado o capital humano de alguém? — por meio de seu capital social. Ou seja, pessoas
aprendem coisas novas interagindo ou observando outras pessoas, ou ainda, interagindo

com artefatos de conhecimentos explicitos gerados por outras pessoas.

De uma forma mais direta, se ninguém souber 0 que e 0 quanto vocé sabe, seu
conhecimento ndo serd util. Igualmente, quanto mais pessoas vocé conhecer e souber
identificar o que elas sabem, mais facilidade ter4 de aprender coisas novas, resolver
problemas e referenciar tais pessoas para outras que precisem. Desta forma, o capital

humano (estrito) e o capital social se alavancam mutuamente.

A metafora do capital social é que pessoas melhores conectadas desempenham

melhor suas funcbes. As pessoas podem se beneficiar com sua posi¢do na estrutura social

de relacionamentos (Burt, 2000).

Coleman (1988, 1994, p. 304-305) define capital social como um bem
intangivel, porque esta embutido nas relages existentes entre pessoas. Ainda segundo o
autor, o capital social identifica certos aspectos da estrutura social que podem ser
usufruidos de acordo com os interesses das pessoas. As organizacdes reconhecem a
importancia dos relacionamentos entre pessoas como um meio de preservacdo do
conhecimento. Cross et al. (2000) argumentam que as pessoas com quem voceé se relaciona

tém um impacto significativo sobre o seu conhecimento.
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Coleman (1988) entende que, assim como as outras formas de capital, o capital
social € produtivo, possibilitando a realizacdo de certos objetivos que seriam inalcangaveis

se ele ndo existisse.

Para Bourdieu (1986), o volume de capital social de uma determinada pessoa
depende do tamanho da rede de relacionamentos que pode efetivamente mobilizar e do

volume de capital (econémico, cultural ou simbolico) que essa rede de relacionamentos

possa lhe proporcionar.

Outro ponto importante a se destacar ¢ a teoria de “buracos estruturais”
instituida por Ronald Burt (Burt, 1995), que pode servir de fomento para alavancar o
capital social. O posicionamento de uma pessoa na estrutura social pode ser um fator
predominantemente mais vantajoso do que a quantidade de relacionamentos. Uma pessoa
que se utiliza dos “buracos estruturais” para estabelecer um canal de comunicagédo para
informagdes ndo redundantes entre dois grupos desfrutard de vantagem competitiva (Burt,

2000). Segundo Obstfeld (2005), a ideia de “buracos estruturais” baseia-se na otimizacao e

qualidade dos relacionamentos, proveniente de uma estrutura de competicdo, controle e

manipulag&o.

Diante dessas definicGes fica claro observar a importancia que o capital social
exerce sobre a formacdo pessoal e profissional das pessoas e consequentemente um
subsidio importante para as organizacGes. Contudo, por ser intangivel, a sua investigacao

ndo é trivial, ja que depende de varios fatores atrelados ao contexto humano.

Grande parte desta pesquisa estara lidando com capital social e, portanto, nas

préximas se¢des serdo introduzidas as ferramentas metodoldgicas que serdo utilizadas.

3.3. Analise de Redes Sociais
3.3.1. Aspectos conceituais

A metodologia de andlise de redes sociais (ARS) € um tema que surgiu de
areas como sociologia, psicologia social e antropologia.

Os estudos que caracterizaram a abordagem de redes sociais foram forjados a
partir da década de 1920. A Jacob Moreno foi creditado o desenvolvimento do termo

“sociograma”, uma representacao sob a forma grafica das configuracdes sociais, no qual as
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pessoas sdo representadas por pontos e 0s seus relacionamentos com outras pessoas por
linhas ou arestas (Scott, 2000, p. 10-11). O sociograma proporciona uma representacao
visual da estrutura social, ilustrando aspectos peculiares das relacGes que constituem essa
estrutura social (Fredericks & Durland, 2005).

A ideia basica do sociograma possibilitou a muitos pesquisadores, a partir do
final dos anos de 1940, contribuirem para o desenvolvimento da ARS por meio do uso de
diferentes conceitos matematicos. As principais areas da matematica utilizadas nos estudos
de redes sdo: teoria de grafos, estatistica e algebra matricial (Wasserman & Faust, 1994, p.
15-16). Particularmente, a terminologia e os conceitos de teoria de grafos e &lgebra
matricial ofereceram a fundamentacdo matematica para a evolucdo da metodologia de ARS
e de suas ferramentas. Desta forma, na ARS a representacdo em grafos é também
denominada de sociograma. Uma das razdes da utilizacdo de representacdes matematicas e
graficas em ARS é prover uma forma compacta e sistematica para simbolizar as
caracteristicas das redes, possibilitando a utilizacdo de computadores para armazenar,
manipular e analisar os dados das redes de modo mais rapido e acurado (Hanneman &
Riddle, 2005).

Aproveitando a analogia entre grafos e matrizes, a ARS utiliza, além da
representacdo grafica da rede por meio de grafos, uma matriz de adjacéncia também
denominada sociomatriz, na qual os cruzamentos entre as linhas e as colunas configuram
as relacGes. Portanto, um grafo que € um conjunto de vértices (nds ou pontos) e arestas
(arcos ou linhas) representa perfeitamente a estrutura de uma rede, assim como a

correspondente matriz de adjacéncia.

A FIG. 1(a) apresenta um exemplo de uma sociomatriz para uma relagdo
reciproca ndo valorada, em que “1” identifica a existéncia de um relacionamento ou de
uma ligagdo entre um par de agentes, e a auséncia dessa ligacdo entre um par de agentes é
identificada por “0”. Ja a FIG. 1(b) mostra um exemplo de sociograma que indica a
representacdo grafica das combinaces de relacionamentos que foram identificadas na

sociomatriz.

Note que, neste exemplo, por ser uma rela¢do intrinsecamente reciproca ou
comutativa, a matriz é simétrica e o grafo ndo precisa representar as direcdes das arestas

que sdo entendidas como bidirecionais ou como ligacdes (sem direcéo).
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A B CODEF G H A G H
A 0 0 0 1 0 0 1 0
B O O 1 0 1 1 0 1
cC 01 0 0 1 0 1 1
D 1 0 0 0 1 1 1 0
E 0O 1 1 1 0 0 0 1 P ¢
F 0 1 0 1 0 0 1 0
G 1 0 1 1 0 1 0 1
H 0O 1 1 0 1 0 1 0 B

(a) Sociomatriz (b) Sociograma

Figura 1. Exemplo de sociomatriz e sociograma.

O conceito de rede, independentemente se social ou n&o, consiste de um
conjunto de entidades que tém entre si algum tipo de relacionamento. Uma rede social
consiste em um conjunto ou em conjuntos finitos de atores ou agentes e suas relagdes
(Wasserman & Faust, 1994, p. 20).

As redes sdo representadas graficamente por um conjunto de nds ou pontos
conectados por arcos ou arestas, em que 0s nos representam as entidades e os arcos,
direcionados ou ndo, as relacdes, conexdes ou ligacdes entre as entidades. Barroso et al.
(2010) definem ARS como um processo para mapear e estudar a rede de relacionamentos
entre pessoas e grupos ou entre organizagdes e comunidades, sendo um meio efetivo para
avaliar o fluxo de informacdo e conhecimento que se desenvolve por meio de comunicagao
ou colaboracdo, podendo identificar quem s@o as pessoas centrais e periféricas na rede.
Para Cross et al. (2002), a ARS ampara-se em um conjunto de ferramentas que auxilia no
mapeamento dos relacionamentos entre pessoas, sendo, particularmente, Util para
aprimorar a colaboracgéo, contribuindo para a criagdo e transferéncia de conhecimento em

ambientes organizacionais.

A ARS parte de um paradigma relacional para tentar compreender a estrutura
social (Van der Valk & Gijsbers, 2010; Otte & Rousseau, 2002; Zack, 2000; Wasserman &
Faust, 1994, p. 3) tendo como referéncia os relacionamentos entre as entidades,
comumente, formadas por pessoas ou grupos de pessoas e designado na terminologia de
ARS como atores ou agentes. Portanto, o enfoque principal da ARS estd em identificar
padrdes de interacOes dentro da estrutura relacional e explicar porque ocorrem e quais as
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suas consequéncias, ancorado em trés pressupostos subjacentes (Knoke & Yang, 2008, p.
4-6):

i) O comportamento das entidades pode ser melhor compreendido por meio das suas
relagOes estruturais do que dos seus atributos individuais, como, sexo, idade, ideologia
e valores;

i) As relacdes estruturais estabelecidas de forma direta ou indireta entre as entidades
afetam suas crencas, percepcoes e agdes;

iii) Reconhecer as relages estruturais como um processo dinamico, que se alteram

continuamente por meio das interagdes entre as entidades.

A maioria dos métodos usados nas ciéncias sociais propde que o desempenho
ou comportamento de sistemas sociais (comunidades, organizacdes etc) podem ser

estudadas por meio das:

i)  Variaveis que medem tal desempenho;
i) Variaveis que medem as caracteristicas dos agentes do sistema;
iii) Variaveis que dao as condic¢des de contorno. Estes estudos tém como premissa que as

variaveis que caracterizam os diversos agentes sdo independentes entre si.

No caso da ARS as varidveis dos agentes dependem das relacdes entre eles.
Isto é, se vocé trabalhar em uma organizacdo e for altamente proficiente em um
determinado dominio de conhecimento, mas ndo mantiver relaces de comunicacdo e/ou
troca de conhecimento com pessoas que possam Vir a precisar de sua ‘“expertise”,
dificilmente vocé influenciara no desempenho de sua organizacdo. Portanto, reitera-se que
os estudos de ARS d&o énfase as relacdes e padrdes de relacionamentos entre 0s agentes e
ndo em seus atributos (Hanneman & Riddle, 2005; Kilduff & Tsai, 2003, p. 19; Marin &
Wellman, 2011, p. 13; Mizruchi, 2006; Chan & Liebowitz, 2006). Em sintese, a rede social
de um agente especifico pode ser mapeada por meio de seus contatos e relacionamentos
sociais. Desta forma, a ARS torna-se uma ferramenta Gtil para avaliar o capital social desse

agente.

De acordo com Borgatti & Foster (2003), desde 1950 tem ocorrido uma
mudanca na busca do entendimento do comportamento de sistemas sociais, saindo das

abordagens individualistas ou atomistas, em que as caracteristicas dos atores explicariam
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o comportamento do grupo®, para abordagens mais relacionais, sistémicas e contextuais. A
ARS encaixa-se nesta nova vertente, em que o0 comportamento e desempenho de um
individuo dentro de um grupo ou organizacdo podem ser modificados, alavancados ou

atenuados, em funcéo da estrutura dos relacionamentos no grupo.

Vérias teorias sobre redes afirmam que as relagdes sociais servem como canais
para a difusdo de ideias e de praticas culturais e para o acesso a informacoes,
oportunidades e recursos (Marsden, 2005). No campo organizacional, varios autores ja
perceberam a importancia da ARS como uma ferramenta indispensavel para visualizar,
revelar e compreender as estruturas de relacionamentos, muitas vezes latentes, fornecendo
elementos que contribuam para aprimorar a colaboracdo e processos de transferéncia e
preservacdo de conhecimento (Parise et al., 2006; Cross et al., 2000; Muller-Prothmann,
2007; Helms et al., 2010; Pereira & Soares, 2007; Cross et al., 2002; Chan & Liebowitz,
2006).

Os estudos baseados em ARS fundamentam-se em duas abordagens que se
complementam, sociocéntrica e egocéntrica (Marsden, 2005; Marsden, 2002; Hawe et al.,
2004; Mariolis, 1982; Otte & Rousseau, 2002). A abordagem sociocéntrica, originaria de
pesquisas na Universidade de Harvard, procura identificar padrdes de relacionamentos sob
a perspectiva do grupo ou da rede como um todo, ao passo que na abordagem egoceéntrica,
surgida na Universidade de Manchester, o foco de analise sdo os relacionamentos de um

determinado agente, que passa a ser identificado como ego.

A ARS foi utilizada neste trabalho para mapear e identificar caracteristicas
egocéntricas e sociocéntricas, extraidas com base nos trabalhos de pesquisa desenvolvidos
em coautoria, entre os autores que compdem a rede de colaboracgdo técnico-cientifica em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) do IPEN, que sera referida como rede de colaboragao
em P&D do IPEN.

& Minha insergao.



3. Revisdo bibliografica | 32

3.3.2. Propriedades da estrutura relacional

Como visto anteriormente, um grafo €, basicamente, constituido por um
conjunto de nés e um conjunto de arestas e, na terminologia de redes sociais, 0s nos

representam os agentes e as arestas as relacdes entre esses agentes.

Geralmente, uma rede social é constituida por uma coletdnea de
relacionamentos em que a unidade basica de analise desses relacionamentos é definida
como diade. Diade é a relacdo entre dois agentes (Knoke & Yang, 2008, p. 7; Scott &
Carrington, 2011, p. 344; Wasserman & Faust, 1994, p. 18). Portanto, uma rede social é
formada por uma colec¢do de diades (Wasserman & Faust, 1994, p. 510).

Diferentemente da diade, uma triade, formada por um conjunto de trés agentes
e seus possiveis relacionamentos, amplia as possibilidades de andlises, particularmente, no
que se refere a aspectos de transitividade e formagdo de agrupamentos (clustering)
(Wasserman & Faust, 1994, p. 556-557).

Tomando como base as definicbes apresentadas por Wasserman & Faust
(1994, cap. 4), um grafo G(N, L), e consequentemente uma rede, consiste de um conjunto
de n6s N = {ny, ny, ..., ng} e um conjunto de arestas L = {ly, I, ..., In}, em que cada aresta
pode ser representada por um par ordenado ou ndo de nods distintos, Ik = (n;, n;), para (1 <k
<h)e (1<ij<g). Seo conjunto L contém a relacéo lx = (n;, n;), indica que os nds, n; e n;,

sdo adjacentes, ou seja, 0s nos estdo conectados diretamente.

Assim como a relagdo que gera uma rede pode ser direcional ou
intrinsecamente reciproca e consequentemente o vinculo entre os agentes sera direcional
ou simplesmente conectivo, os grafos também sdo desta forma. Se observarmos melhor, o
caso de grafos direcionais é o mais geral e nele as arestas serdo direcionais (ou arcos
direcionados) e, portanto, representadas por pares ordenados, como indicado no paragrafo
anterior. Relacgdes reciprocas geram grafos simplesmente conectados em que as arestas nao

tém direcéo.

Em outras palavras, uma relagdo é considerada direcional quando se estabelece
um sentido ordenado na relacéo existente entre dois agentes, ou seja, a relacdo € orientada

de um no origem para um no destino. Na defini¢éo I, = (n;, n;) assume-se que a relagdo é
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orientada do no6 n; para 0 nod n;, ao passo que, na definicéo Iy = (n;, n;) assume-se que a

relacdo é orientada do no n; para o no n;.

No caso de uma relacdo direcional a situacdo de dois nos adjacentes pode ser
de assimetria ou de simetria. Quando ndo houver reciprocidade a situacdo sera de
assimetria e sera simétrica quando houver reciprocidade. Tomemos a relagdo “gostar de”,
que é por sua natureza direcional, visto que: A gostar de B ndo implica em B gostar de A e,
portanto, podemos ter uma situacdo assimétrica. Por outro lado, 2 gostar de B e B gostar de
A, é uma condicdo totalmente plausivel e, neste caso, em funcdo da reciprocidade se
estabelece uma situagdo simétrica. Desta forma, o nimero maximo de relagdes possiveis

em uma rede direcional é definido pela expressao:

L=g@—-1 1)

Observe os exemplos de relacdes direcionais apresentados na FIG. 2, com uma

aluséo a relacdo amorosa mencionada.

O —_— Q A relaciona-se com B (A gosta de B);

O «— O B relaciona-se com A (B gosta de 2);

O—» O A relaciona-se com B e B relaciona-se com A (A
4+—
gosta de B e B gosta de 2).

Figura 2. Exemplos de relacdes direcionais.

H4 relagGes que por sua natureza ndo tem diregdo ou orientacdo, um exemplo é
a relagdo de parentesco, se A € parente de B, entdo B forgcosamente é parente de A. Tais
relacbes sdo denominadas como intrinsecamente reciprocas ou ndo direcionais. Desta
forma, a relagdo existente entre dois nos n; e n; € ndo direcional, ou seja, lx = (n;, n;) = (;,
n;) (Wasserman & Faust, 1994, p. 95). Os lacos familiares entre irmdos é um exemplo de

relacdo ndo direcional, uma vez que, se A é irmao de B, consequentemente, B é irmdo de A.
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O desenvolvimento de trabalhos cientificos baseados em coautoria, que € a raiz

deste trabalho, é outro exemplo; se A desenvolveu um trabalho cientifico com B, logo, B

também desenvolveu 0 mesmo trabalho com 2. Note na FIG. 3 que a linha que interliga os

nos A e B ndo tem indicacBes de direcdo em suas extremidades.

@

@

A tem uma relacgdo reciprocacomB (A€
irm&o de B, logo, B € irmdo de 2).

O numero méximo de ligagdes possiveis em uma rede ndo direcional é definido

Figura 3. Exemplo de relagéo néo direcional.

pela seguinte expressao:

_9(@—-1)
2

L

(2)

Por fim, outra propriedade importante nas relacdes é se sdo dicotdmicas ou

valoradas (Wasserman & Faust, 1994, p. 44). As relagdes dicotbmicas podem assumir

somente dois valores, normalmente 1 ou 0, que indicam, respectivamente, a presenca ou

auséncia de uma relacdo entre dois agentes. As relacdes valoradas ou ponderadas podem

assumir uma seérie de valores que podem indicar a intensidade da relacdo entre dois agentes
(Wasserman & Faust, 1994, p. 140-142; Nooy et al., 2005, p. xxiv; Miller-Prothmann,

2007), sendo que em uma relacdo ndo direcional a intensidade é representada por um Unico

valor em cada diade, ao passo que, para uma relacdo direcional a intensidade pode ser

representada por dois valores distintos para cada diade ordenada, conforme pode ser

observado n

B

aFIG. 4.

Figura 4. Exemplos de relacGes dicotdbmicas e valoradas para redes néo direcionais e

direcionais.
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3.3.3. Indicadores de ARS

Indicadores permitem avaliar a importancia ou 0s papéis que um agente ou um
grupo de agentes pode ter ou desempenhar em funcdo de seu posicionamento na estrutura

social.

Com o uso de indicadores apropriados podemos determinar, entre outras
coisas: (a) o0s agentes mais proeminentes e ativos em colaboracdo na rede de
desenvolvimento de trabalhos cientificos do IPEN; (b) aqueles que desempenham um
papel chave em aglutinar grupos disjuntos e (c) os que, teoricamente, sdo irradiadores de
informacgdes e conhecimentos para uma gama maior de agentes. Na sequéncia, sao

apresentados os indicadores que foram utilizados neste trabalho.

Centralidade. A ideia de centralidade foi introduzida por Bavelas entre as
décadas de 40 e 50 (Freeman, 1978; Wasserman & Faust, 1994, p. 173; Scott, 2000, p. 82).

A centralidade no estudo de ARS ¢ (til para determinar a importancia de um
agente na estrutura social da rede. E uma medida para avaliar & coesdo, pois, retrata a
proeminéncia dos agentes em uma rede (Racherla & Hu, 2010). Ainda segundo 0s mesmos
autores, a proeminéncia deveria considerar os caminhos diretos e indiretos que conectam
0s agentes na rede. Um autor é considerado proeminente se refletir uma maior visibilidade

para outros autores na rede (Knoke & Yang, 2008).

Elevados indices de centralidade indicam que um determinado agente usufrui
de um alto poder de interagdo com varios agentes na rede ou a sua posi¢ao na estrutura

social da rede pode proporcionar-lhe privilégios sobre os demais agentes.

Portanto, conclui-se que 0s agentes que ocupam uma posic¢ao central na rede
podem representar uma fonte rica para irradiar informacdo e conhecimento para um

conjunto maior de agentes na rede.

Acentua-se que algumas metricas ou indicadores de rede diferem quando
aplicadas para redes direcionais e ndo direcionais. No caso, por exemplo, das centralidades
de grau, de proximidade e de intermediacdo, nas relagcdes direcionais, considera-se a
orientacdo nas relagdes entre um par de agentes e, portanto, o seu calculo deve refletir as

conexdes de entrada (in-degree) e de saida (out-degree).
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Para as expressdes abaixo, utilizou-se como referéncia o trabalho de
Wasserman & Faust (1994).

Centralidade de grau (degree centrality). Corresponde ao numero de agentes
que sdo adjacentes ou que interagem diretamente com um determinado agente (dois
agentes sdo adjacentes quando estdo diretamente conectados). Por exemplo, no sociograma
da FIG. 1 os agentes D e G sdo adjacentes ao agente A e, 0 agente F € adjacente aos agentes
D e G, mas ndo ao agente A. Analogamente, a centralidade de grau (CG) de um agente,
denotado por d(n;), corresponde ao nimero de linhas que sdo adjacentes a ele, podendo
variar de 0, quando ndo ha qualquer agente adjacente a um determinado agente, que neste
caso é considerado isolado, a g - 1 que corresponde ao nimero maximo de conexdes

possiveis para um agente.

Como destacado anteriormente, no caso de relagbes direcionais devem-se
considerar as linhas que sdo incidentes ao agente n; e as linhas que sdo originarias do
agente n;, sendo, no caso da centralidade de grau, computadas duas métricas autbnomas
que correspondem as linhas incidentes e originarias, respectivamente, out-degree centrality

e in-degree centrality.

A centralidade de grau é obtida com base na expressao:
CG(ny) = d(ny) @)

Para facilitar a comparacdo com outras redes de tamanhos distintos, a medida

pode ser normalizada utilizando-se a seguinte expressao:

d(n;)
g-—1

C'G(ny) = 4)

A centralidade de grau de um agente pode ser um indicador dos agentes mais

prolificos em um processo de transferéncia e preservacao de conhecimento.

Centralidade de proximidade (closeness centrality). Mede o quao proximo
um determinado agente se encontra para se conectar com os demais agentes na rede, ou

seja, esse agente tera melhores condigdes de interagir com os demais agentes sem a
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necessidade de muitos intermediarios. Agentes que possuem uma alta centralidade de

proximidade estdo localizados préximos ao “centro” do grafo (Barbosa et al., 2011).

Considerando d(n;,n;) a distancia geodésica interligando os agentes n; e nj a
seguinte expressdo pode ser utilizada para calcular a centralidade de proximidade (CP)

para relagdes direcionais e ndo direcionais:

-1

g
CP(n;) = Z d(ng,n,) (5)
£

J

Da mesma forma que a centralidade de grau, ela pode ser normalizada:

C'P(n) = (g — DCp(ny) (6)

A ideia é que a centralidade de proximidade estd inversamente relacionada a
distancia entre os agentes. Desta forma, se o tamanho do caminho geodésico que interliga
um agente aos demais agentes na rede aumenta, a centralidade de proximidade diminui,
partindo do pressuposto que havera mais caminhos geodésicos entre essas conexdes
(Wasserman & Faust, 1994, p. 184).

Um caminho geodésico corresponde a menor distancia que interliga dois nés
em um grafo. Observando o sociograma da FIG. 1, podemos verificar que a distancia
geodésica entre 0s agentes A e D é 1, ja que sdo adjacentes, e a distdncia geodésica entre 0s

agentes A e H € 2, visto que ha um salto através do agente G.

Centralidade de intermediagdo (betweenness centrality). Corresponde ao
nimero de caminhos geodésicos permeados por um determinado nd (Otte & Rousseau,
2002; Yan & Ding, 2009). Baseia-se nos agentes que estdo posicionados nos caminhos
geodésicos que conectam dois agentes ndo adjacentes atuando como uma ponte para as
interacdes. Neste caso, este agente intermediario tem potencial para influenciar e estar

ciente do fluxo de informac&o que envolve esses dois agentes ndo adjacentes.

Este indicador é calculado pela razdo entre 0 nimero de caminhos geodésicos
que passa pelo agente n; para conectar o par de agentes j e k, definido como gj(ni), € o

total de caminhos geodésicos conectando os agentes j e k, definido como gj. Entédo, a
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expressdo para calcular a centralidade de intermediacdo (Cl) para ambas as relagdes,

direcionais e ndo direcionais, é:

Cl(ni) = —gjk ('ni) (7)
i<k ik
A normalizacéo desse indicador:
/ _ CI (ni)
A () ©®)
a

1, para relagdes direcionais;
Sendo: a=

2, para relagdes ndo direcionais.

Esta é uma métrica que pode apontar a vulnerabilidade de uma rede, uma vez
que, se a rede apresenta poucos agentes com alto grau de intermediagdo, a remocdo de
qualquer um desses agentes pode criar grupos disjuntos tornando a rede fragmentada.

Centralidade de autovetor (eigenvector centrality). A centralidade de grau de
um agente, descrita anteriormente, considera que um agente é central na rede pela
quantidade de conexdes diretamente relacionadas a ele. Entretanto, Bonacich (Prell, 2012,
p. 45; Lohmann et al., 2010), formulou uma nova alternativa para o conceito de

centralidade, designada de centralidade de autovetor.

A centralidade de autovetor (CA) considera que as conexdes de um agente
devem ser diferenciadas em funcdo do grau de centralidade dos agentes que sdo seus

adjacentes.

A ideia fundamental que se pode extrair € que um agente tera sua centralidade
de autovetor tanto maior quanto mais relagdes tiver com outros agentes na rede que tem
elevada centralidade de grau (Prell, 2012, p. 101-103; Bonacich & Lloyd, 2001; Kilduff &
Tsai, 2003, p. 30).
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Coeficiente de agrupamento (clustering coefficient). E a probabilidade em
que dois agentes adjacentes a um agente especifico, também, sdo adjacentes entre si, ou
seja, € definido como a densidade da rede ego de um determinado agente. Em outras
palavras, corresponde a razao entre o nimero de triades existentes e 0 nimero maximo de

triades possivel, sempre em fungdo de um agente especifico e seus agentes adjacentes.

Como exemplo, considere novamente o sociograma da FIG. 1. Observe que o
agente A tem somente dois agentes adjacentes, D e G, que também sdo adjacentes entre si
formando a triade ADG. Portanto, 0 maximo de triades possivel é 1 e como a triade ADG
estd formada, o coeficiente de agrupamento para o agente A também é 1. Agora, observe
que 0 agente G tem cinco agentes adjacentes, A, C, D, F e H. Neste caso, 0 nUmero maximo

de triades possivel é 10 e como o nimero de triades formadas é 3, o coeficiente de

. 3
agrupamento € —.

O coeficiente de agrupamento varia de 0, quando nenhum dos agentes
adjacentes a um agente especifico estdo conectados, a 1, quando todos 0s agentes

adjacentes estdo conectados entre si.

Considere Vi = {v1,v2,...,Vk} 0 conjunto de agentes adjacentes ao agente nj e L;j 0
numero de arestas presentes conectando esses agentes adjacentes, ou seja, vizinhos do

agente n;. Pode-se definir o coeficiente de agrupamento (CC) como:

L
CCtw) == 9)

a

1, para relagdes direcionais;
Sendo: a=
2, para relacdes ndo direcionais.

O coeficiente de agrupamento avalia a probabilidade de um conjunto de

agentes se agregarem formando grupos coesos ou cliques.

Boundary spanners. Um agente que desempenha o papel de intermediario,
estabelecendo uma ponte entre grupos na rede em que ha pouca redundancia de conexdes.

Este agente desempenha um papel chave na rede, j& que a sua remog&o ird gerar grupos
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disjuntos causando uma maior fragmentagdo da rede. Normalmente, agentes com
centralidade de intermediacdo elevada tem grande probabilidade de serem também

boundary spanners.

Boundary spanners podem desempenhar um papel importante, facilitando o
processo de transferéncia de conhecimento entre grupos espalhados por diversas areas de
uma organizacao (Cross & Prusak, 2002; Hustad, 2007; Muller-Prothmann, 2007).

Densidade. A densidade de uma rede representa a quantidade de conexdes
existentes entre 0s agentes em comparacdo com a quantidade maxima de conexdes
possiveis entre esses agentes (Kilduff e Tsai, 2003, p. 30; Scott, 2000, p. 71; Hanneman &
Riddle, 2005; Wasserman & Faust, 1994, p. 102). Em geral, a densidade esta
correlacionada positivamente com a coesdo, oOu Seja, quanto mais conectada,
provavelmente, mais coesa sera a rede. A densidade da rede captura a ideia de coesdo,
visto que quanto maior a densidade maior a coesdo da rede (Racherla & Hu, 2010).

Valores de densidade proximos de 1 indicam uma rede mais densa, em que
todos os seus membros estdo melhores conectados (Chung et al., 2005; Bienenstock et al.,
1990; Wasserman & Faust, 1994, p. 101; Scott, 2000, p. 71).

Para calcular a densidade (D) utiliza-se a expressao:

L

P=3G-D (10)
a

1, para relagdes direcionais;
Sendo: a=
2, para relacdes ndo direcionais.

Componentes. Uma rede é considerada conectada se todos 0s agentes séo
alcancaveis, isto €, existe um caminho entre qualquer par de agentes (Wasserman & Faust,
1994, p. 109).

Um componente consiste de subgrupos da rede, no qual todos os agentes em
cada subgrupo sdo alcancaveis direta ou indiretamente. Grupos de agentes disjuntos ou

isolados s@o contabilizados como componentes. Esta € uma medida que pode indicar a
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fragmentacdo e a coesdo da rede, visto que, quanto maior 0 numero de componentes maior

a fragmentacdo e menor a coesao da rede.

Diametro. Corresponde ao maior caminho geodésico que conecta qualquer par
de agentes, revelando os agentes que estdo posicionados nas extremidades da rede. E uma
medida relacionada a excentricidade de um agente e, varia de 1 quando um agente é
adjacente a todos os outros agentes a um valor maximo representado por g — 1 (Wasserman
& Faust, 1994, p. 111-112). Se a rede ndo estd conectada, ou seja, o diametro €

considerado infinito ou indefinido (Wasserman & Faust, 1994, p. 112).

Assumindo max(dg(n;,n;)) como a maior distancia geodésica entre 0s agentes n;

e n;, o diametro da rede (diamg) pode ser definido como:

diamg; = max(dg((ni,nj)) (11)

O diametro € importante porque revela a maior distancia que uma informacéo

ird percorrer na rede (Wasserman & Faust, 1994, p. 112).

Cligues. Corresponde a um subgrafo completo com um minimo de trés agentes
em que todos sdo adjacentes entre si, e ndo ha qualquer outro agente que satisfaca essa
condicdo de adjacéncia para todos os membros do clique (Wasserman & Faust, 1994, p.
254; Scott, 2000, p. 114-115).

Um clique pode identificar grupos ou subgrupos coesos na rede. Em redes
extensas € comum a presenca de cliques de trés ou quatro membros; contudo, a auséncia de
cliques com um numero maior de membros pode ocasionar prejuizos ao cenario de

colaboracgéo (Barroso et al., 2010).
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3.4. Aspectos gerais de modelagem por equac0es estruturais
3.4.1. Conceitos fundamentais

Hair Jr. et al. (2009, p. 545) definem modelo como:
“Um modelo é uma representacdo de uma teoria. Uma teoria pode ser
imaginada como um conjunto sisteméatico de relagdes que fornecem uma

explicacdo consistente e abrangente de fenémenos .

Com base nessa defini¢cdo pode-se inferir que um modelo € uma tentativa de
delineamento de uma ideia com o intuito de descrever ou representar um fenémeno da
realidade. Como os fendmenos da realidade, geralmente, se apresentam nas mais variadas
formas de complexidade, o esboco de modelos ajuda a aproximar, 0 méaximo possivel, a
ideia da realidade. E neste contexto que a modelagem por equacdes estruturais se apresenta
como uma ferramenta consistente para a avaliacdo de modelos. Portanto, a modelagem por
equacOes estruturais depende inicialmente da especificacdo de um modelo a ser estimado
(Hoyle, 1995, p. 2; Hoyle, 2011, p.16; Kline, 2011, p. 91-93; Maruyama, 1998).

A modelagem por equacOes estruturais (MEE), do termo inglés Structural
Equation Modeling (SEM), é uma técnica estatistica multivariada que combina analise
fatorial confirmatdria e regressdes lineares que permite examinar um modelo tedrico ou
conceitual, caracterizado por uma série de hipoGteses que serdo testadas para descrever as
relacBes de dependéncia entre variaveis observadas e variaveis latentes, assim como entre
as proprias variaveis latentes. MEE é uma técnica para estimar e avaliar modelos de
relacionamentos lineares entre varidveis observadas e variaveis latentes (Shah & Goldstein,
2006; Haenlein & Kaplan, 2004; Schumacker & Lomax, 2010, p. 2-4; Hair Jr. et al., 2010,
p. 616-618; Hoyle, 1995, p. 3).

Um modelo baseado em MEE consiste de variaveis observadas (representadas
no modelo na forma de retangulos), conhecidas também como varidveis manifestas,
variaveis medidas ou indicadores (Hair Jr. et al., 2009, p. 543-544; Shah & Goldstein,
2006; Haenlein & Kaplan, 2004), e variaveis latentes (representadas na forma de elipses),
também referidas como construtos ou fatores (Schumaker & Lomax, 2004, p. 3; Hair Jr. et
al., 2010, p. 616-617). As variaveis observadas podem ser obtidas por meio de varios

métodos de coleta de dados, por exemplo, questionarios. As variaveis latentes representam
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um conceito abstrato, como inteligéncia ou motivacdo, e ndo podem ser medidas ou
observadas diretamente, mas podem ser mensuradas por meio de um conjunto de variaveis

observadas.

As variaveis observadas, quando usadas para mensurar um construto, sdo
tratadas como indicadores reflexivos ou formativos (Hoyle, 2011). De acordo com a
definicdo de Hair Jr. et al. (2009, p. 598-599), nos indicadores reflexivos presume-se que
0S construtos sdo a causa das variaveis observadas e, portanto, as setas sdo direcionadas do
construto para as variaveis observadas; os indicadores formativos amparam na ideia de que
as variaveis observadas sdo a causa do construto e, neste caso, as setas sao dispostas de
forma inversa dos indicadores reflexivos. Nota-se uma relacdo causal entre variaveis
observadas e variaveis latentes. A FIG. 5 apresenta as caracteristicas que diferenciam um
modelo especificado com indicadores reflexivos de outro especificado com indicadores

formativos.

Modelo reflexivo Modelo formativo

e, —>

e, —

e ] C

causalidade ¢é dos

A direcdo de causalidade € do construto
para os indicadores;

Alteracbes no  construto  afetam,
simultaneamente, todos os indicadores;

Os indicadores associados com um
construto devem ser correlacionados e
apresentar consisténcia interna;

A omissdo de um indicador no modelo
ndo altera o significado do construto;

Os erros (e) de mensuragdo sdo apurados
para cada indicador.

A direcdo de
indicadores para o construto;
Cada indicador captura um aspecto

especifico do dominio do construto,
determinando o significado do construto;

O modelo ndo requer que os indicadores
sejam correlacionados;

A omissdao de um indicador no modelo
pode alterar o significado do construto;

Os erros (z) de mensuragdo sdo apurados
no nivel do construto.

Figura 5. Caracteristicas diferenciais entre os modelos reflexivos e formativos.
(adaptado de Jarvis et al., 2003; Hair Jr. et al., 2014, p. 42-43).

Nota: Os erros (e, € z;) correspondem as variancias residuais que ndo foram explicadas pelo
modelo (Hair Jr. et al., 2014, p. 12; Kline, 2011, p. 9-10).
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Em MEE, independente do tipo, as variaveis podem ser definidas como
exogenas ou endogenas. As varidveis exdgenas (ou variaveis independentes) sdo aquelas
que ndo sdo influenciadas por qualquer outra variavel no modelo e atuam como preditoras
para outros construtos. De modo contrario, as varidveis enddgenas (ou varidveis

dependentes) sdo as que sofrem influéncia de outras variaveis no modelo.

A avaliacdo de um modelo em MEE deve considerar dois submodelos que
caracterizam como as Vvariaveis se relacionam — modelo de mensuracdo e modelo
estrutural. O modelo de mensuracao avalia como a associa¢do de um conjunto de varidveis
observadas (indicadores) representa um determinado construto, ao passo que, 0 modelo
estrutural indica como um determinado construto influencia direta ou indiretamente outros
construtos no modelo (Byrne, 2001, p. 12-13). Normalmente, essas relacdes que compde
0s modelos de mensuracéo e estrutural sdo demonstradas de forma visual conhecida como
diagrama de caminhos (Hair Jr. et al., 2009, p. 545). A FIG. 6 apresenta a estrutura

resumida de um modelo baseado em MEE.

Construto
endageno

Construto
exogena

reflexivos

corm Thalcadares
Modelo de mensuragio
com indicadores
formativos

Figura 6. Estrutura resumida de um modelo MEE.

Fonte: préprio autor.



3. Revisdo bibliografica | 45

3.4.2. Minimos quadrados parciais

A MEE disponibiliza duas abordagens que podem ser empregadas para estimar
os parametros definidos para um modelo: MEE baseada em covariancia (covariance-base
structural equation modeling — CB-SEM), é mais adequada quando o objetivo da pesquisa
é testar e confirmar uma teoria e a MEE baseada em variancia (partial least square
structural equation modeling — PLS-SEM), é mais recomendavel quando o objetivo da
pesquisa é desenvolver e testar teorias no campo exploratério (Hair Jr. et al., 2014, p. 4;
Hair et al., 2011; Wong, 2013; Haenlein & Kaplan, 2004).

Desenvolvido como uma alternativa a CB-SEM, PLS-SEM é uma abordagem
que emprega a modelagem causal com a finalidade de maximizar a variancia explicada de
construtos endogenos (Hair et al., 2011). A maximizacdo da variancia explicada é obtida
estimando os melhores escores fatoriais para cada bloco de indicadores correspondente a
cada construto (Chin & Newsted, 1999, p. 312-313). Assim como a CB-SEM, PLS-SEM
pode ser utilizado para a confirmacdo de um modelo conceitual e, também, para propor
modifica¢des na configuracao dos relacionamentos definidos para o0 modelo original (Chin
& Newsted, 1999, p. 313).

O PLS-SEM apresenta as seguintes vantagens:

i. Estima o modelo estrutural e 0 modelo de mensuracdo simultaneamente (Chin et al.,
2003; Bido et al., 2010; Lee et al., 2011);

ii. N&o impde restricbes quanto a normalidade dos dados (Chin et al., 2003; Henseler &
Ringle, 2007);

iii. Flexivel quanto ao tamanho da amostra (Hair et al., 2011);

iv. Modelos complexos com muitas varidveis latentes e indicadores (Hair et al., 2011;
Chin & Newsted, 1999, p. 313; Henseler & Ringle, 2007);

v. Adequado para o desenvolvimento de teorias (Hair et al., 2011);

Wetzels et al. (2009), observaram que as aplicacdes e pesquisas envolvendo o
uso de PLS-SEM ainda eram limitadas. No Brasil, pode-se afirmar que essa condicdo ainda
era mais aguda, visto que, estudos que utilizam PLS (partial least square) em suas analises

continuavam bastante inexplorados, mas que por outro lado, surge como uma grande
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oportunidade aos pesquisadores que desejam conduzir suas pesquisas neste campo. Bido et
al. (2012) faz um retrato da quantidade de publicacBes que utilizaram MEE relatados em

varios periédicos nacionais.

Neste trabalho, usou-se a PLS-SEM para avaliar o modelo conceitual cuja
finalidade € mensurar a propensdo de uma pessoa em colaborar com outras pessoas em
projetos de P&D, com base em um conjunto de variaveis observadas, obtidas por meio da

aplicacdo de um questionario, que retratam aspectos pessoais e s0cio-organizacionais.

3.5. Colaboracéo em P&D

A colaboracdo em P&D ¢é um tema que tem despertado bastante interesse (Lee
& Bozeman, 2005; Hara et al., 2003; Luukkonen et al., 1992; Parreiras et al., 2006; Pike,
2010; Kastelle & Steen, 2010; Bukvova, 2010; Sonnenwald, 2007; Oliveira & Gracio,
2008; Birnholtz, 2007; Katz & Martin, 1997), particularmente, a contextualizacdo da
colaboracdo na formacéo de redes sociais e como esse bindmio pode apresentar-se como

sinbnimo de vantagem competitiva para pessoas e organizagoes.

As pesquisas cientificas sdo dominadas por problemas complexos que exige
dos pesquisadores um amplo conhecimento multidisciplinar e, como, nenhum pesquisador
possui todos os conhecimentos e habilidades requeridas (Hara et al., 2003), a colaboracgao

cientifica torna-se um fendmeno importante para a resolucéo desses problemas.

Ha varias abordagens que podem ser examinadas para caracterizar e entender
esse fendbmeno complexo que envolve a natureza das intera¢cdes humanas (Katz & Martin,
1997):

* A questdo de como medir colaboragéo cientifica (sendo o procedimento mais utilizado

baseado em coautoria);
*  Os fatores que estimulam a formac&o de redes de colaboracéo cientifica;

* O papel da comunicacéo e os efeitos da proximidade fisica e social na propenséo para
colaboracéo;

*  Os efeitos da colaboragéo sobre a produtividade.



3. Revisdo bibliografica | 47

A colaboragdo cientifica € um processo socio-técnico que ocorre naturalmente
e parece ser uma boa préatica para impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico e a geragéo,

transferéncia e preservacao de conhecimento em organizagdes de P&D.

N&o h& uma definicdo clara do termo colaboracgdo cientifica (Hu & Racherla,
2008), mas ha um consenso que € um processo de intera¢do entre dois ou mais individuos
para atingir um objetivo comum. Por exemplo, Sonnewald (2007) define colaboracao
como a interacdo que ocorre dentro de um contexto social entre dois ou mais pesquisadores
que facilita o compartilnamento de significado e a realizagdo de tarefas em relagcdo a uma
meta compartilhada. Katz & Martin (1997) definem colaboragdo como o trabalho conjunto

entre pesquisadores para atingir um objetivo comum de produzir novos conhecimentos.

Ha vérias razGes pelas quais o0s pesquisadores colaboram para o
desenvolvimento de um trabalho de P&D, conforme pode ser observado na TAB. 1
(Beaver, 2001).

Tabela 1. RazBes que motivam a colaboragdo em P&D.

a) Acesso & expertise: g) Para satisfazer a curiosidade ou

b) Obter acesso a equipamentos, recursos e Interesses intelectuais;

fundos para projetos de pesquisa; h) Compartilhar a excitagdo de uma area

c) Obter prestigio ou visibilidade para com outra pessoa,

avancar profissionalmente e progredir 1) Minimizar os erros;

mais rapidamente; J) Reduzir o isolamento, recarregando a

d) Para melhorar a produtividade; energia e 0 entusiasmo;

e) Ampliar a rede de contatos; K) Para educar e orientar um aluno;

f) Adquirir novas habilidades ou técnicas; l) Para melhorar o aprendizado e ampliar o

conhecimento.

Fonte: Beaver (2001).
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Compartilhando dessas definicdes consensuais, este trabalho estudara a

colaboracéo cientifica, com a finalidade de:

i. Fornecer subsidios que auxilie na implantacdo de iniciativas que promovam a
transferéncia e a preservagdo de conhecimento em instituicbes nucleares, uma
preocupacdo manifestada pela AIEA em seu relatorio IAEA-TECDOC-1399 de 2004
e, também, pela direcdo do IPEN e da CNEN, em funcdo da faixa etaria de seus
trabalhadores;

ii. Trazer uma contribuicdo tedrica e empirica aos estudos relacionados com o tema

colaboracéo cientifica e ao processo de transferéncia e preservacao de conhecimento.

3.6. Parcerias de colaboracdo em P&D e trabalhos correlatos

A riqueza de trabalhos disponiveis na literatura procura investigar como as
caracteristicas pessoais, sociais e organizacionais influenciam na formacéo de vinculos de
colaboracdo e nas relagcdes que sdo estabelecidas entre as pessoas em contextos sociais
distintos.

Mollenhorst et al. (2008), citando varios autores, realcam que para muitas
atividades a escolha de parceiros € influenciada pelo tipo de contexto social, como familia,
vizinhanga, ambiente de trabalho ou associacBes voluntérias, e pelas oportunidades e

preferéncias.

Klein et al. (2004) examinaram se as caracteristicas demograficas, os valores e
os tragos de personalidade (extraido com base no modelo “big five” de Goldberg) de uma
pessoa influenciam o seu grau de centralidade em uma rede social. Perceberam que pessoas
com baixos niveis de neuroticismo e com similaridade de valores entre seus membros
adquirem posi¢Oes de destaque em redes de amizade e de informacdo. Mais recentemente,
Kalish & Robins (2006) realizaram uma pesquisa com 127 estudantes do primeiro ano do
curso de psicologia de uma universidade para examinar como as diferencas psicoldgicas

individuais podem influenciar uma pessoa a estruturar seu ambiente social.

Prosseguindo, Burt et al. (1998) examinaram o comportamento de uma pessoa
em uma estrutura social. Concluiram, por exemplo, que o comportamento de determinadas
pessoas posicionadas em redes ricas em ‘“buracos estruturais” tende a ocorrer por

mudancas e por aquisicdo de poder. J&, Lee & Bozeman (2005) realizaram uma pesquisa
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com 443 cientistas académicos para examinar 0s impactos que a colaboragdo em pesquisas

cientificas causa na produtividade de publicaces.

Outros estudos procuram relacionar o grau de similaridade sécio-demografica
como uma variavel que influencia a formacéo social. Muitos autores assumem que muitas
pessoas preferem interagir com outras pessoas similares em idade, grau educacional, estilo
de vida etc. (Mollenhorst et al., 2008).

Mais especificamente para o contexto organizacional, Parise et al. (2006)
utilizaram os conceitos de centralidade para mapear uma estratégia para prevencdo e
retencdo de conhecimento nas organizagdes. Outro estudo de Cross et al. (2000) emprega a
metodologia de ARS como uma ferramenta para melhorar a criacdo e o compartilhamento

do conhecimento.

No Brasil, Parreiras et al. (2006) aplicaram a metodologia de ARS para
analisar descritivamente a rede de coautoria na area da Ciéncia da Informacdo. Marteleto
(2001) empregou a ARS para estudar o fluxo de informacdo e as estruturas de
comunicacdo de movimentos sociais localizados no subdrbio da Leopoldina (RJ). A ARS
apontou que as pessoas que ocupam posicdes estratégicas sdo responsaveis pela

dinamizacao das redes.

Maia & Caregnato (2008) realizaram um estudo utilizando coautoria como um
indicador de redes de colaboracao cientifica. Este estudo revelou, entre outros achados, que
ndo havia uma correlacdo entre o nimero de colaboradores e a produtividade, visto que, o
nimero de artigos publicado cresceu, ao passo que, o numero de colaboradores

permaneceu constante no periodo estudado.

Finalmente, Barroso et al. (2010, 2009) estudaram um mecanismo de
preservacdo do conhecimento no IPEN. O estudo revelou uma rede de colaboragdo
espontanea em projetos de pesquisa, baseada em dados efetivos, envolvendo pesquisadores
aposentados e ativos. Utilizando-se de técnicas avangadas de analise de redes sociais varios
indicadores foram extraidos e examinados para descrever as caracteristicas, a configuracao

e a evolucéo da rede de colaboracéo ao longo de estagios longitudinais.

Todavia, quando o foco da pesquisa € analisar, sob a perspectiva da MEE, a

propensdao de um pesquisador em estabelecer vinculos de colaboracdo com outros
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pesquisadores foram encontrados somente dois trabalhos, que utilizando MEE procuram

mensurar este conceito abstrato da propenséo a colaboracéo.

Totterdell et al. (2008) examinaram as diferencas individuais que influenciam
na propenséo das pessoas para se conectar com outras pessoas em contextos distintos — no
ambiente académico e no organizacional. Essa propensdo incorpora trés fatores nao
observaveis diretamente: “fazer amizade”, “fazer conhecidos” e “aproximar pessoas”. Os
autores concluiram, por exemplo, que determinados tracos de personalidade e a fungéo de
uma pessoa em uma organizagdo podem caracterizar os seus relacionamentos. Em nossa
visdo de redes sociais intuimos que os fatores propostos possam ter capacidade explicativa,

respectivamente, para formacéo de lagos fortes, fracos e de intermediacéo.

Birnholtz (2007), valendo-se de um estudo exploratorio com pesquisadores de
trés areas académicas distintas, analisou a propensdo para colaboracdo desses
pesquisadores considerando duas perspectivas: a social caracterizada por uma orientacéo
individualista ou coletiva, decorrente de um ambiente cientifico de competicdo por
resultados ou descobertas e a natureza do trabalhno em que os pesquisadores estdo
envolvidos. Os resultados obtidos sugerem que a natureza do trabalho dos pesquisadores
explica melhor a propenséo para colaboracdo. Entretanto, segundo o autor, essas diferencas

ndo ficaram evidentes.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia é uma etapa da pesquisa que deve circunscrever o objeto em
estudo, atrelando-se a natureza, amplitude e aos objetivos da investigacdo. Segundo Quivy
& Campenhoudt (1992, p. 41), em ciéncias sociais, em geral, 0 objetivo ndo é sé descrever,

mas compreender a ocorréncia dos fendmenos.

O presente trabalho classifica-se como uma pesquisa do tipo descritiva que se
aproxima da explicativa, uma vez que, visa compreender ou familiarizar-se com as
caracteristicas pessoais e sociais de uma determinada populacdo, por meio do
correlacionamento de varidveis, para tentar explicar a propensdo para colaboracdo no

desenvolvimento de trabalhos de P&D.
Gil (2008, p. 28) caracteriza pesquisa descritiva e explicativa como:

“As pesquisas do tipo descritiva ttm como objetivo primordial a descri¢do
das caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno e o
estabelecimento de relacfes entre variaveis. Algumas pesquisas descritivas
vao além da simples identificacdo de relacGes entre varidveis, pretendendo
determinar a natureza dessa relacdo. Neste caso tem-se uma pesquisa
descritiva que se aproxima da explicativa. A pesquisa explicativa tem como
preocupacado central identificar os fatores que determinam ou que

contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. ”

Cervo et al. (2007, p. 61-62) ilustram que uma pesquisa descritiva concentra-se
em observar, registrar, analisar e correlacionar fenémenos ou fatos, sem interferir no
ambiente analisado, buscando interpretar situagdes que ocorrem, fundamentalmente, em
relacdo a aspectos humanos e sociais. Portanto, ¢ adequada para pesquisas nas areas de

ciéncias humanas e sociais.

4.1. Universo da pesquisa

Em uma pesquisa de carater social o primeiro ponto a se considerar é a
observacao do grupo social objeto da pesquisa e do ambiente no qual o fato social ocorre

(Parra & Santos, 2003, p. 104-105). Seguindo esta linha de contextualizacdo definiu-se
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como grupo social, intitulado neste trabalho como autores do conhecimento, ou
simplesmente, autores, que na terminologia de ARS séo representados como agentes ou
atores, toda a comunidade de pesquisadores, tecnologistas, analistas e técnicos do IPEN -
ativos (ndo aposentados) e aposentados — que por meio de suas interacdes de colaboracao
geram ou aperfeicoam novos conhecimentos, metodologias, processos, bem como
desenvolvem novos produtos e servicos. Este processo de interacdes de colaboragdo
apresenta-se, ainda, como um importante aliado, principalmente, para instituicbes de
pesquisa cujo maior desafio esta em transferir e preservar todo o portfélio de conhecimento

gerado por seus autores.
A escolha desse grupo social deveu-se principalmente:

i. As particularidades do instituto como um centro de pesquisas de exceléncia nas areas
de energia nuclear e correlatas;
ii. A importancia do puablico alvo como fomentador de conhecimento;
iii. As evidentes preocupacBes manifestadas pela AIEA e pelo proprio instituto,
mencionadas anteriormente;

iv. Por fim, a viabilidade de coleta dos dados.

A delimitacdo da populagdo a ser estudada esta condizente com a abordagem
“nominalista” descrita por Laumann et al. (1989, p. 64-67), a qual define a popula¢édo com

base nos interesses do pesquisador e da pesquisa.

Isso posto, 568 autores foram selecionados da base de dados de producéo
técnico-cientifica do IPEN, ou seja, esses autores realizaram algum trabalho que gerou uma
publicacdo técnico-cientifica no periodo de 2001 a 2010. A FIG. 7 exibe varias

caracteristicas demograficas relacionadas a esses autores.
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Figura 7. Caracteristicas demogréaficas dos autores do IPEN.

Uma preocupacdo cada vez maior, que “tira 0 sono” dos gestores da CNEN e
do IPEN, e os reflexos que isso podera causar a continuidade das atividades dessas duas

instituicdes, refere-se a faixa etaria de seus colaboradores.

A tendéncia apresentada na FIG. 8 representa a faixa etaria dos autores no
altimo dia de cada biénio, por exemplo: no biénio 2001/2002 representa a idade dos
autores em 31/12/2002; no biénio 2003/2004 a idade em 31/12/2004 e assim para 0S
demais biénios. Desta forma, se em 2009/2010 uma parcela significativa, 57%
aproximadamente, dos autores do IPEN apresentava uma faixa etaria acima dos 50 anos e
como nao ocorreu uma politica efetiva de renovacdo dessa mado de obra, justifica a
preocupacdo dos gestores do IPEN, ja que, a cada ano que se passa hd uma concentracao
ainda maior de autores na faixa etaria acima dos 50 anos, ampliando cada vez mais a

probabilidade de aposentadorias.
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Figura 8. Faixa etaria dos autores do IPEN.

4.2. Abordagem Metodologica

O presente trabalho utiliza duas abordagens metodoldgicas para alcancgar 0s

objetivos propostos:

(a)

(b)

Usa o paradigma da ARS e parte de variaveis observaveis objetivas, coletadas em
bases de dados de publicacdes técnico-cientificas e de recursos humanos do IPEN.
Nesta vertente, também usando técnicas quantitativas, foram produzidos um grande
conjunto de indicadores de proeminéncia, centralidade, intermediacdo etc, tanto no
nivel individual, que representa os atores, como no nivel de agrupamentos

(componentes, cliques etc) e da rede (densidade, fragmentacao, distancia media etc).

Sob o enfoque da MEE, estudar a propensdo a colaboracdo em ambientes de P&D,
focalizando nos atributos e caracteristicas pessoais e no contexto social, dentro de uma
organizacdo especifica — o IPEN. Os atributos e caracteristicas pessoais serdo
atrelados a fatores cognitivos, emocionais e culturais, ao passo gque, 0 contexto social
é configurado por fatores estruturais e circunstanciais relacionados aos centros e/ou
areas de pesquisa do instituto. Varios sdo os fatores que motivam os pesquisadores a
estabelecerem um vinculo de colaboragdo para o desenvolvimento de um trabalho de
pesquisa (ver Bukvova, 2010; Rijnsoever & Hessels, 2011). Inimeras pesquisas

apontam que muitos pesquisadores tendem a colaborar com o proposito de obter
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acesso a expertise e recursos, e a construcdo de uma carreira de renome (Birnholtz,
2007). A propensdo a colaboracao, neste trabalho, é a principal variavel latente ou
construto e sera avaliada por outras variaveis latentes e observaveis fundamentadas

em aspectos relacionados a fatores pessoais e sociais, mencionados anteriormente.
A presente pesquisa apresenta dois aspectos inéditos na literatura:

i. A combinacdo da técnica de ARS que partindo de dados objetivos (colaboracdo em
artigos ao longo de 10 anos) identifica as redes de colaboracdo no IPEN, sua
evolugdo temporal, seus atores centrais, 0S grupos mais ativos, entre outras
informacdes que atendam aos propdsitos deste trabalho, com a técnica de MEE que a
partir de um modelo conceitual e respectiva pesquisa de opinido procura explicar as

razdes que tornam um pesquisador mais central ou influente;

ii. A natureza do modelo conceitual proposto que modifica e adiciona elementos ao que

é encontrado na literatura.

Por entender que a riqueza de abordagens e modelos contribui definitivamente
para o entendimento da realidade, mesmo sabendo que os problemas e fenbmenos reais sao
normalmente muito mais complexos e ricos em detalhes do que os modelos que usamos
para analisa-los e compreendé-los. Desta forma, é natural que de acordo com o interesse
principal da pesquisa, modelos de uma determinada abordagem podem funcionar melhor
que outros. A pesquisa em questdo faz uso complementar de modelos das duas abordagens
para conseguir explicar itens distintos dos objetivos, conforme sera explicado adiante.
Basicamente, a ARS foi usada para explicar e entender o desempenho dos autores do IPEN
no processo de geragdo, transferéncia e disseminacdo de conhecimento e tecnologia, ao
passo que, hipdteses estatisticas foram testadas para verificar a efetividade destas
explicacdes. Por outro lado, a analise do que faz com que certos autores acabem ocupando
posicdes privilegiadas na estrutura das redes de colaboracdo é feita através da abordagem
classica. Nesta parte da analise, nosso foco voltou-se para o conceito de “propensdo a
colaboracdo”. Finalmente, hipoteses sobre o poder explicativo conjunto das duas

abordagens, no problema especifico tratado nesta pesquisa, foram formuladas e testadas.
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4.3. Defini¢do do modelo conceitual

Tentando promover uma compreensao sintetizada das pesquisas mencionadas
anteriormente, pode-se dizer que a propensdo de uma pessoa para colaborar com outra ou
formar uma parceria é algo que pode ser fungdo dos seguintes fatores: (a) os tracos
pessoais como um fator de estimulo ou de inibicdo ao processo de interacdo; (b) o
ambiente ou a estrutura social em que a pessoa esta inserida; (c) fatores relacionados as

oportunidades de crescimento pessoal ou profissional.

As caracteristicas comportamentais de uma pessoa podem favorecer ou
dificultar o processo de colaboragdo. Para avaliar como um autor se classifica
comportamentalmente e como esse aspecto da personalidade afeta a propensdo a
colaboracédo, ao modelo proposto foi incorporado o modelo desenvolvido por Totterdell et
al. (2008), que examinou as diferencas individuais que influenciam na propensdo das
pessoas para se conectar com outras pessoas em contextos distintos — académico e
organizacional. Essa propensdo agrega trés fatores latentes: “fazer amizade”, “fazer

conhecidos” e “aproximar pessoas’.

Os demais construtos, pessoais, culturais e circunstanciais, incorporados ao
modelo proposto, procura entender, conceitualmente, o que torna as pessoas mais atraentes
como colaboradoras em pesquisas. Borges & Baranauskas (2004) e Olivera & Straus
(2004) argumentam que as habilidades cognitivas e sociais sdo fatores importantes que

influenciam o ambiente de colaboracao.

Com base nessas definicdes e nos dados coletados, propds-se o modelo
conceitual apresentado na FIG. 9, na qual se observa que a propensdo a colaboracdo €

determinada pelas caracteristicas percebidas nos construtos preditores mencionados.

A partir da definicdo e consolidagdo do modelo que procura avaliar a
propensdo de um autor em estabelecer vinculos de colaboracdo com outro autor,
estabelece-se uma associacdo com a posicao estrutural que os autores ocupam na rede de
colaboracdo em P&D do IPEN, para verificar o quanto a propenséo a colaboracdo explica
essa posicdo estrutural que os autores ocupam na rede. A posicdo estrutural na rede,
definida como um construto enddgeno foi mensurada pelos seguintes indicadores de ARS:
centralidade de grau, centralidade de autovetor, centralidade de proximidade, centralidade

de intermediacéo e cliques.
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Os indicadores que mensuram os construtos definidos no modelo foram
estipulados como reflexivos, visto que, em ciéncias sociais sdo mais comuns modelos com
indicadores reflexivos porque se adaptam melhor com construtos relacionados a

personalidade, atitudes e inten¢bes comportamentais (Hair Jr. et al., 2009, p. 599).

Propensido a Conectar

Semelhanca de Fatores

Culturais

Posigdo Estrutural

Fatores Cognitivos na Rede
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Fatores Emocionais

Fatores Circunstanciais
que Motivam a
Colaboracio

Figura 9. Modelo conceitual proposto para avaliar a propensao a colaboracao e sua influéncia
sobre a posicéo estrutural de um autor na rede.

Pasquali (1999) argumenta que os construtos devem ser conceituados com base
em uma definicdo constitutiva e operacional. A definicdo constitutiva é concebida
tipicamente com base em enunciados expressos em dicionarios ou enciclopédias,
delimitando as bases tedricas a qual o construto esta inserido (Pasquali, 1999), ao passo
que, a transicdo das bases tedricas para um instrumento, ou seja, do abstrato para o
concreto caracteriza-se pela definicdo operacional (Costa, 2010). Uma definicdo
constitutiva dos construtos indicados na FIG. 9 € apresentada na sequéncia. As assertivas,
objetos do questionario, que introduzem o contexto em que se enquadra a definicdo

operacional € apresentada no Apéndice A (p. 124).
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Uma das premissas das pesquisas descritivas é descobrir a existéncia de
associagdes entre variaveis (Gil, 2008, p. 28). Neste sentido, € comum a definicdo de
hipdteses que proveem uma resposta ao problema em estudo, ou seja, € uma proposicao
que somente sera aceita ou rejeitada depois de devidamente testada (Gil, 2008, p. 41).
Como o modelo conceitual proposto na FIG. 9 é singular, as hipdteses formuladas, neste
trabalho, seguiram uma semantica que se fundamentou em afirmacgdes positivas e

condicionais (Jung, 2011).

Propenséo a conectar:

Adaptada do trabalho de Totterdell et al. (2008), verifica o quanto as diferengas
individuais que orientam o comportamento das pessoas, baseadas em aspectos especificos
da personalidade, influenciam em sua propensdo para se conectar com outras pessoas.
Essas diferencas individuais sdo amparadas em trés componentes “fazer amizades”, “fazer
conhecidos” e “aproximar pessoas”, que podem favorecer ou ampliar os relacionamentos
dentro de uma estrutura social e, consequentemente, fazer com que essas pessoas sejam

mais propensas a colaborar. Com isso, definiu-se a primeira hipdtese:

H1: A propensdo para conectar com outras pessoas influencia positivamente a propensao
dos pesquisadores em colaborar.

Semelhanca de Fatores Culturais:
O conceito de cultura como ¢é adotado atualmente foi originado por Edward B.
Tylor em 1871. Para Tylor (1920, p. 1) cultura é:
“Um complexo que inclui conhecimento, crenca, moral, arte, leis, costumes ou
qualquer outra capacidade e habitos adquiridos pelo homem como membro da
sociedade” (Edward B. Tylor).

Para Lévi-Strauss (1969, p. 3) o homem & um ser biologico e social e suas
respostas a estimulos internos e externos sao dependentes da sua natureza ou do ambiente

social em que vive.

Para os propdsitos deste trabalho, definiu-se a semelhanca de fatores culturais
como o conjunto de atributos relacionados com os valores e pressupostos basicos das
pessoas que de alguma forma influenciam suas atitudes e comportamentos. Por exemplo,

para alguns colaborar com pessoas que tenham ideais filoséficos semelhantes pode ser



4. Procedimentos metodoldgicos | 59

mais atrativo do que com outras que possuem convicgdes discordantes nestas questoes.

Portanto, pressupde-se que:

H2: Tragos culturais congéneres estimulam a propensdo dos pesquisadores em colaborar.

Fatores Cognitivos:

Os fatores cognitivos foram definidos como os atributos e atitudes mais
importantes quando se considera uma escolha puramente racional. Uma escolha racional é
baseada na razdo e em fatos que nos orientam nas decisdes. Por exemplo, ao procurar um
colaborador quanto mais ele souber (conhecimento/capacidade técnica) sobre o assunto do
trabalho em questédo mais interessados ficamos em té-lo como colaborador.

Os estudos que abordam os aspectos cognitivos concentram em compreender
como as pessoas processam as informac@es, avaliam e interpretam as situacdes e que
procedimentos sdo adotados para a solucdo de problemas (Bossche et. al., 2006). Essas
habilidades cognitivas apresentam uma forte relagdo com o desempenho ou funcionamento
de um grupo (DeChurch & Mesmer-Magnus, 2010; LePine & Van Dyne, 2001). Portanto,
presume-se que 0s aspectos cognitivos sdo elementos motivadores para a formacdo de

parcerias em projetos de P&D e, desta forma, definiu-se a seguinte hipotese:

H3: Os fatores cognitivos influenciam positivamente na propenséo dos pesquisadores em

estabelecer vinculos de colaboracgéo.

Fatores Emocionais:

Evidéncias sugerem que as pessoas, geralmente, direcionam suas decisdes
baseadas em alguma caracteristica emocional (Pham et al., 2001). Essas caracteristicas ou
fatores emocionais podem constituir variaveis importantes no processo de escolha de

parceiros para o desenvolvimento de um trabalho de P&D.

Neste trabalho, os fatores emocionais foram classificados como os atributos ou
caracteristicas do colaborador que nos fazem sentir bem em trabalhar em equipe ou
colaborar com ele. Por exemplo, é mais prazeroso trabalhar com quem vocé tem amizade.

Dentro desse contexto presume-se que:

H4: Os fatores emocionais que representam caracteristicas positivas influenciam na

propensdo dos pesquisadores em estabelecer vinculos de colaboragéo.
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Fatores Circunstanciais que Motivam a Colaboracéo:

Parafraseando as definicdes apresentadas nos dicionarios Aurélio (Ferreira,
1986), Michaelis (Michaelis, 1998) e Webster’s (Webster’s, 1956), a palavra circunstancia
denota uma particularidade, situacao, estado ou condicdo de coisas que acompanha um fato
ou acontecimento em determinado momento e que provoca uma determinada acdo ou
comportamento. Portanto, os fatores circunstanciais que motivam a colaboracdo foram
definidos como os atributos e caracteristicas existentes em determinado momento, situacao
ou circunstancia que podem favorecer ou facilitar a colaboracdo. S&o fatores de
oportunidade. Por exemplo, a oportunidade de desenvolver um trabalho com um

pesquisador que é reconhecido mundialmente.

Algumas razdes que motivam a colaboracdo, enumeradas na TAB. 1 (p. 47),

podem ser contextualizadas como circunstanciais. Desta forma, pressupde-se que:

H5: Os fatores circunstanciais contribuem para que os pesquisadores fiqguem propensos a

estabelecer vinculos de colaboracgéo.

Posicdo Estrutural na Rede:

Por fim, a Gltima hipotese foi definida com o objetivo de avaliar o quanto a
propensdo de um pesquisador em colaborar explica a posi¢do estrutural que um autor
ocupa na rede de colaboracdo em P&D do IPEN. Essa posicdo estrutural sera mensurada
por meio dos indicadores de centralidade de grau, intermediacdo, proximidade e autovetor
e, também, por meio do indicador de grupos cliques. Portanto, a Ultima hipotese foi
definida como:

H6: A posicdo estrutural que um autor ocupa na rede pode ser explicada pelo modelo

definido para avaliar a propenséao a colaboracéo.
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4.4. Coleta de dados para ARS

Esta etapa consistiu de um levantamento de todos os autores do IPEN que
realizaram, no minimo, um trabalho que ocasionou em uma publicacdo de caréater técnico-
cientifico (TAB. 2) e que esta registrada na base de dados digital de produgdo técnico-
cientifica do IPEN.

A forma de coleta dos dados baseou-se em coautoria, compreendendo o
periodo de 2001 a 2010 e que foram agrupados em intervalos de dois anos. No IPEN, a
fonte mais expressiva para este levantamento é a base de dados digitais de publicacdes
técnico-cientificas (PTC) que na fase de coleta final dos dados estava atualizada até
13/07/2011, visto que este processo de atualizacdo € continuo.

Tabela 2. Tipos de publica¢des na base PTC.

Caodigo | Tipo

13 Dissertagéo

29 Tese

36 Artigo de Periddico

37 Capitulo de Livro

39 Resumo de Evento Cientifico
40 Texto Completo de Evento
48 Resumo em periddico

51 Livro

A coleta dos dados referente aos autores, com quem publicou e 0 nimero de
publicacOes inerente a cada um, foi efetuado por meio de um programa computacional
desenvolvido internamente®. O produto gerado por este programa é uma matriz de
adjacéncia simeétrica de quem colaborou com quem e a quantidade de trabalhos elaborados
conjuntamente, podendo ser representado por um grafo ndo direcional, assumindo que a
colaboracéo ou o relacionamento para o desenvolvimento de um trabalho de pesquisa é

uma relagéo intrinsecamente reciproca.

A FIG. 10 mostra um recorte de matriz de adjacéncia simétrica gerada pelo

programa. A identidade dos autores foi preservada por meio da utilizacdo de cddigos. Cada

> O programa computacional foi originalmente desenvolvido por José Sérgio Bleckman Reis Jr., e adaptado
as necessidades pelo autor deste trabalho.
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codigo corresponde a um autor e sdo identificados pela letra A mais trés algarismos
numéricos, iniciando em 001 e podendo atingir um maximo de 999. Os valores na diagonal
principal da matriz representam o total de trabalhos ou publicacbes que um autor
especifico do IPEN realizou individualmente ou em coautoria no periodo correspondente.
Os valores situados no cruzamento da i-ésima linha com a j-ésima coluna correspondem a
quantidade de trabalhos ou publicacbes desenvolvidas em coautoria com algum outro autor

especifico do IPEN.

A001 A026 A004 AO07 A401 AOO8 A414 A449 A009 A439 A011 .. AX
A001 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 oAy
A026 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 an
A004 O 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 az,
A007 O 0 0 14 0 0 0 0 0 0 2 azn
A401 O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 asy,
A008 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 agn
A44 0 0O O O O O 4 0 4 0 0 an
A449 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 agn
A009 O 0 0 0 0 0 4 0 14 0 0 agn
A4 1 0 O O 0O O O 0 0 1 o0 a0
AL O O O 2 0 0 O 0O 0 0 28 ay,

AX am1 ama2 ams ama ams ame am7 ams 8mo  mio Ami1 Amn

Figura 10. Exemplo de matriz de adjacéncia simétrica gerada pelo programa.

O programa computacional foi desenvolvido na linguagem de programacéo
Python criada por Rasmus Lerdof em 1994. Este programa Ié um arquivo digital em
formato XML (ver definicdo e exemplo no Apéndice C, p. 132) e seleciona os autores com
base nos codigos descritos na TAB. 3. Como ndo ha uma referéncia de identificacdo unica
para cada autor, por exemplo, um codigo de pesquisador, utilizou-se como referéncia para
a identificacdo do autor o padrédo de nomes semelhante a uma das opg¢des que sao adotadas
em citacGes bibliogréficas, que neste trabalho, foram identificadas pelo sobrenome e as

letras iniciais de seus primeiros nomes (veja exemplos na TAB. 4).
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Tabela 3. Cadigos de identificacdo de autor, coautor, orientador e orientando na base PTC.

Cadigo | ldentificacao de

010 Autores e coautores para os diversos tipos de publicacfes
015 Orientador
016 Orientando

Para o ajuste do nome no padrdo de citacdo bibliogréafica escolhido foi
necessario aplicar ao programa dois formatos de expressdes regulares, ja que, o padréo de
cadastramento para 0 nome do orientador, cddigo 015, é diferente para autor e coautor,
cddigo 010, e orientando, codigo 016. Essas observacbes podem ser visualizadas na TAB.
4 que apresenta o formato original de entrada do nome do autor, o formato da expressao
regular aplicada e o resultado final obtido, que foi utilizado como referéncia para a
identificacdo do autor. Para cada identificacdo de autor foi adotado um codigo para

preservar sua identidade conforme observado anteriormente.

Basicamente, expressdo regular é uma notacdo formal para identificar padrdes
de caracteres especificos em textos. Sdo normalmente utilizadas para localizar e extrair de
textos um ou uma cadeia de caracteres em conformidade com um determinado padréo

especifico.

Contudo, é importante destacar que em razdo da falta de critérios e
inconsisténcias para o cadastramento do nome do autor em citacdes bibliograficas, assim
como a presenca de nomes homonimos na base de dados digitais de publicacdes técnico-
cientificas, ocorreram algumas ambiguidades que dificultaram a identificacdo, fazendo
com que alguns autores possam ter sidos selecionados ou ndo equivocadamente, o que
pode ter acarretado uma sub ou superestimacdo do nimero total de autores e publicacfes

relacionadas a esses autores.
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Tabela 4. Formatagdo dos nomes com base em citacao bibliografica.

Formatos de entrada

Resultados

<010>Barroso, Antonio C. O.</010>
<010>Barroso, Antonio Carlos 0.</010>
<010>Oliveira Barroso, A. C.</010>
<010>Monteiro, C.A.</010>
<010>Monteiro, Carlos Anisio</010>
<016>Monteiro,Carlos A.</016>
<016>Monteiro, C. Anisio</016>
<016>Monteiro Jr., Carlos A.</016>

((A-ZI+)(L- I)AA-ZI L IHICIL)AA-Z 1+)

Barroso, A.C.O.
Barroso, A.C.0O.
Barroso, A.C.O.
Monteiro, C.A.
Monteiro, C.A.
Monteiro, C.A.
Monteiro, C.A.
Monteiro-Junior, C.A.

Expressao regular aplicada

<015>0RIENTADOR: Antonio C. O. Barroso</015>
<015>0ORIENTADOR:Antonio Carlos O. Barroso</015>
<015>0RIENTADOR: Antonio Carlos de Oliveira Barroso</015>
<015>0RIENTADOR: Antonio Carlos O. Barroso Filho</015>

((ORIENTADOR:)([ T*)([A-Z. I+ X[ D(IA-Z1+)([ 1))

Barroso, A.C.0O.
Barroso, A.C.O.
Barroso, A.C.O.
Barroso-Filho, A.C.O.

Expressao regular aplicada

Nota: alguns nomes séo ficticios.

4.5. Analise dos dados coletados

A TAB. 5 apresenta as estatisticas bibliométricas referentes aos dados

coletados, agrupados em intervalos de dois anos consecutivos, compreendendo o periodo

de 2001 a 2010. O somatorio do nimero de autores ativos com autores aposentados para

cada biénio conjugado retrata a matriz simétrica A, em que para o biénio 2001/2002, m

= 402; 2003/2004, m = 322; e assim sucessivamente. Apesar de ser uma tabela

autoexplicativa algumas consideracgdes séo pertinentes.
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Tabela 5. Suméario da producdo técnica e cientifica do IPEN.

Ano correspondente ao periodo 2002 2004 2006 2008 2010
2001 2003 2005 2007 2009
2002 2004 2006 2008 2010
Total de publicagdes 1559 1261 1557 2042 2.042
Publicagdes com autores do IPEN identificados 1456 1191 1459 1946 1.972
PublicacBes com autores do IPEN néo identificados 103 70 98 96 70
Autores ativos 360 287 327 344 351
Autores inativos (aposentados) 42 35 41 33 46
Outros autores 1444 1341 1999 2389 2.379
Média de autores do IPEN por publicagio 1983 1,865 1,935 1,851 1,795
Média de autores por publicacéo 3,932 3,860 4,163 4,219 4,188
Meédia de publicagdes por autor do IPEN 7,182 6,898 7,671 9,557 8,914
Total de publicagdes com 1 autor do IPEN 665 565 713 996 1.128
Total de publicagdes com 2 autores do IPEN 433 374 408 514 431
Total de publicagbes com 3 autores do IPEN 199 162 191 274 221
Total de publicages com 4 autores do IPEN 85 50 76 94 125
Total de publicagbes com 5 autores do IPEN 45 28 38 37 39
Total de publicagdes com 6 autores do IPEN 18 8 15 23 14
Total de publicagdes com mais de 6 autores do IPEN 11 18 8 14
Autores isolados 16 21 19 9 13
Total de teses e dissertagdes 261 224 264 268 311

Os dados da TAB. 5 revelaram que o total de publicacbes aumentou gragas a

um aumento da produtividade dos autores do IPEN e também gracas a um aumento da

colaboragcdo com autores externos, ou seja, autores que ndo tém um vinculo empregaticio

com o IPEN. A partir do primeiro para o segundo biénio, houve uma diminuicdo na

produtividade dos autores do IPEN, muito relacionada com a diminuigdo da colaboragao

com autores externos. Isto foi seguido por dois periodos de um aumento vigoroso da

produtividade, o que parece ser suportado pelo aumento da colaboracgdo entre autores do

IPEN e externos. E interessante notar que apenas no periodo entre 2004 e 2006 observou-

se um pequeno aumento da colaboracdo entre autores internos, conforme pode ser

constatado pela linha azul na FIG. 11, que corresponde a média de autores do IPEN por

publicacdo. No ultimo biénio, 0 numero médio de autores por publicacdo ficou nivelado,
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ao passo que, a média de autores do IPEN por publica¢do continuou a diminuir, o que
indica que essa compensacdo foi fruto de um crescimento da colaboracdo com autores
externos. Observa-se, também, que apds um periodo de crescimento robusto, a
produtividade dos autores do IPEN perde o vigor apresentando uma queda no ultimo
periodo (linha verde na FIG. 11).

O que estd sendo denominado como autores ou colaboradores externos sao
pessoas de outras instituicdes, mas, também, estudantes de graduacéo e pds-graduacdo que

estdo inseridos nas diversas categorias de ensino disponibilizadas pelo IPEN.
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Figura 11. Produtividade e colaboragéo.

A analise das tendéncias globais mostra que de 2001 a 2010 houve um
aumento de 24,1% na produtividade dos autores do IPEN (linha verde — FIG. 11). A
populacdo de autores do IPEN, entre ativos e aposentados, no mesmo periodo, diminuiu
em 1,2%, mas o numero de colaboradores externos aumentou em 64,7%, conforme pode
ser observado na FIG. 12. Contudo, nos ultimos trés anos a populagdo de colaboradores
externos se estabilizou e, tendo em vista que parte significativa desses colaboradores sdo
estudantes, esta é uma indicacdo de que a capacidade do setor de ensino do IPEN atingiu

ou esta proximo de um patamar.
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Figura 12. Populacéao de autores que publicaram no periodo de 2001 a 2010.

4.6. Coleta de dados para MEE

Nesta etapa, a coleta de dados foi realizada por meio de uma pesquisa de
levantamento (survey em inglés). Em geral, uma pesquisa de levantamento envolve a
coleta de informac@es a partir de um grupo de pessoas (Malhotra & Grover, 1998; Forza,
2002). De acordo com Hair Jr. et al. (2005, p. 157) a pesquisa de levantamento é um
método para coleta de dados a partir de pessoas, na qual os dados coletados podem refletir

suas caracteristicas comportamentais e suas experiéncias.
Para Gil (2008, p.55) as pesquisas de levantamento:

“Caracterizam-se pela interrogacdo direta das pessoas cujo comportamento
se deseja conhecer. Basicamente, procede-se a solicitacdo de informacdes a
um grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado para em
seguida, mediante analise quantitativa, obter as conclusdes correspondentes
dos dados coletados.” Gil (2008, p.55).

Os metodos de coleta de dados para as pesquisa de levantamento sdo
caracterizadas pela administracdo de questionarios ou por meio de entrevistas. A entrevista

€ uma técnica de coleta de dados utilizada em pesquisas de carater social, em que o
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entrevistador busca coletar dados pertinentes ao que se deseja investigar e o entrevistado €
a fonte desses dados (Marconi & Lakatos, 2010, p. 178; Gil, 2008, p. 109; Cervo et al.,
2007, p. 51-52). A entrevista € um procedimento bastante utilizado em pesquisas cujo
proposito é obter dados qualitativos, ao passo que, 0 questionario predomina-se em
pesquisas onde o propdsito € coletar dados quantitativos (Hair Jr. et al., 2005, p. 157). Para
a coleta dos dados utilizou-se um questionario com perguntas fechadas administrado pelo

entrevistador.

Gil (2008, p. 134) e Marconi & Lakatos (2010, p. 186) salientam que o
questionario depois de redigido deverd passar por um pré-teste para verificar possiveis
falhas como: complexidade das questdes, imprecisdo na redacdo, desnecessidade das
questdes, constrangimentos ao informante, exaustao etc. O pre-teste é realizado por meio
da aplicacdo de alguns questionarios (10 a 20) ao publico alvo da pesquisa Gil (2008, p.
134).

Com excegdo dos itens do construto “Propenséo a conectar”, que foi adaptado
do modelo de Totterdell et al. (2008), os itens referentes aos demais construtos sao novos e

foram desenvolvidos, a priori, para 0s objetivos e necessidades desta pesquisa.

A definicdo dos novos itens foi contemplada utilizando como uma revisao
bibliogréfica nos trabalhos de Bukvova (2010), Birnholtz (2007), Beaver (2001), Bossche
et. al.(2006), Sonnewald (2007), Rijnsoever & Hessels (2011), Olivera & Straus (2004),
Borges & Baranauskas (2004), Katz & Martin (1997) e Hara et al. (2003). Esses trabalhos
partem do pressuposto que a colaboragdo cientifica envolve varias caracteristicas e
atributos relacionados a aspectos pessoais, sociais, culturais e circunstanciais que podem

ampliar ou limitar as possiblidades de colaboragéo.

Para verificar a consisténcia dos itens foi realizado um pré-teste utilizando-se
uma pesquisa de levantamento com um grupo de 25 autores distribuidos entre as diversas
areas e linhas de pesquisas do IPEN e selecionados de acordo com a quantidade de

publicacOes e/ou orientaces.

A conducéo da pesquisa no pré-teste foi estabelecida da seguinte forma:
a) Entrevista estruturada presencial com 10 autores, dos quais oito autorizaram a
gravacdo. Primeiramente, utilizando-se um questiondrio com perguntas abertas com o

objetivo de avaliar o grau de conformidade entre as respostas espontaneas dos autores
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b)

d)

e 0 modelo proposto. No Apéndice F (p. 141) é apresentada a semantica das perguntas
abertas, assim como, o resumo do didlogo referente as respostas espontaneas que
foram coletadas a partir das gravacgdes e das anotacdes, de acordo com a interpretacéo
deste autor;

Posteriormente, um questionario com perguntas fechadas, esboco inicial do modelo,
foi distribuido aos mesmos para verificar se as respostas fornecidas, contextualizadas
nos propositos desta pesquisa, estavam contempladas no modelo e se havia uma
conformidade dos itens com os construtos previamente definidos. Com base nas
respostas fornecidas para as perguntas abertas e nos comentarios, constatou-se que o
modelo inicial proposto contemplava o que os entrevistados julgavam importante para
o0 estabelecimento de um vinculo de colaboragédo e, nenhuma ressalva foi feita com a
finalidade de alterar a disposicao dos itens nos construtos definidos previamente.
Apuradas as inconformidades e inconsisténcias, nesta primeira fase, a pesquisa foi
ampliada aos demais autores selecionados para o pré-teste, sempre chamando a
atencdo desses autores para apontarem, na sua visdo, qualquer problema na redacao do
questionario e, também, na correspondéncia dos itens com 0s respectivos construtos,
que foram definidos previamente.

Finalmente, restringindo-se todas as inconformidades e inconsisténcias na formulagédo

do questionario, o mesmo foi distribuido a todos os autores participantes da amostra.

O questionario final refinado foi subdividido em trés partes:

Parte A. Contém 13 assertivas que procuram avaliar como um ator se classifica em termos

de atributos ou caracteristicas sociocomportamentais;

Parte B. Com 29 assertivas cujo propoésito foi entender conceitualmente o que torna as

pessoas mais atraentes como colaboradoras em pesquisas;

Parte C. Também abrange o questionario final uma parte dissertativa, cujo objetivo é obter

indicadores que possam validar o modelo proposto e, neste caso, foi solicitado ao

entrevistado citar, pelo menos, o nome de cinco pessoas do IPEN que julga desfrutarem de

certos atributos que sejam apraziveis para formacao de uma parceria em projetos de P&D.
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As repostas fornecidas para as 42 assertivas respeitaram uma escala do tipo
Likert com uma abrangéncia de 5 pontos, indicando o grau de concordancia ou relevancia
para cada uma das assertivas. O questionario final esta disponibilizado no Apéndice A (p.
124).

O critério utilizado para a selecdo da amostra para esta pesquisa de campo foi
baseado em colaboracdo, ou seja, foram selecionados os autores do IPEN que
desenvolveram um trabalho de pesquisa com no minimo dois outros autores do IPEN. Este
critério elegeu 308 autores, de um total de 568 autores, para compor a pesquisa de
levantamento dos quais 187 autores responderam ao questionario, correspondendo a uma

taxa de retorno de aproximadamente 60%.

Dos 187 autores que responderam ao questionario quatro foram descartados
por ter apresentado dados faltantes, ou seja, algumas assertivas ndo foram respondidas.
Portanto, a amostra final refinada e adequada para as analises sob o enfoque do método
PLS-SEM é composta por 183 casos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES BASEADOS NA ARS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados alcangados com a utilizagdo da
metodologia de ARS. Esses resultados foram obtidos a partir da utilizacdo do programa
ORA - Organization Risk Analyser. ORA é uma ferramenta para analise de redes que revela
os riscos e vulnerabilidades da estrutura de relacionamentos de uma organizacédo (Carley et
al., 2013) e foi desenvolvido pelo Center for Computational Analysis of Social and
Organizational Systems (CASOS) da Carnegie Mellon University.

Os resultados correspondem a uma macro rede de colaboragdo em P&D do
IPEN. Os dados coletados para o periodo de 2001 a 2010 foram organizados em intervalos
consecutivos de dois anos, dando origem a formac&o de cinco redes que foram examinadas
separadamente com a utilizagio do ORA. Portanto, a integracdo dessas cinco redes

constitui a macro rede de colaboracdo em P&D do IPEN.

5.1. Representacdo gréafica das redes

Os graficos de como estdo distribuidos os autores e coautores na rede de
colaboracdo em P&D do IPEN, para cada uma das cinco redes, séo exibidos nas figuras 13
a 17. Ha que se destacar que essa rede de colaboracdo em P&D é composta somente por
autores e coautores do IPEN, visto que um dos objetivos principais deste trabalho é

analisar como € gerado e transferido o conhecimento entre os autores do IPEN.

No cenario apresentado por essas figuras, observa-se que as redes estudadas
sdo compostas por um grande numero de autores. A configuracdo das redes baseia-se em
um grande componente circundado por varios outros muito menores, sendo que o maior
componente abriga uma parcela significativa de autores. Liu et al. (2005) e Yan & Ding
(2009) ja haviam constatado que geralmente as redes baseadas em coautoria apresentam
muitos componentes disjuntos. Os graficos, também, apontam que hd um grande volume
de autores que ocupam posi¢des centrais na rede com varias conexdes com outros autores,
0 que demonstra uma disposi¢do desses autores em desenvolver projetos de pesquisa em
colaboracdo com autores do IPEN, contribuindo de forma relevante para a transferéncia e a
preservacdo do conhecimento no IPEN. Verifica-se um nimero reduzido de autores em

uma posicdo de isolamento, ou seja, ndo geraram nenhuma publicacdo técnico-cientifica



5. Resultados e discussdes baseados na ARS | 72

em colaboragdo com qualquer outro autor do IPEN, como j& foi observado anteriormente
na coleta dos dados. Essas observacdes serdo melhor entendidas e comprovadas no
decorrer do trabalho, quando analises mais profundas mostrardo aspectos intrinsecos da
rede de colaboragdo em P&D do IPEN. Os autores destacados em azul sdo identificados

como boundary spanners e sdo comentados mais adiante.
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Figura 13. Panorama visual da rede de colaboracdo em P&D do IPEN - periodo 2001-2002.
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Figura 17. Panorama visual da rede de colaborac@o em P&D do IPEN - periodo 2009-2010.
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5.2. Analise das caracteristicas globais das redes

A TAB. 6 mostra um panorama das caracteristicas globais de cada uma das
redes que constituem a rede de colaboracdo em P&D do IPEN, periodo de 2001 a 2010,
agrupados em intervalos de dois anos.

A densidade representa a quantidade de conexfes existentes em comparagao
com a quantidade maxima de conexdes possiveis entre os autores. Observa-se que para as
cinco redes analisadas a densidade apresentou um valor demasiadamente baixo, condizente
com Varios outros trabalhos que utilizaram a coautoria como um indicador de conexao (ver
Brand&o et al., 2007; Lima, 2011; Ullrich et al., 2012; Hou et al., 2008). Conforme
enfatizado por Racherla & Hu (2010), densidade baixa é inerente as redes extensas, ou

seja, com muitos autores.

Todavia, conforme assinalado por Racherla & Hu (2010) e Monteiro &
Barroso (2011) é preciso analisar com cautela a densidade visto que, na pratica, é
fisicamente impossivel um autor colaborar com todos os demais autores em cada rede.
Desta forma, é prudente adotar uma métrica mais realista com base na realidade do autor
com maior nimero de coautores ou centralidade de grau. Como a expressdo da densidade o
ndmero maximo de conexdes, teoricamente possivel, de um autor é representado por g — 1,
em que g corresponde ao nimero total de autores ou coautores na rede, na formulacdo de
uma métrica mais realista definiu-se o conceito de densidade relativizada, o qual supde que
0 numero maximo de conexfes realisticamente possivel para cada autor na rede é
representado por g". Com isso, a expressdo para calcular a densidade relativizada (D,) é
definida da seguinte forma:

br =37 (12)
a

1, para relagdes direcionais;
Sendo: a=
2, para relacdes ndo direcionais.

Seguindo a concepc¢éo apresentada por Monteiro & Barroso (2011) e tomando

como exemplo a rede 2001-2002, ndo direcional, o autor A284 alcanca a maior
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centralidade de grau com um total de 22 coautores, portanto, a densidade relativizada para
a rede 2001-2002 atinge um valor aproximado de 22,8%. Partindo dessa premissa, conclui-

se que a densidade da rede 2001-2002 néo ¢ baixa.

H& uma diminuicdo significativa na fragmentacéo da rede para os dois Ultimos
biénios (2007-2008 e 2009-2010) em relacdo aos demais. Essa maior coesdo da rede
também pode ser observada pelo aumento do percentual de autores concentrados no maior
componente. Isto acena para uma perspectiva animadora em que os autores do IPEN
perceberam ou estdo percebendo que a colaboracdo em projetos de P&D pode conduzir a
resultados vantajosos.

Tabela 6. Indicadores da rede de colaboragdo em P&D do IPEN por periodos bienais.

2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010

Quantidade de autores 402 322 368 377 397
Quantidade de ligagdes 1.009 | 755 985 | 1.042 | 1.134
Densidade 1,25% | 1,46% | 1,46% | 1,47% | 1,44%
Maior centralidade de grau 22 24 23 28 24
Densidade relativizada 22,8% | 19,5% | 23,3% | 19,7% | 23,8%
Fragmentagao 24,6% | 35,2% | 36,4% | 11,8% | 14,5%
Coeficiente de agrupamento da rede 053 | 0,52 | 054 | 0,53 | 0,55
Boundary Spanners 50 46 51 42 48
Componentes com: Frequéncia de ocorréncia

1 autor (isolados) 16 21 19 9 13

2 autores (diade) 10 5 5 1 2

3 autores (triade) 2 4 4 4 1

4 autores - 1 - -

5 autores 1 2 1 -

6 autores 1 1 2 - -

17 autores - - 1 - -

259 autores - 1 - - -

293 autores - - 1 - -

349 autores 1 - - - -

354 autores - - - 1 -

367 autores - - - - 1
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Conforme definido anteriormente, o coeficiente de agrupamento representa a
densidade da rede ego de um determinado autor. J& o coeficiente de agrupamento da rede
representa a média dos coeficientes de agrupamento de todos os autores na rede e quanto
maior o coeficiente, menor a centralizacdo da rede em torno de determinados autores. Em
termos de redes de coautoria, esse coeficiente representa a probabilidade de dois coautores
de um determinado autor terem gerado uma publicacdo técnico-cientifica em conjunto
(Barabaési et al., 2002; Newman, 2004a).

Né&o foi encontrada na literatura uma regra que defina se o valor do coeficiente
de agrupamento é alto ou baixo. Contudo, Newman (2004a, 2004b) considerou valores
superiores a 0,4 como altos. Seguindo essa proposicdo pode-se considerar que ha uma
grande probabilidade de dois coautores de um determinado autor, que ndo desenvolveram
uma publicagio em conjunto, estabelecerem vinculos de colaboracdo para o

desenvolvimento de trabalhos de P&D.

Todavia, é interessante analisar o coeficiente de agrupamento para verificar se
as redes de colaboracdo em P&D do IPEN apresentam o fendmeno de redes de mundo

pequeno (small world).

A raiz do fenébmeno de mundo pequeno baseou-se no conceito de seis graus de
separacao verificado no experimento adotado por Stanley Milgram (Milgram, 1967). De
acordo com Watts & Strogatz (1998) uma rede é considerada mundo pequeno se atende a

dois critérios basicos:

i. O coeficiente de agrupamento de uma rede real quando comparado com uma rede
randdmica com o mesmo numero de nos, conexdes e densidade, apresenta um valor

muito superior;

ii. O tamanho de caminho caracteristico (characteristic path length) da rede real apresenta

um valor ligeiramente superior ao da rede randémica com as mesmas configuragoes.

Essas caracteristicas, tipicamente opostas, representadas por um alto grau de
agrupamento e uma baixa distancia media entre 0s nos, apontam que a distancia entre dois

nos ou autores na rede é separada por poucos intermediarios.
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O conceito de rede randdémica foi introduzido por Erdos e Rényi em 1959 e
assume que em uma rede com N nos, uma conexdo entre cada par de nos (i, j) tem uma

probabilidade p de existir (Newman et al., 2002).

O software ORA gera uma rede com 0 mesmo tamanho e densidade da rede
real e as conexdes entre 0s nds sdo distribuidos aleatoriamente de acordo com o modelo de
Erdos e Rényi (Erdos & Rényi, 1959). A FIG. 18 mostra que as redes de colaboracdo em
P&D do IPEN, para todos os periodos analisados, podem ser interpretadas como redes de

mundo pequeno, pois atendem aos critérios expostos anteriormente.
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Figura 18. Critérios para avaliar redes de mundo pequeno.

Legenda: CPL(real) e CPL(rand) — characteristic path length das redes real e randémica; CC(real) e
CC(rand) — cluster coefficient das redes real e randémica.

Um percentual aproximado de 11% a 14% dos autores estdo posicionados
estruturalmente nas redes como boundary spanners. Além de mostrar a importancia de um
autor, este indicador também pode ser usado de forma coletiva para prover informacdes
sobre a vulnerabilidade da rede (Monteiro & Barroso, 2011). Segundo 0s mesmos autores,
0s boundary spanners que podem causar um impacto significativo em uma rede,
geralmente, sdo aqueles que apresentam um alto valor em outros indicadores de
centralidade. Portanto, nem todos boundary spanners tem o mesmo poder de fragmentacao

da rede.

Conforme destacado anteriormente, hd um pequeno grupo de autores que nédo
geraram nenhuma publicacdo técnico-cientifica com outros autores do IPEN; sdo o0s
considerados isolados. Isto ndo quer dizer que esses autores ndo colaboram com outros
autores para a geracdo de publicacdes tecnico-cientificas, uma vez que, podem ter

colaborado somente com autores externos ao IPEN, por exemplo, estudantes.
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5.3. Caracteristicas dos maiores componentes das redes

O maior componente em cada uma das redes bienais concentra mais de 80%
dos autores, excecdo para a rede, periodo 2005-2006, que apresentou um valor bem
préximo, conforme pode ser averiguado na TAB. 7. Isso significa que, aproximadamente,
mais de 80% dos autores nas redes estdo direta ou indiretamente conectados. Newman
(2004a), usando coautoria para analisar a base de dados bibliograficos de pesquisas
biomédicas Medline, também notou que mais de 80% dos autores concentravam-se no
maior componente para as trés redes analisadas, que reuniram publica¢fes nas areas de
biologia, fisica e matematica, as quais sdo relevantes para a natureza das pesquisas que sao
realizadas no IPEN. Ressalta-se a dimenséo dessas redes, compostas por aproximadamente
1.500.000, 52.000 e 253.000 autores, respectivamente. Nascimento et al. (2003)
reportaram que aproximadamente 60% dos autores, que publicaram na SIGMODS,
concentravam-se no maior componente. Hou et al. (2008) analisaram a rede de
colaboracéo cientifica baseado nas publicacBes registradas na Scientometrics e apuraram
gue o maior componente reunia mais de 58% dos autores. Essas descobertas sdao um
indicio de que em redes de coautoria, geralmente, 0 maior componente aglomera mais de
50% dos autores.

Tabela 7. Caracteristicas dos maiores componentes em cada rede.

2001 2003 2005 2007 2009
2002 2004 2006 2008 2010

Total de autores na rede 402 322 368 377 397
Total de autores no componente 349 259 293 354 367
Quantidade de ligagdes 980 712 914 1031 1.118
Densidade 161% 2,13% 2,14% 1,65% 1,66%
Densidade relativizada 255% 22,9% 27,1% 20,8% 25,4%
Diémetro 12 17 12 10 13
Maior componente (% de autores) 86,8% 80,4% 79,6% 93,9% 92,4%
Coeficiente de agrupamento 058 056 057 055 057

¢ Special Interest Group on Management of Data faz parte da Association for Computing Machinery e retne
varios trabalhos relacionados a area de gerenciamento de dados.
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Por fim, além dessa comprovacédo, na rede de colabora¢do em P&D do IPEN
um aspecto que pode contribuir para explicar essa aglomera¢do em um Gnico componente,
é o fato que mais de 70% dos autores que constam na rede 2001-2002, tambem, estarem
presentes nas demais redes, o que demonstra que 0 processo de oxigenacdo da rede de
colaboracdo em P&D do IPEN, para os periodos estudados, foi bastante timido.
Analisando a TAB. 8 atesta-se que 0 numero de novos servidores contratados por meio de
concursos publicos e que se transformaram em autores ou coautores durante os periodos

estudados foi extremamente modesto.

Tabela 8. NUmero de servidores contratados por concurso e 0s que geraram publicacfes técnico-
cientificas em cada periodo.

Contratados por Autores ou
Rede
concurso coautores
2001-2002 20 12
2003-2004 1 1
2005-2006 12 6
2007-2008 - -
2009-2010 53 16

5.4. Popularidade de um autor na rede de P&D do IPEN

Outro objetivo a ser alcancado é avaliar se a posicdo estrutural que um autor
ocupa na rede, com base nos indicadores de centralidade e na formacédo de cliques, pode
ser uma vantagem no intuito de ampliar a percep¢do para que outros autores fiquem

propensos a lhe estabelecer vinculos de colaboracéo.

A avaliacdo desse aspecto foi estabelecida com a formacdo de uma nova rede,
originada a partir do questionario “Estudo dos Fatores que Influenciam a Colaboracéo”
(Apéndice A, p. 124), que, também, foi utilizado para coletar os dados para 0s propdsitos

de anélise do modelo conceitual.

A terceira parte desse questionario solicitou ao entrevistado que indicasse, pelo
menos, cinco nomes de autores do IPEN que procuraria para consolidar uma parceria para

0 desenvolvimento de um trabalho de P&D. A partir dos nomes indicados originou-se uma
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nova rede, denominada de rede de afinidade, com 378 pessoas que geraram ou ndo uma
publicacdo no periodo estudado, 2001 a 2010. Os nomes citados na rede de afinidade e que
ndo constavam na rede de P&D do IPEN no periodo estudado foram descartados,
recompondo a rede de afinidade com um total de 342 pessoas que geraram no minimo uma
publicacdo neste periodo. A rede de P&D do IPEN com relagdes dicotomizadas, periodo
2001 a 2010, foi agrupada formando uma unica rede com todas as redes bienais estudadas,
para que a popularidade de um determinado autor e a percep¢do que outros autores tém

dele, refletisse uma imagem consolidada durante o periodo de 10 anos.

Constituida a rede 2001-2010, com relagBes dicotomizadas, e a rede de
afinidade, foi utilizado o coeficiente de Pearson para analisar as correlagcdes existentes
entre os indicadores de ambas as redes. O coeficiente de Pearson (r) estabelece uma
correlacdo linear bivariada que varia de -1 a +1, indicando a intensidade e a dire¢do da
associacdao. A TAB. 9 apresenta algumas regras praticas que sdo adotadas para avaliar a
intensidade da associacdo. A direcdo da associacdo quando o coeficiente é positivo indica
gue mudancas nos valores das variaveis tendem a seguir no mesmo sentido, enquanto, um
coeficiente negativo indica que os valores das variaveis caminham em sentidos opostos. A

férmula para calcular o r é apresentada na expressao 13 (Field, 2009, p. 170).

COVyy,
r =
S,.S, (13)
Onde:  cov, = W = covariancia de x e y;

Sx = desvio padréo de x;
Sy = desvio padréo dey.

Tabela 9. Regras praticas para avaliar a forca da associacéo do coeficiente de correlagao.

Variacéo do coeficiente Forca da associagdo
+0,91-+1,00 Muito forte
+0,71-+0,90 Alta
+0,41-+0,70 Moderada
+0,21-+0,40 Pequena mas definida
+0,01-+0,20 Leve, quase imperceptivel

Fonte: (Hair Jr. et al., 2005, p. 312)
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Como na rede de afinidade as relacbes sdo direcionais adotou-se para essa
analise o indicador de centralidade de grau “in-degree” (CGiy), que representa a quantidade
de indicacgdes recebidas por um autor especifico e, portanto, reflete a percepcéo de outros
autores em relacéo a ele, sinalizando a sua popularidade na rede. Para a rede 2001-2010,
cujas relacdes séo dicotdmicas, utilizaram-se os indicadores de centralidade CI, CP, CA e
CG e o indicador de formacdo de cliques para verificar o quanto a proeminéncia de um
autor na rede e a participacdo em grupos coesos amplifica a sua popularidade na rede.
Utilizou-se a funcéo cor.test() disponivel no programa estatistico R para efetuar os
calculos de correlacdo e de significancia estatistica.

Observa-se na FIG. 19 que existe uma correlacdo positiva do indicador CG;j,
com todos os indicadores de centralidade e com o indicador de grupo clique. Entretanto, ha

uma variacgao na intensidade dessa correlagéo:

i. Moderada com os indicadores Cl, CG e Clique, com valores para o coeficiente de
correlacdo de Pearson de 0,545, 0,5 e 0,418, respectivamente;

ii. O indicador CA e o indicador CP apresentaram, respectivamente, um valor para o
coeficiente de Pearson de 0,335 e 0,17, considerado pequeno e imperceptivel

conforme os padrdes definidos na TAB. 9.

Todas as correlagfes apresentaram um nivel de significancia (valor-p) bastante
expressivo, lembrando que, para a area de ciéncias sociais se aceita um nivel de
significancia maximo de 0,05, podendo extrapolar para 0,10 em algumas situacdes (Hair Jr.
et al., 2005, p. 327).

Portanto, pode-se pressupor que o0s autores melhores posicionados
estruturalmente na rede: como intermediarios, expresso pelo indicador CI, com um nimero
significativo de colaboradores adjacentes, manifestado pelo indicador CG e participaram
de grupos fechados e coesos, no caso cliques, tendem a ampliar a percepcdo que outros
autores tém deles no intuito de estabelecer vinculos de colaboragdo para o
desenvolvimento de trabalhos de P&D e a um conseguinte aumento de sua popularidade.

¢ www.r-projetc.org.
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> cor.test(CGIN,CA,method="pearson" alternative="two.sided") > cor.test(CGIN,CG,method="pearson",alternative="two.sided")

Pearson's product-moment correlation Pearson's product-moment correlation

data: CGIN and CA data: CGIN and CG

t = 6.5634, df = 340, p-value = 1.965e-10 t = 10.6356, df = 340, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0 alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval: 95 percent confidence interval:

0.2377467 0.4262341 0.4156111 0.5752112

sample estimates: sample estimates:

cor cor

0.335342 0.4996395

> cor.test(CGIN,Cl,method="pearson" alternative="two.sided") > cor.test(CGIN,CP,method="pearson" alternative="two.sided")
Pearson's product-moment correlation Pearson's product-moment correlation

data: CGIN and ClI data: CGIN and CP

t = 11.9719, df = 340, p-value < 2.2e-16 t = 3.1787, df = 340, p-value = 0.001615

alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0 alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval: 95 percent confidence interval:

0.4653810 0.6150845 0.06500511 0.27105133

sample estimates: sample estimates:

cor cor

0.5445555 0.1698843

> cor.test(CGIN,Clique,method="pearson" ,alternative="two.sided")
Pearson's product-moment correlation

data: CGIN and Clique

t = 8.4777, df = 340, p-value = 6.661e-16

alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0

95 percent confidence interval:

0.3261283 0.5015619

sample estimates:

cor

0.417731

Figura 19. Correlagdo e significancia estatistica do indicador CG;, com os indicadores de
centralidade e clique.

5.5. Caracteristicas dos autores nas redes com relacfes dicotomizadas

A caracteristica basilar das redes com relacGes dicotomizadas é indicar a
presenca ou auséncia de uma relacdo ou conexao entre dois agentes. No caso da rede de
coautoria, essa caracteristica tem a vantagem de retratar a proeminéncia de um autor na
rede em fungdo dos vinculos de colaboracdo que foram estabelecidos, diferentemente de
uma rede com relagdes valoradas que incorporaria, por exemplo, o nimero de publicacfes
para computar a proeminéncia de um autor na rede e, neste caso, um autor com poucos
vinculos de colaboracdo, mas com um grande numero de publicacbes se destacaria.
Todavia, como o foco principal nesta secdo de analise é dar énfase a um processo de
transferéncia e disseminacéo de conhecimento a um nimero maior de colaboradores, neste
sentido, a proeminéncia de um autor caracterizada por seus vinculos de colaboracéo é

melhor explicada por uma rede com rela¢des dicotomizadas.
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Partindo dessa premissa observa-se na FIG. 20 que a relagdo entre o nimero de
autores com o numero de colaboradores, ou seja, coautores somente do IPEN, ostenta uma
oscilacdo para todos os periodos analisados. Nas redes dos periodos 2001/2002 e
2005/2006, ocorreram uma maior concentracdo de autores estabelecendo vinculos de
colaboracdo com somente um autor do IPEN, ao passo que, para as redes dos periodos
2003/2004, 2007/2008 e 2009/2010, houve uma maior concentracdo de autores
colaborando com dois autores do IPEN. Observa-se, também, que essa concentracdo de
autores estabelece uma relagdo inversa com o nimero de colaboradores, ou seja, 0 aumento
do nimero de colaboradores, que corresponde a centralidade de grau total de cada autor,

acarreta uma diminuicdo na concentracao de autores e vice-versa.

70 - 70
8 60 - ® 60 -
=] | S |
< 50 2001/2002 = 90 2003/2004
S 40 - o 40
< 30 - T 30 A
o o
5 20 o 20
E 10 E 10
= 0 = 0 =
0 2 4 6 8 101214161820 22 0 2 4 6 81012141618202224
Numero de coautores Numero de coautores
70 70
g 60 - 3 60 -
£ 50 - £ 50
T 40 2005/2006 S 40 - 2007/2008
€ 30 - < 30 -
S 20 S 20 -
g 10 g 10 -
Z 0 Z 0 =
0 2 4 6 81012141618 2022 0 246 810121416182022242628
Numero de coautores Numero de coautores
70
3 60 -
£ 50 -
$ 40 - 2009/2010
= 30 -
o
& 20 -
£ 10-
zZ =
0 2 4 6 8 1012141618202224
Numero de coautores

Figura 20. Relacéo entre numero de autores com o nimero de colaboradores.
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A capacidade de um autor em influenciar o desempenho da rede esta,
basicamente, relacionada a posicdo estrutural que ocupa na rede (Monteiro & Barroso,
2011). Os indicadores de centralidade séo, geralmente, os mais utilizados para avaliar a
posicdo estrutural que um autor ocupa na rede, refletindo seu poder, status, prestigio e
visibilidade (Marsden, 2005).

A classificacdo dos autores mais proeminentes nas redes baseou-se em um
critério de agregacdo definido, exclusivamente, para os propdésitos deste trabalho. Neste
critério de agregacdao primeiro definiram-se quais indicadores de centralidade melhor
representam a proeminéncia de um autor na rede. Para isso, adotou-se como regra estipular
um peso para cada indicador de centralidade que melhor reproduzisse a popularidade de
um autor na rede, com o intuito de ampliar a percepcao de outros autores para estabelecer
vinculos de colaboracdo com ele em projetos de P&D. Com base na FIG. 19, os
indicadores de centralidade de intermediacdo (Cl) e de grau (CG) foram os que melhor
retrataram essa popularidade apresentando valores de correlacdo bem proximos, sendo,
portanto, estipulado o peso 1 para ambos. O indicador de centralidade de autovetor (CA)
apresentou um valor inferior e, neste caso, atribuiu-se o peso 0,5. O indicador de
centralidade de proximidade (CP) foi descartado porque apresentou valores de correlagdo
baixos. Cada indicador de centralidade, Cl, CG e CA, foi renormalizado com base em seu
maior valor, obtendo-se um indicador de classificacdo com uma escala de valores entre 0 e
1. Esse indicador de classificacdo, que representa a média ponderada entre os indicadores
de centralidade renormalizados e seus pesos para cada biénio, definiu o ranqueamento dos

autores.

A FIG. 21 exibe os 25 autores mais proeminentes na rede de colaboragdo em
P&D do IPEN, com base na média apurada em relacdo ao indicador de classificagdo para
0s cinco periodos, na qual o autor A127 obteve o melhor indice de classificacdo e o autor
A001 o menor. Como exemplo, observe que o autor A127 obteve os seguintes valores para
o indicador de classificacdo nos cinco periodos estudados (2001/2002 a 2009/2010),
respectivamente: 0,4625, 0,5691, 0,7509, 0,7581 e 0,8070. Logo a média em relacdo ao
indicador de classificacdo foi 0,6695, a mais alta entre os demais autores no montante dos

periodos avaliados.
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0,90 -
0,80
0,70
0,60 -
0,50

0,40 -

0,30 -

Indicador de classilicagfio
(baseado em CG, Cl ¢ CA)

0,20 -

0,10 -

0,00 -

Al27
A284
A360
A330
A251
A274
A298
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A3l4
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A081
A349
A018
A216
A236
A021
A041
A307
A220
Al05
A001

Autores

N 2001/2002 W 2003/2004 2005/2006 ™ 2007/2008 ™ 2009/2010

Figura 21. Os 25 autores mais proeminentes na rede de colaboracdo em P&D do IPEN para 0s
cinco periodos.

A TAB. 10 destaca entre os 25 autores mais proeminentes na rede aqueles que
sdo boundary spanners e que, caso sejam removidos, podem causar um impacto
significativo na rede, pelos motivos mencionados anteriormente. Esses autores estdo
destacados em azul nas figuras de 13 a 17, apresentadas anteriormente, refletindo a posicao

estrutural que ocupam em cada rede bienal.

A FIG. 22 apresenta um panorama da quantidade de grupos coesos (cliques)
nas redes bienais e a quantidade de autores por cliques. Verifica-se que cliques com um
namero menor de autores sdao mais comuns nas redes do que cliqgues com um ndmero

maior de autores.

Tabela 10. Boundary spanners entre os 25 autores mais proeminentes na rede de colaboracao
em P&D do IPEN.

— — Lo f [eo] [ee] N~ o < < ~ < o —

Aor 3 8 § 8 8 4 4 8 § & 8 & 8 &

< T ¥ ¥ T €« €« ©« €« €« € <« < <«

2001/02 * * * * * * *

2003/04 * * * * o *
2005/06 * * * * * * *
2007/08 * * * * * * *
2009/10 * * * *
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Figura 22. Numero de cliques e de autores por clique.

5.6. Produtividade dos autores do IPEN associada aos indicadores de
centralidade

A produtividade dos autores foi avaliada com base em duas abordagens citadas
em Pravdic & Oluic-Vukovic (1991):

a) contagem normal (CN): para cada publicacdo que o autor aparece é somado 1. Por

exemplo, uma publica¢do com trés coautores é computado 1 para cada coautor.

j (14)

Onde: N; é o nimero total de trabalhos em que o pesquisador j aparece como

autor ou coautor.

b) contagem fracionaria (CF): para cada publicacdo que o autor aparece € somado uma

fracdo. Por exemplo, em uma publicagdo com um autor e trés coautores sao computados

1/4 para cada um. Para um pesquisador j, a expressao para o calculo é:
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(15)

R
i
M=
CRIEN

Onde: n; é o total de autores da i-ésima publicacdo em que o pesquisador j

aparece.

O contador CN corresponde a um valor inflacionado, ja que, para cada autor e
coautor € adicionada uma publicacdo. Em vista disso, o contador que melhor retrata a
produtividade dos autores do IPEN é o CF que contabiliza uma fracdo para cada autor ou
coautor que tem um vinculo empregaticio com o IPEN e com os que ndo tém, como
alunos, pesquisadores de outras instituicdes etc. Deste modo, utilizando como base o
contador CF, a produtividade dos autores e coautores do IPEN referente as publicagdes
técnico-cientificas corresponde a, aproximadamente, 57%, 53%, 52%, 49% e 47% para 0s
biénios 2001/2002, 2003/2004, 2005/2006, 2007/2008 e 2009/2010, respectivamente.

Esses percentuais podem ser abstraidos a partir da FIG. 23.

1.946 1.972
2000 7 ..qotcaoot"‘.
1.800 -
o 1.600 | 1456 1.459 %"
g 1400 0 ®een o qqer een®
Q tee, . o
= 1.200 - ‘rect
S 945 930
2 1.000 - 831
S 800 - 637 7>
s
° 800 -
400 -
200 133 100 133 154 125
| F e TSR T el LU D LY
0 ‘ . . . |
2001/2002 2003/2004 2005/2006 2007/2008 2009/2010
«+ @ .. Total de publicagdes —&— Autores do IPEN
= === 25 autores mais proeminentes

Figura 23. Produtividade dos autores e coautores do IPEN com base no contador CF.

Focalizando nos 25 autores ou coautores do IPEN melhores classificados na

rede com base no critério de agregacdo apresentado anteriormente, a TAB. 11 mostra que
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esses autores e coautores alcangcaram uma participacdo na geracdo de publicagdes técnico-

cientificas do IPEN entre 6% e 9%, aproximadamente, nos biénios estudados.

Outro fato é que a geracdo de uma publicacdo com um maior nimero de
autores ou coautores do IPEN, representado pelo indicador de centralidade de grau (CG),
ndo, necessariamente, sinaliza uma maior produtividade. Como exemplo, compare o
numero de coautores e a quantidade de publicacdes do autor A127 com a do autor A251,
em que indica que o desenvolvimento de trabalhos com um niimero maior de coautores do
IPEN ndo reflete em um maior nimero de publicacdes em todos os biénios; outros

exemplos podem ser garimpados a partir da TAB. 11.

Tabela 11. Produtividade dos 25 autores mais proeminentes com base nas redes bienais com
relagdes dicotdmicas.

§ Autor 2001/2002 2003/2004 2005/2006 2007/2008 2009/2010
o) CG CN CF |[CG CN CF |CGCN CF |CG CN CF |CG CN CF
1|A127 |20 27 60 |21 19 47 |20 34 82 |28 38 91 |22 17 35
2 |A284| 22 57 152 |21 48 11,2 |16 68 198 |16 58 159 | 9 49 147
3|A360|21 26 44 |24 8 14 |15 12 31 (9 7 14 |15 10 19
4 |A330|18 15 24 |16 8 1,7 |13 12 38 |17 16 47 |24 10 21
5 |A251 |15 46 113 (24 62 1422 |14 44 10,7 |17 51 122 |10 39 104
6 |A274 |16 39 112 |14 47 145 |12 42 134 |11 40 116 |14 29 71
7|A298|13 6 10 | O O 00 |23 9 12 |20 15 25 |17 23 39
8 |AO11 |17 28 84 |12 13 36 |13 13 41 |16 10 32 |15 9 23
9 |A314|12 24 75 |12 15 46 |11 19 62 |18 38 109 |18 21 57
10| A025|19 20 47 |10 5 11 |15 6 12 |13 12 29 |12 6 09
11| A118 |13 22 36 |13 14 29 |11 11 32 |6 9 28 |16 6 15
12| A022| 8 20 47 |11 22 51 |11 19 45 |16 38 80 |12 23 43
13| A098 | 4 22 64 |12 35 83 |16 72 148 |17 112 253 |21 77 181
14 A341|110 29 120 |13 16 31 |15 31 73 |11 21 46 |13 13 38
15| A081| 12 16 48 7 7 14 7 8 15 (10 13 28 | 5 18 6,6
16| A349 |14 11 22 |19 11 21 |11 7 15 (8 9 24 |10 13 3,6
17| A018| 6 5 11 6 7 18 |19 13 24 |19 10 18 |12 4 05
18| A216 |13 10 19 |13 4 09 9 6 15 |14 11 28 |11 16 39
19| A236 |15 26 57 |13 15 29 |16 41 78 |16 49 98 |18 36 6,6
200 A021 |21 20 49 |3 9 40 |10 8 20 |7 8 14 |8 11 26
21| A041 |10 29 75 |15 22 53 |13 28 66 |10 32 69 (18 30 68
22| A307|12 7 18 |11 3 05 |10 9 14 |13 9 14 (13 6 12
23| A22019 12 24 |0 1 10 |14 13 2,7 |12 10 26 (7 10 33
24| A5/ 0 O 00| O O 00 |28 5 07 |22 15 2,7 (21 20 30
25/ A001| 5 9 19 |14 16 34 |12 15 32 |9 25 46 |10 32 64
>CF 133,2 99,6 133,1 154,4 124,7
Total de publicacBes 1.456 1.191 1.459 1.946 1.972
Total de autores 402 322 368 377 397
% publs. Base CF 9,1% 8,4% 9,1% 7,9% 6,3%

% do total de autores 6,2% 7,8% 6,8% 6,6% 6,3%
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Todavia, com o intuito de avaliar como esse aspecto referente a produtividade
se comportava em relacdo a todos os autores e coautores em cada rede bienal, calcularam-
se as correlagcdes com base no coeficiente de Pearson entre o indicador de centralidade de
grau CG da rede dicotomizada e os indicadores de produtividade CN e CF de todos os
autores e coautores para cada rede bienal.

Observa-se na TAB. 12 que ha uma correlacdo positiva com intensidade
moderada entre 0 numero de coautores do IPEN e a produtividade, apontando que o
desenvolvimento de trabalhos em colaboragdo com um ndmero maior de autores do IPEN
tende a aumentar a produtividade. Contudo, observa-se que essa tendéncia vem diminuindo

ao longo dos periodos.

Tabela 12. Correlagdes entre o indicador CG, das redes com relagdes dicotomizadas, com 0s
indicadores CN e CF.

Periodos das redes cor(CC)
cor(CN) cor(CF)
2001/2002 0,569 0,411
2003/2004 0,557 0,409
2005/2006 0,534 0,404
2007/2008 0,529 0,446
2009/2010 0,453 0,334

Nota: todas as correlacGes apresentaram valor-p < 0,001.

Todos os valores referentes a correlacdo e significancia estatistica foram
calculados utilizando-se, novamente, a fungéo cor.test() disponivel no programa estatistico
Re

¢ www.r-projetc.org.



6. Resultados e discussoes baseados na MEE | 93

6. RESULTADOS E DISCUSSOES BASEADOS NA MEE

Nesta etapa da pesquisa, 0s resultados alcangados basearam-se na utilizagéo da
metodologia de MEE para examinar um conjunto de fatores que podem influenciar a
colaboracdo. Elaborados para os propositos deste trabalho de pesquisa, esse conjunto de
fatores ou construtos foram definidos como todos aqueles que influenciam a forma e as
caracteristicas da interagdo, as caracteristicas pessoais e outras particularidades que
conformam o ambiente em que tal sistema de redes de colaboragéo opera.

A avaliacdo do modelo proposto utilizou uma abordagem baseada em Partial
Least Square que é uma variante da Modelagem por EquacBes Estruturais (Structural

Equation Modeling).

PLS-SEM, conforme definido anteriormente, é uma técnica de modelagem
causal cujo propdsito é maximizar a variancia explicada de variaveis latentes ou construtos
dependentes, que é amplamente utilizada em diversas areas de pesquisa (Hair et al., 2011;
Henseler et al., 2009). Essa técnica foi adotada por atender a duas questdes basicas dessa
pesquisa: avaliacdo simultdnea de um conjunto de varidveis manifestas (indicadores) e
variaveis latentes (construtos) e ndo exigir um tamanho de amostra grande (Henseler et al.,
2009).

A apuragéo dos resultados neste trabalho de pesquisa foi realizada por meio do
software SmartPLS versdo 2.0.M3 (Ringle, Wende & Will, 2005).

6.1. Consideracdes sobre o tamanho da amostra

Considerando o tamanho da amostra, apesar de algumas discordancias, uma
regra comum que é adotada para definir o tamanho minimo da amostra equivale a dez
vezes 0 numero de relacionamentos direcionados para o construto de maior complexidade
no modelo estrutural (Lee et al., 2011). Neste trabalho, o construto “Propensdo
Colaborar” ¢ o de maior complexidade com cinco relacionamentos direcionados, portanto,
com base na regra mencionada o tamanho minimo de amostra necessario seria de 50 casos.
Outra regra € apresentada em Hair Jr. et al. (2014, p. 21), em que, por exemplo, para se

atingir um poder estatistico de 80%, valor-p de 5% e detectar um valor de R? (coeficiente
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de determinacdo) de 0,10, para um construto com cinco relacionamentos direcionados, sao

necessarios uma amostra minima de 147 casos.

Outra forma alternativa para avaliar o tamanho de amostra necessario € a
utilizacdo de programas computacionais como o G*Power (Faul et al., 2007).
Resumidamente, G*Power é um programa para analise de poder estatistico comumente
utilizado em ciéncias sociais e comportamentais. Hair Jr. et al. (2014, p. 104) recomendam
utilizar os valores de 0,80 e 0,15 para os parametros poder do teste (power) e tamanho do
efeito (effect size), respectivamente. Como no modelo original o construto de maior
complexidade tem cinco construtos preditores e para um valor-p de no maximo 0,05, a
amostra minima recomendada deve ser de 92 casos, ao passo que, para 0 modelo ajustado
um construto com seis preditores e 0s mesmos parametros definidos anteriormente, a
amostra minima recomendada deve ser de 98 casos. A FIG. 24 apresenta os resultados

obtidos utilizando o programa G*Power 3.1.0.

Com base no que foi exposto, todas as regras de amostra minima recomendada
foram contempladas, decorrente de uma amostra com 183 casos refinados e adequados que

foram utilizados nas analises realizadas neste trabalho.

Test family Statistical test Test family Statistical test
Fests v| |Linear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero Y F;m v| |Linear multiple regression: Fixed model, R* deviation from zero v
Type of power analysis = Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given &, power, and effect size v 7A7pnon Compute required sample size - given a, power, and effect size v
mJE‘l‘,’iT“j” Qutput Parameters Input Parameters Output Parameters
Determine => Effect size 0.15 Noncentrality parameter A 13.8000000 | petermine => | Effectsize 0.15 Noncentrality parameter \ 14.7000000
aerr prob 0.05 Critical F 23205293 werr prob 005 Critical F 2.1999052
Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 5 Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 6
Number of predictors 5 Denominator df 8 Number of predictors 6 Denominator df 9l
Total sample size 92 Total sample size 98
Actual power 0.8041921 Actual power 0.8035289

Figura 24. Amostra minima recomendada com base em cinco e seis construtos preditores.
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6.2. Critérios utilizados para a avaliacdo do modelo conceitual proposto

A validade de um construto consiste em avaliar a propor¢cdo que um conjunto
de itens ou indicadores estd relacionado ao construto a que se propde a medir,
evidenciando que os valores medidos obtidos na amostra refletem os da populagéo (Hair Jr.
et al., 2009, p. 591). A confiabilidade dessa relacdo causal entre indicador e construto é
avaliada por meio do modelo de mensuracdo, ao passo que, as relacdes entre os construtos

séo realizadas por meio do modelo estrutural.

6.2.1. Avaliacdo do modelo de mensuragéo

O modelo de mensuracdo especifica os relacionamentos entre as variaveis

latentes ou construtos e seus indicadores (Lee et al., 2011).

No modelo de mensuracdo proposto os indicadores foram especificados como
reflexivos. Como em modelos reflexivos a causalidade esta relacionada as manifestacfes
do construto, os seus indicadores deveriam ser altamente correlacionados e a remocao de
um indicador ndo afetaria o significado do construto, se este apresenta confiabilidade
suficiente (Hair Jr. et al., 2010, p. 735). Desta forma, as relacGes de causalidade entre os
construtos e os seus indicadores devem atender a critérios de validade convergente,
validade discriminante e confiabilidade. Isto porque, de acordo com Gefen & Straub
(2005), PLS-SEM realiza uma analise fatorial confirmatdria (AFC) e, como em AFC, 0s
indicadores sdo previamente definidos para representar construtos especificos no modelo,
e, portanto, recomenda-se examina-los a fim de verificar se ha validade convergente e

discriminante.

6.2.1.1. Validade de face

Avaliagdo subjetiva dos itens do questionario e sua correspondéncia com o
construto ou conceito, € realizada por meio de andlises de especialistas, pre-testes ou
outros meios (Hair Jr. et al., 2009, p. 125).

A validade de face foi conduzida amparada em avaliacbes e observagoes
recomendadas pelos 25 autores selecionados para a fase de pré-teste. Foi solicitado a esses
autores para avaliarem a redacdo, a consisténcia e, finalmente, se 0 agrupamento das

assertivas estava condizente com a estrutura de fatores proposta: cognitivos, emocionais,
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culturais, que representam a semelhancas culturais, e 0s circunstanciais, que constitui

elementos que motivam a colaboracao.

6.2.1.2. Validade convergente

A validade convergente avalia 0 quanto os indicadores de um construto
especifico convergem ou compartilham uma proporc¢éo de variancia em comum (Hair Jr. et
al., 2010, p. 686). Para indicar validade convergente é recomendada uma variancia média
extraida (average variance extracted — AVE) acima de 0,5 e as cargas fatoriais devem ser
superiores a 0,7, mas para escalas novas, como em estudos exploratdrios, cargas fatoriais
acima de 0,5 sdo aceitaveis (Hulland, 1999; Hair Jr. et al., 2009, p. 591-592).

A AVE indica que o construto explica pelo menos a metade da variancia de
seus indicadores (Hair et al., 2011). Validade convergente é uma forma de verificar a
unidimensionalidade da escala (Hair Jr. et al., 2009, p. 126).

A expressao para o calculo da AVE é (Fornell & Larcker, 1981):

_ 2]
© YAE+ Yvar()

AVE (16)

Onde: A refere-se as cargas fatoriais do construto correspondente;

var(g) =1 — A?

6.2.1.3. Validade discriminante

Um complemento para a validade convergente ¢ a validade discriminante, que
prové evidéncias que medidas de um construto diferem de medidas de outro construto no
modelo (Hulland, 1999). Isso implica que um construto € unico, representando fendmenos

gue néo sao representados por outros construtos no modelo (Hair Jr. et al., 2014, p. 104).

Ha dois critérios que normalmente sdo empregados para a avaliacdo da
validade discriminante. O primeiro critério utiliza uma abordagem sugerida por Fornell &
Larcker (1981), em que o resultado da raiz quadrada dos valores da AVE para cada
construto ndo devem ser inferiores aos valores das correlacOes entre os demais construtos
no modelo. A ideia € que um construto deve compartilhar mais variancia com 0s seus

indicadores associados do que com qualquer outro construto (Hair Jr. et al., 2014, p. 105).
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O segundo critério é o de cargas cruzadas, no qual as cargas fatoriais dos
indicadores associados a um construto especifico devem ser maiores que as cargas fatoriais
em outros construtos (Hair et al., 2012; Hair et al., 2011). A ocorréncia de cargas cruzadas,
do termo em inglés cross loadings, indica um problema de validade discriminante (Hair Jr.
et al., 2014, p. 105; Hair Jr. et al., 2010, p. 688).

Neste trabalho de pesquisa, os dois critérios mencionados foram aplicados para

avaliar a validade discriminante.

6.2.1.4. Confiabilidade da escala

A confiabilidade composta e o alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) sdo medidas
de confiabilidade que avaliam se um conjunto de indicadores esta consistente ou coerente
com o construto que se pretende medir e ndo se recomendam, para ambas as medidas,
valores inferiores a 0,7 (Hair Jr. et al., 2014, p. 101; Silva et al., 2008; Hair Jr. et al., 2009,
p. 544, 592; Tenenhaus et al., 2005).

Todavia, em analises que empregam PLS-SEM muitos autores (Silva et al.,
2008; Hair et al., 2011; Bagozzi & Yi, 1988) recomendam utilizar a confiabilidade
composta (CoC) como medida de confiabilidade. Isto porque o alfa de Cronbach tende a
subestimar a consisténcia interna de variaveis latentes em modelos baseados em PLS-SEM
(Henseler et al., 2009).

A confiabilidade é uma medida de validade convergente (Hair Jr. et al., 2009,
p. 592) e a expressdo para o calculo da confiabilidade composta € a seguinte (Fornell &
Larcker, 1981):

X m)?

o= Tz + Svar@e)

(17)

6.2.2. Avaliagdo do modelo estrutural

O modelo estrutural caracteriza-se pelas relagdes existentes entre 0s construtos
em um modelo conceitual. Permite analisar se as relacfes hipotéticas formuladas no nivel

tedrico sdo empiricamente aceitaveis (Pavlou & Chai, 2002).
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A avaliagéo do modelo estrutural fundamentou-se nas indicagdes sugeridas por
Hair et al. (2011), Henseler et al. (2009), Hair Jr. et al. (2014, p. 168-184) e Ringle et al.
(2014). De acordo com esses autores a avaliacdo do modelo estrutural deve atentar para 0s

seguintes critérios:

(a) O poder de explicacéo do modelo por meio do coeficiente de determinacéo (R?);
(b) A magnitude e significancia estatistica dos coeficientes de caminho;

(c) A qualidade de ajuste do modelo.

A capacidade do modelo conceitual em explicar a varidncia do construto
“Propensdo Colaborar” serd medida por meio do coeficiente de determinacdo (R?). O R? é
uma medida da proporc¢do da variancia da variavel dependente (por exemplo, “Propensdo
Colaborar”) em torno de sua média que € explicada pelas variaveis independentes ou
preditoras (Hair Jr. et al., 2009, p. 150). No caso do PLS-SEM representa a proporcao de
variancia do construto endégeno que é explicada por todos os construtos que possuem um
caminho direcional apontando a ele. Os valores de R* variam de 0 a 1, sendo que quanto
maior o valor do R?> maior o poder de explicacdo da variancia no construto endégeno. Para
as areas de ciéncias sociais e comportamentais valores de 0,02, 0,13 e 0,26, para 0 R?, sdo0
classificados como fraco, moderado e grande, respectivamente (Cohen, 1992). Todavia,
Hair Jr. et al. (2014, p. 175) e Hair et al. (2011) indicam que valores para o R*> maiores que
0,20 sdo considerados elevados em disciplinas que estudam o comportamento do

consumidor.

A analise da significancia estatistica dos coeficientes de caminho (B) foi
realizada por meio da técnica de bootstrapping. Esta é uma técnica de reamostragem
aleatOria, com substituicdo, que é reproduzida a partir da amostra original. Geralmente,
5.000 subamostras séo definidas previamente para todo o processo de reamostragem
(Henseler et al., 2009; Wong, 2013; Hair Jr. et al., 2014, p. 127; Hair et al., 2011). A
técnica de bootstrapping fornece os valores t de student para avaliar os coeficientes no
modelo de mensuracao e estrutural. Geralmente, se aceita um nivel de significancia (valor-
p) < 5%, o que corresponde a um valor-t > 1,96, podendo ser ampliado para um valor-p <
10%, que representa um valor-t > 1,65, em situacbes em que a natureza do estudo é
exploratoria (Cohen, 1992; Hair et al., 2011; Hair Jr. et al., 2005, p. 327). Esses valores do
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t de student permitem avaliar se as hipoteses definidas para 0 modelo s&o suportadas, ou

seja, se a hipdtese nula deve ser rejeitada ou nao.

A qualidade de ajuste do modelo foi avaliada com base em dois indices:
relevancia ou validade preditiva e o tamanho do efeito. A relevancia preditiva do modelo
foi avaliada por meio do teste de Stone-Geisser's Q® (Stone 1974; Geisser, 1974). Esse
teste avalia a capacidade do modelo em predizer adequadamente os indicadores do
construto endégeno (Henseler et al., 2009). Q? foi calculado utilizando o procedimento de
blindfolding que é aplicado somente para construtos enddgenos que tem um modelo de
mensuracgdo reflexivo (Hair et al., 2011). Blindfolding, que est& disponivel no programa
SmartPLS, disponibiliza dois resultados: cross-validated redundancy (CV red) e cross-
validate communality. Hair et al. (2011), e Henseler et al. (2009) sugerem utilizar o CV
red, uma vez que, avalia a predi¢cdo dos dados para 0s modelos de mensuragao e estrutural.
Valores de Q? maiores que zero sugerem que 0s construtos preditores de um determinado
construto endogeno apresentam relevancia ou validade preditiva (Ayeh et al., 2012; Hair et
al., 2011).

Por fim, o tamanho do efeito (%) ou indicador de Cohen (Ringle et al. (2014)
avalia quanto um construto exégeno especifico contribui nos valores de R? do construto
endégeno no modelo (Wong, 2013). Valores de 0,02, 0,15 e 0,35 sdo considerados
pequenos, médios e grandes, respectivamente (Cohen, 1992). A expressdo para o célculo
do tamanho do efeito € (Hair Jr. et al., 2014, p. 177):

Rf,. —RZ

mc

Onde R%q. e R%c sdo os valores do R® do construto endégeno quando um

construto exdgeno é incluido ou excluido do modelo.

A interpretacdo dos indicadores Q? e f revela se 0s construtos desempenham

ou ndo um papel relevante para a acuracia e ajuste geral do modelo (Ringle et al., 2014).
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6.3. Ajustando o modelo conceitual original

Conforme mencionado anteriormente, um modelo de mensuracdo pode ser
reflexivo ou formativo. Recapitulando, em um modelo de mensuracdo com indicadores
reflexivos presume-se que a causalidade é manifestada pelo construto e, portanto, as setas
sdo direcionadas do construto para os indicadores. Desta forma, para 0s propositos deste
trabalho de pesquisa, 0 modelo de mensuracéo foi elaborado com indicadores reflexivos. A
FIG. 25 apresenta os modelos de mensuracgéo e estrutural propostos originalmente, os quais

constituem o modelo conceitual geral a ser mensurado.

6.3.1. Observagdes sobre o0 modelo conceitual proposto originalmente

A constituicdo do modelo conceitual proposto originalmente ndo atendeu a
alguns critérios basicos fundamentais de validade e confiabilidade. Observa-se na FIG. 25
que os indicadores COGO02, CUL19, EMOQ09 e EMO10, que sdo itens referentes as
assertivas definidas para o questionario (ver Apéndice B, p. 130), apresentaram valores de
cargas fatoriais inferiores ao valor minimo recomendado de 0,5. O indicador CUL19
apresentou um valor de carga fatorial muito baixo e atipico em relacdo aos demais em sua

dimenséo e, portanto, optou-se por remové-lo do modelo.

No caso dos construtos “Cognitivos” e “Emocionais” removendo o0s
indicadores COG02, EMO09 e EMO10 o valor apurado para a AVE foi de
aproximadamente 0,45 para ambos 0s construtos, abaixo do minimo recomendado de 0,5.
Como esses construtos tratam de caracteristicas inerentes aos tracos pessoais e como se
correlacionaram com uma intensidade moderada, conforme pode ser notado na TAB. 13,

decidiu-se por agrupa-los em um construto de segunda ordem.
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Figura 25. Modelo conceitual de mensuragéo e estrutural proposto originalmente.
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Construtos de segunda ordem, caracterizados como multidimensionais, sdo
utilizados para representar varias dimensdes distintas de um conceito tedrico Unico
(Edwards, 2001). Neste estagio de abstracdo multidimensional presume-se que 0s
construtos envolvidos sejam correlacionados (Law, Wong, Mobley, 1998; Wetzels et al.,
2009). Alguns autores tém relatado que o uso de construtos multidimensionais permite a
definicdo de modelos mais parcimoniosos, portanto, com um menor grau de complexidade
(Wetzels et al., 2009).

Mesmo agrupando os construtos “Cognitivos” e “Emocionais” em construtos
de segunda ordem, as cargas fatoriais dos indicadores COG02, EMO13 e EMO14 e os
valores apurados para a AVE desses construtos ficaram muito aquém do minimo
recomendado de 0,5, conforme pode ser constatado na simulagdo 1 apresentada no

Apéndice D (p. 135). Diante disso, optou-se por remové-los do modelo.

Ainda assim, o construto “Cognitivos” apresentou um valor de AVE de 0,45.
Neste caso, a solucdo adotada foi remover o indicador COGO5 que apresentou uma carga
fatorial de 0,583, a mais baixa em relacdo aos demais indicadores desta dimensdo. Com
esta nova configuragdo, o construto “Cognitivos” apresentou um valor de AVE de 0,49,

muito préximo ao minimo recomendado.

Tabela 13. Correlacéo entre os construtos do modelo original especificado na FIG. 25.

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
1. Circunstanciais 1
2. Cognitivos 0,43 1
3. Culturais -0,11 -0,10 1
4. Emocionais 0,35 0,54 0,06 1
5. Aproximar pessoas 0,7 0,15 -0,10 0,24 1
6. Fazer amizade 0,21 0,16 0,06 0,20 0,37 1
7. Fazer conhecidos 0,13 0,17 -006 028 0,46 0,58 1
8. Propensédo Conectar 022 020 -003 029 074 084 0,83 1
9. Propenséo Colaborar 046 039 -0,19 040 040 0,39 0,34 0,48 1

No caso do construto “Circunstanciais”, que representa os fatores
circunstanciais que motivam a colaboracdo, observa-se que praticamente todos os
indicadores apresentaram valores de carga fatorial inferiores a0 minimo recomendado,
excecao para CIR20 e CIR21. Neste caso, recorreu-se a técnica de analise de componentes

principais (ACP), que é uma abordagem embasada na andlise fatorial, cujo propdsito é o



6. Resultados e discussdes baseados na MEE | 103

redimensionamento dos dados de um grande nimero de variaveis observadas em um
conjunto menor de variaveis ndo correlacionadas, ou com um grau de correlagdo
notadamente infimo, descritas geralmente como fatores, que explicam a maior parte da
variancia observada a partir desses dados. A proposta da ACP (Manly, 2008, p. 89) é a
partir de um conjunto de variaveis observadas Xi, Xz, ..., Xp encontrar combinagdes para
produzir Fy, F»,...,F, fatores ndo correlacionados que retratam as variagoes e as diferentes
dimensdes nos dados e, var(Fi) > var(F,) ... > var(Fp), onde var(F;) representa a variancia
de Fi.

No programa estatistico R, a funcdo PCA (principal components analysis)
disponivel no pacote FactoMineR (Husson et al., 2015), auxiliou em revelar o
comportamento dos indicadores do construto “Circunstanciais”. A TAB. 14 apresenta uma
concepcao da matriz de cargas fatoriais para os indicadores do construto “Circunstanciais”
mostrando que varios indicadores apresentaram cargas fatoriais expressivas em mais de
uma dimensdo. Também, revelou que a atribuicdo de trés fatores (dimensdes) explica
aproximadamente 60% da variancia e, desta forma, a solugdo proposta foi agrupar os
indicadores em trés fatores interpretaveis. Esses resultados serviram como alicerce para a
reproducédo de varias simula¢fes no programa SmartPLS 2.0.M3, que séo apresentadas no
Apéndice D (p. 135).

Tabela 14. Gerado com a funcéo PCA do pacote FactoMineR disponivel no programa R.

Dim1 Dim2 Dim3 Dim4 Dim5 Dim6 Dim7 Dim8 Dim9 Dim_10
CIR20 0557 0326 0133 -0132 0594 0178 0338 -0221 -0029 -0,011
é CIR21 0287 0697 0357 0206 -0075 0333 0163 0324 0,098 0,059
g CIR22 0,765 0315 -0209 -0242 -0216 -0069 0045 0013 0,003 -0401
= CIR23 0,660 0307 -0371 -0401 -0209 -0,008 0,074 -0,068 -0113 0,323
< CIR24 0528 -0446 -0477 0081 0258 0201 0006 028 0313 0,019
1§ CIR25 0536 0028 -0279 0,718 -003% 0053 0007 -0115 -0318 -0,004
§" CIR26 0,661 -0203 0259 0177 -0,418 0028 -0244 -0,260 0,342 0,059
% CIR27 0613 0103 0182 0141 0238 -0680 0131 0110 0,09 0,065
o CIR28 0579 -0484 0312 -0166 -0,120 0017 -0273 0340 -0318 0,011
CIR29 0562 -0451 029% -0124 013 0208 0518 -0211 -0064 -0,020
Eigenvalues
Dim1 Dim2 Dim3 Dim4 Dim5 Dim6 Dim7 Dim8 Dim9 Dim_10
Variance 3442 1475 0916 0897 0781 0697 0568 049 0454 0277
% of var. 34,416 14,754 9163 8965 7,810 6968 5676 4945 4536 2,767
Cumulative % ofvar. 34416 49,170 58333 67,299 75109 82,076 87,752 92,697 97,233  100,0
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6.3.2. Comentarios sobre os ajustes para o construto “Circunstanciais”

Considerando que o modelo proposto originalmente ndo atendeu aos critérios
de validade e confiabilidade varias simula¢des foram encaminhadas com a finalidade de
obter um modelo que atendesse aos critérios de validade e confiabilidade e que amparado
no conceito de parcimonia, apresentasse um poder de explicacdo significativo no campo

das ciéncias sociais e comportamentais.

Os procedimentos adotados para ajustar o construto “Circunstanciais”,
proposto originalmente, apoiaram-se no parametro de que as dimensfes formadas pelo
correlacionamento dos indicadores deveriam apresentar certa coeréncia com a
interpretacdo dos construtos. Seguindo essa linha de raciocinio, a simulagdo 1 agrupou os
indicadores CIR20, CIR21, CIR22 e CIR23 em um fator, os indicadores CIR24, CIR28 e
CIR29 em outro fator e em um terceiro fator os indicadores CIR25, CIR26 e CIR27.
Entretanto, essa configuracdo ndo atendeu ao critério de validade convergente para o
construto “Interesses comuns”, uma vez que, apresentou uma AVE de 0,46, inferior ao
minimo recomendado de 0,5 e o poder de explicacdo (R%) da simulacdo 1 foi de 41%,
ligeiramente inferior ao registrado na simulacdo 2 de 41,4%. A simulacdo 2 foi a que
apresentou os melhores resultados e serd demonstrada e avaliada mais adiante neste

trabalho.

Na simulagé@o 3 optou-se por remover o indicador CIR21 do modelo proposto
na simulacdo 1. Neste caso, os critérios para validade convergente e confiabilidade foram
atendidos, porém, o poder explicativo (R?) para o construto “Propensdo Colaborar” foi de

38%, novamente inferior ao apurado na simulagéo 2.

Como os indicadores para os construtos “Conveniéncia”, “Proximidade” e
“Interesses comuns” foram propostos originalmente como caracteristicas relacionadas a
fatores circunstanciais, uma quarta simulacdo foi proposta. Nesta simulagdo optou-se por
agrupar esses trés construtos sob o construto “Circunstanciais” de segunda ordem,
mantendo excluido o indicador CIR21. A validade convergente e a confiabilidade foram
atendidas, contudo, ocorreu uma queda significativa no poder de explicagdo (R? = 30,9%)

para o construto “Propenséo Colaborar”.

E, por fim, uma quinta simulacdo foi encaminhada, reunindo os indicadores
CIR20, CIR22, CIR23 e CIR27 no construto “Interesses comuns” e os indicadores CIR24,

CIR26, CIR28 e CIR29 no construto “Proximidade e Conveniéncia”. Esses construtos
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foram, entdo, combinados para formar o construto “Circunstanciais” de segunda ordem.
Da mesma forma que algumas simulagdes anteriores, os critérios de validade convergente
e confiabilidade foram alcancados, porém, também neste caso, ocorreu uma queda
significativa no poder de explicacdo (R®> = 31,1%) para o construto “Propensdo

Colaborar”.

Diante de todos esses comentarios, a simulacao 2 foi a que melhor se ajustou e
sera conduzida para os propdsitos deste trabalho.

6.3.3. Avaliacdo do modelo conceitual ajustado

Avaliando todas as simulacdes optou-se por selecionar a simulacgéo 2, FIG. 26,
que apresentou um melhor poder de explicagdo para o construto “Propensdo Colaborar” e,
também, atendeu aos critérios de validade convergente, discriminante e confiabilidade que

serdo apresentados na sequéncia.

Em relacdo ao poder de explicacdo para o construto “Posicdo Est. Rede”,
praticamente, em todas as simulagdes os valores foram similares, variando de 3,6% a 3,8%.
O construto “Posi¢ao Est. Rede” reune os indicadores de centralidade e cliques que foram
extraidos da rede de P&D do IPEN, com relaces dicotomizadas, que agrupou em uma
Unica rede o periodo de 2001 a 2010.

Na FIG. 27 é apresentado os resultados obtidos com a técnica de bootstrapping
disponivel no programa SmartPLS. O procedimento de bootstrapping foi definido para 183
casos e 5000 subamostras. Em relacdo ao modelo de mensuracdo observa-se que
praticamente todos os indicadores apresentaram valores acima do minimo recomendado,
ou seja, alcangaram um valor para o t > 1,96. As excec¢des foram os indicadores CIR25, do
construto “Conveniéncia”, que obteve um t = 1,933, muito préximo do minimo
recomendado, e o CIR29, do construto “Proximidade”, que atingiu um valor de t = 1,733.
Considerando a natureza exploratoria deste estudo e para manter um minimo de trés

indicadores para o construto, o indicador CIR29 foi mantido.



6. Resultados e discussdes baseados na MEE | 106

Fazer amizade

Fazer conhecidos

Aprox. pessoas

‘EMDDE |EMDDQ| |EM010| |EM011‘ EMC}12| |CDG[]1 |COG[]3| |CDGD4| |CDGDE| COGD?|
518 0433 08807 *e.anoleaz 0.8 o 07
0,731 0,720 0,3
0,036 2
CUL1S Emocionds 888 08 Cognitives —
&73 2638
CUL1G| n 813 0,000 Posifio Est Rede 883
0,000
UL . H2 Aspectos Pessoais 3 0,168
i 185
CULLE Culturais 092 H7
FPELD
0414 0,788,
Hi 0362 - FPE11
. 0,718
] 735 FPELZ
Propensac Conectar H4 Propensdo Colabarar
0.0 0 FPEL3
-0,2 HS !
Proximidade Conveniénda Hb
CIRZ20
0,000 0.000 D&
b 0,000
0,88 CIR21
545
[} ] 91 ¥
00116 0,623 0,739 (03 Interesses comuns CIR22

B B B

[aes] [ores] [

DO110CAr

D0110CGr
DO110CIr
DO110CPr

DO110Cligr

Figura 26. Modelo conceitual ajustado.
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Figura 27

. Resultados apurados com a técnica de bootstrapping para o modelo conceitual ajustado.
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Diante dessa nova configuracdo de modelo, apresentada na FIG. 26, fez-se
necessario uma redefinicdo dos conceitos que foram estipulados para o construto
“Circunstanciais” e, consequentemente, da hipdtese que o considerava como um preditor
impar da propenséo a colaboracdo. Constituidos a partir de uma segmentacao do construto

“Circunstanciais”, os novos construtos foram conceitualmente definidos como:

Proximidade:

Circunstancias que aproximam o0s autores.

Conveniéncia:
Circunstancias que tornam mais conveniente a colaboracdo, proporcionando

vantagens que podem estimular a propensdo de um autor em colaborar.

Interesses comuns:
Circunstancias que proporcionam um estado ou particularidade que séo

compativeis e que podem facilitar a propenséo a colaboracao.

Também, para esta nova configuracdo de modelo, foi necessario uma
redefinicdo das hipdteses levantadas para o0 modelo conceitual proposto originalmente. As

novas hipoteses foram definidas da seguinte forma:

H1: A propensdo para conectar com outras pessoas influencia positivamente a propensédo

dos pesquisadores em colaborar.
H2: Tracos culturais congéneres estimulam a propensao dos pesquisadores em colaborar.

H3: Os aspectos pessoais atrelados a fatores cognitivos e emocionais influenciam na

propensédo dos pesquisadores em estabelecer vinculos de colaboracéo.

H4: As circunstancias relacionadas com aspectos de proximidade contribuem para que 0s

pesquisadores fiquem propensos a estabelecer vinculos de colaboragéo.

H5: As circunstancias relacionadas com aspectos de conveniéncia contribuem para que 0s

pesquisadores fiqguem propensos a estabelecer vinculos de colaboragéo.

H6: As circunstancias relacionadas aos interesses comuns contribuem para que 0S

pesquisadores fiqguem propensos a estabelecer vinculos de colaboracéo.
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H7: A posicdo estrutural que um autor ocupa na rede pode ser explicada pelo modelo

definido para avaliar a propensao a colaboracéo.

Apos a redefinicdo do construto “Circunstanciais” e das hipoteses, 0 proximo

passo e verificar os critérios de validade e confiabilidade do modelo ajustado.

Adotados como primeiro critério para a validade convergente observa-se, na
FIG. 26, que todos os valores das cargas fatoriais estdo acima de 0,5, excecdo para o
indicador CIR29 do construto “Proximidade” que apresentou um valor de 0,491,
ligeiramente inferior ao minimo recomendado de 0,5 para estudos exploratorios e,
portanto, mantido no modelo.

Analisando os resultados apresentados na TAB. 15 conclui-se que:

(@) Os valores computados para a AVE estdo acima do minimo recomendado de 0,5,
excegdo para o construto “Cognitivos” com um valor de 0,49;

(b) Os valores apurados para a confiabilidade composta estdo acima do minimo
recomendado de 0,7;

(c) Esses resultados em conjunto com os apurados para as cargas fatoriais permitem
assegurar que o modelo conceitual ajustado apresenta validade convergente e
confiabilidade, apesar de alguns valores do alfa de Cronbach ndo terem atingido o
minimo recomendado de 0,7, ja que se recomenda adotar a confiabilidade composta
como critério de confiabilidade em modelos baseados em PLS-SEM pelos motivos ja
mencionados;

(d) Com base no critério sugerido por Fornell & Larcker (1981) para avaliar a validade
discriminante, verifica-se que os valores da raiz quadrada da AVE, exposto na diagonal
da TAB. 15, sdo superiores aos valores das correlagfes entre 0s construtos, o que

demonstra que o0 modelo conceitual ajustado apresenta validade discriminante.
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Tabela 15. Valores apurados para as correlac6es entre os construtos para avaliar validade

convergente, discriminante e confiabilidade.

#1 #2 #3 #4  #5 #6  #7 #8 #9 #10 #11
1. Posigdo Est. Rede 0,88
2. Cognitivos 0,01 0,70
3. Culturais -0,10 -0,03 0,79
4. Emocionais -0,01 046 0,16 0,71
5. Proximidade -0,08 0,04 041 0,22 0,71
6. Interesses comuns 0,02 0,38 0,11 0,28 0,06 0,72
7. Aproximar pessoas 0,20 0,16 -0,09 0,18 -0,08 0,15 0,81
8. Fazer amizade 0,17 0,17 0,05 0,21 -0,06 0,20 0,38 0,87
9. Fazer conhecidos 0,12 0,18 -0,05 0,25 -0,04 0,13 0,46 059 0,74
10. Conveniéncia 0,08 0,09 0,21 0,22 042 0,38 0,00 0,02 -0,12 0,73
11. Propenséao Colaborar | 0,19 0,34 -0,15 0,26 -0,23 0,40 0,41 0,40 0,36 0,07 0,77
AVE 0,78 049 063 050 050 051 066 0,75 055 054 0,59
Confiabilidade composta | 0,95 0,83 0,87 083 0,74 0,75 085 0,90 0,78 0,77 0,85
Alfa de Cronbach 093 0,74 080 0,74 064 059 0,74 083 0,60 0,558 0,77
Construtos de 22 ordem | AVE Co%jggéta C?(!E\abggh
Aspectos Pessoais 0,73 0,84 0,80 0,35
Propensédo Conectar 0,65 0,85 0,82 0,48

* Os valores na diagonal representam a raiz quadrada dos valores da AVE.
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Em relacdo aos construtos de segunda ordem o valores referente a AVE e
confiabilidade composta ndo sdo computados adequadamente pelo programa SmartPLS
2.0.M3. Neste caso, é necessario efetuar o calculo manualmente utilizando as expressdes
16 e 17 apresentadas anteriormente. A TAB. 16 mostra os procedimentos para o calculo da

AVE e confiabilidade composta (CoC) para os construtos de segunda ordem.

Tabela 16. Célculo da AVE e confiabilidade composta para os construtos de segunda ordem.

cargas var(g) AVE CoC

Construtos 2

5 A2 3 4)?

A 2 1-4 > 5
YA +Xvar(s) | (RA) +Zvar(s)

0,848 0,719 0,281
Propensédo Conectar | 0,833 0,694 0,306 0,652 0,849
0,737 0,543 0,457

) 0,855 0,731 0,269
Aspectos Pessoais 0,730 0,844
0,854 0,729 0,271

Outro critério utilizado para avaliar a validade discriminante € examinar se as
cargas cruzadas dos indicadores sdo maiores nos construtos a que se propde a medir. Neste
caso, observa-se na TAB. 17 que os indicadores apresentaram valores de cargas fatoriais
mais expressivos em seus respectivos construtos, consolidando que o modelo de
mensuragdo proposto, também, apresenta validade discriminante com base no critério de

cargas cruzadas.
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Tabela 17. Valores de cargas fatoriais apuradas para avaliacdo da validade discriminante.

ARS ICom Conv Prox Cog Cult Emo FAm FCo APe PCol
DO110CAr 0,86 -0,02 0,01 -0,06 0,06 -007 000 0,15 016 0,21 0,15
D0110CGr 0,96 0,00 0,07 -009 0,01 -0,112 0,00 0,15 0,10 0,18 0,17
DO0110ClIr 0,84 0,06 0,15 -0,07 -0,04 -0,09 0,00 0,16 005 0,19 0,22
DO0110CPr 0,87 0,00 0,05 -0,10 0,00 -0,10 -0,08 0,13 0,09 0,14 0,12
D0110Cligr 0,88 0,00 0,05 -005 0,01 -006 003 0,15 0415 0,16 0,13
CIR20 -0,04 068 034 023 030 0,19 032 0,12 0,16 0,09 0,23
CIR21 0,02 o088 021 -0,13 0,32 -0,03 0,6 0,18 0,08 0,15 0,40
CIR22 0,09 055 051 032 018 0,27 025 0,14 006 0,03 0,10
CIR25 0,02 0,26 064 033 0,10 0,22 0,16 0,00 -0,02 -0,03 0,04
CIR26 0,06 025 0,74 038 0,07 016 0,21 0,03 -0,08 0,02 0,05
CIR27 0,08 033 081 026 00 012 0,14 0,01 -0,13 0,00 0,07
CIR24 -0,08 0,03 033 09 006 036 023 -0,06 -0,02 -0,08 -0,25
CIR28 -0,07 009 041 061 -003 0,34 0,12 -0,03 -0,04 -0,03 -0,09
CIR29 0,05 013 037 049 -0,03 0,22 -0,02 -0,06 -0,14 -0,11 -0,02
COGo01 0,06 033 018 0,01 062 -0,01 019 0,4 0,06 0,00 0,22
COGO03 0,11 0,27 0,6 -0,05 069 -003 0,30 0,11 015 0,13 0,30
COG04 -0,03 0,25 0,01 006 0,60 -006 0,28 0,08 0,11 0,10 0,17
COGO06 -0,09 0,25 -0,01 003 0,81 002 038 0,11 0,12 0,07 0,26
COGO07 0,00 0,26 0,01 0,07 0,75 -004 042 0,14 019 0,21 0,22
CUL15 -0,03 0,15 0,20 0,21 -0,09 0,67 0,13 -0,08 -0,08 -0,05 -0,11
CuUL16 -0,09 0,12 015 033 0,08 081 015 0,13 0,01 0,01 -0,09
CuUL17 -0,11 0,20 0,14 0,32 003 081 0,12 0,04 -005 -0,14 -0,12
CuL18 -0,08 0,00 0,17 043 -008 085 0,10 0,09 -0,03 -0,07 -0,13
EMOO08 -0,07 0,19 0,08 006 0,21 000 052 011 0,11 0,13 0,23
EMO09 -0,03 0,12 0,15 024 0,28 0,13 066 023 0,10 -0,05 0,00
EMO10 0,02 0,10 0,25 033 038 0419 0,73 0,15 0419 0,13 0,08
EMO11 -0,04 0,23 019 016 0,29 0,18 0,87 0,20 0,27 0,17 0,25
EMO12 0,06 035 0411 0,01 044 0,03 0,72 0,07 0,18 0,24 0,35
FPEO1 0,19 0,22 0,08 -0,02 018 0,13 0,20 0,92 050 0,34 0,31
FPEO2 0,12 0,17 -0,06 -0,13 0,06 -0,03 0,20 0,88 057 0,35 0,38
FPEO3 0,13 014 0,03 0,00 0,0 0,03 0,4 0,79 047 0,29 0,34
FPE0O4 0,08 0,14 -0,15 -0,06 0,14 -0,03 0,21 0,36 069 0,31 0,30
FPEO5 0,07 0,08 -0,08 -0,02 0,5 -0,09 0,13 0,34 0,72 0,29 0,21
FPEO6 0,11 0,08 -0,06 -0,01 0,13 -0,01 0,21 059 081 042 0,28
FPEO7 0,48 0,20 0,03 -0,13 0,12 -0,04 0,11 0,20 027 0,74 0,31
FPEOS 0,14 0,08 -0,10 -0,12 0,23 -0,07 0,15 0,32 045 0,8 0,36
FPEO9 0,18 0,10 0,07 0,04 0,13 -0,09 0,8 0,37 0,39 0,82 0,31
FPE10 0,14 039 0411 -0,10 0,23 -0,02 0,27 0,39 0,35 0,36 0,82
FPE11 0,24 031 0,221 -0,6 0,25 -0,3 0,24 0,26 0,34 0,29 0,80
FPE12 0,47 0,21 0,06 -020 0,22 -0,15 0,11 0,31 023 0,38 0,72
FPE13 0,02 0,31 -0,06 -0,28 0,35 -0,16 0,17 0,26 0,17 0,22 0,73

Legenda: ARS = Analise de redes sociais; ICom = Interesses comuns; Conv = Conveniéncia; Prox
Proximidade; Cog = Cognitivos; Cult = Culturais; Emo = Emocionais; FAm = Fazer amizades; FCon

Fazer conhecidos; APe = Aproximar pessoas; PCol = Propensdo Colaborar.
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O modelo conceitual ajustado explica aproximadamente 41% da variancia do
construto endogeno “Propensdo Colaborar”. A magnitude do R? depende da complexidade
do modelo e da &rea de pesquisa. Como mencionado anteriormente, valores de R? de 0,20
podem ser considerados significativos em estudos relacionados ao comportamento do

consumidor.
Na TAB. 18 observa-se:

a) A influéncia, caracterizada pelo valor do beta, e o percentual que cada construto
representa no poder de explicacio (R?) em relagdo ao construto “Propensdo
Colaborar”;

b) Os valores para avaliar 0 ajuste geral do modelo;

c) Se as hipoteses levantadas sdo suportadas estatisticamente, ou seja, atendem aos

critérios de significancia estatistica.

Tabela 18. Percentual de explicacio de cada construto em relagido ao construto “Propensdo
Colaborar” e avaliacao das hipoteses.

Propensao Colaborar
Construtos B r R? 2 t |Hip6tese?

H1 |Propensdo Conectar 0,362 | 0,481 | 17,4% | 0,189 | 6,020 S
H2 | Culturais -0,092 | -0,146 | 1,3% | 0,010 | 1,281 NS
H3 | Aspectos Pessoais 0,185 | 0,354 | 6,6% | 0,044 | 2,737 S
H4 | Proximidade -0,246 | -0,233 | 5,7% | 0,068 | 2,793 S
H5 | Conveniéncia 0,084 | 0,074 | 0,6% | 0,007 | 0,983 NS
H6 | Interesses comuns 0,245 | 0,399 | 9,8% | 0,072 | 3,408 S

R’ total 41,4%

Q’ 0,242

Posic¢ao Est. Rede

H7 | Propensédo Colaborar 0,188 | 0,189 | 3,6% 2,939 S

Q? 0,023

Legenda: S — suportada estatisticamente; NS — ndo suportada estatisticamente.

Percebe-se que o construto “Propensdo Conectar”, que apresentou uma
significancia estatistica bastante expressiva, € 0 que apresenta a maior influéncia (8 =
0,362) e o maior poder de explicacdo (R* = 17,4%) em relacdo ao construto “Propenséo
Colaborar”, sugerindo que as pessoas que tém facilidade de relacionamento e,
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consequentemente, gostam de ter e cultivar amizades tornam-se mais propensas a

estabelecer vinculos de colaboragéo.

As pesquisas que apresentam temas e projetos de natureza comum e a afinidade
estabelecida em trabalhos anteriores séo circunstancias que podem ampliar as perspectivas
dos autores em estabelecer vinculos de colaboragao. Deste modo, o construto “Interesses
comuns” classificou-se na segunda posi¢do, com B = 0,245, indicando que h& uma

influéncia positiva sobre a propenséo de um autor em colaborar sob tais circunstancias.

A relagdo inversa entre o construto “Proximidade” e o construto “Propensao
Colaborar” foi fortemente influenciada pelo indicador CIR24 que representa a assertiva
“nivel hierarquico” no questionario. Removendo o indicador CIR24 do modelo o valor do
coeficiente de caminho (8) é de -0,049, ao passo que, o indicador CIR24 quando
correlacionado com os indicadores CIR28 ou CIR29 o valor minimo apurado para o beta
foi de -0,239. Esse aspecto, extraido com base na percepc¢do das respostas dos autores do
IPEN, sinaliza que ha uma pequena resisténcia desses autores em estabelecer vinculos de
colaboracdo com autores que possuem um nivel hierarquico dentro da instituicdo. Ainda
que o nivel hierarquico represente uma barreira, os resultados obtidos, também, apontam
que os autores do IPEN vinculados a um mesmo setor ou centro ou que tiveram um vinculo
académico na graduacdo ou pés-graduacdo também demonstraram alguma resisténcia. A
competicdo cientifica relatada em (Birnholtz, 2007), na qual, 0s pesquisadores competem

intensamente por reputacdo, pode ser um dos motivos para essas resisténcias.

Os construtos “Culturais” e “Conveniéncia” nao atenderam aos critérios
recomendados para a significancia estatistica e, também, ostentam valores bastante indcuos
para o beta de -0,092 e 0,083 e com um R? de 1,3% e 0,6%, respectivamente. Portanto,

esses dois construtos deveriam ser removidos do modelo.

O construto “Aspectos pessoais” que abrange fatores cognitivos e emocionais
explica 6,6% da propensédo a colaboragdo. Com base no resultado obtido para o beta e na
significancia estatistica, conclui-se que os aspectos pessoais influenciam positivamente na

propensdo de um autor em estabelecer vinculos de colaboracéo.

Finalmente, 0 modelo proposto para avaliar a propensdo de um autor do IPEN
em estabelecer vinculos de colaboracao explicou 3,6% da posicédo estrutural que um autor

ocupou na rede de colaboracdo em P&D do IPEN. Como mencionado anteriormente, a
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posicdo estrutural foi baseada nos indicadores de centralidade e cliques da rede

dicotomizada que abrangeu, em uma Unica rede, o periodo de 2001 a 2010.

Esse valor de 3,6% pode ser considerado insignificante na classificagéo
proposta por Hair et al. (2011). Todavia, como um primeiro estudo que combina ARS com
MEE, verificou-se que ha uma pequena influéncia da propensdo a colaboracdo sobre a
posicdo estrutural que um autor ocupou na rede e, portanto, sugere-se que novos estudos,
nesta mesma linha, sejam conduzidos para que se possa ampliar o entendimento desse

aspecto latente que envolve a colaboracdo cientifica.

Os valores referentes ao tamanho do efeito dos construtos preditores sobre o
construto “Propensdo Colaborar”, apurados na TAB. 18, com base na classificagdo
proposta por Cohen (1992) permitem concluir que:

* Os construtos “Culturais” e “Conveniéncia”, com valores de 0,01 e 0,007,
respectivamente, apresentaram um impacto insignificante;

* Os construtos “Aspectos pessoais”, “Proximidade” e “Interesses comuns” apresentaram
um tamanho de efeito na faixa entre 0,04 e 0,07, aproximadamente, que podem ser
considerados baixos,

* O construto “Propensdo Conectar”, como era de se esperar em funcdo da magnitude do

R?, exerce um impacto moderado sobre o construto “Propenséo Colaborar”.

Observa-se, também, que os valores do Q2 para ambos 0S construtos
“Propensédo Colaborar” e “Posic¢éo Est. Rede”, apontam que o modelo apresenta validade

preditiva.

Portanto, com base nos valores apurados para Q° e f* presume-se que 0S
construtos preditores sdo importantes para o ajuste geral do modelo. A forma como o0s

valores de Q? e f* foram obtidos é apresentada no Apéndice E (p. 139).

Outro aspecto analisado foi verificar se 0 modelo conceitual proposto ajustado
poderia explicar melhor a posicdo estrutural dos autores com base na rede de afinidade.
Portanto, considerando os dados da rede de afinidade, onde os autores deveriam indicar um
minimo de cinco pessoas com quem formariam uma parceria, 0 percentual de explicacéo
do modelo proposto ajustado foi de aproximadamente 3% em relacdo ao construto

“Posicdo Est. Rede”, composto pelos indicadores de centralidade CGj,, CA e Cl e 0
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indicador de grupo cliques. Os indicadores de centralidade CGyy € CP foram removidos
uma vez que apresentaram valores de cargas fatoriais de 0,182 e 0,073, respectivamente,
muito abaixo do minimo recomendado de 0,5. A FIG. 28 mostra os valores apurados para o
modelo ajustado com base nos dados referente a rede de afinidade e a FIG. 29 os
resultados referentes ao bootstrapping que, também, foi definido para 183 casos e 5000

subamostras, para os mesmos dados da rede de afinidade.

Conclui-se que o modelo explica melhor a rede de colaboragdo em P&D com
base em coautoria, que é apoiada em evidéncias, do que a rede de afinidade que é baseada
na percepcao das pessoas para estabelecer vinculos de colaboracéo para o desenvolvimento
de um trabalho de P&D.
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Figura 28. Modelo conceitual ajustado com dados da rede de afinidade.



6. Resultados e discussfes baseados na MEE | 118

|EM01[]‘

|EMGDQ EMIC}11| |CIC}G[]3| |CDG[14| |CDGDE|
204 11807 43540 3356 0,433 25985
; EMO12 COG01 g ;
EMODE 6147 18,4 6,973 20,3459 2l
7.738
CuLls = 39,740 30,557 - 8,488
s Emocionais Cognitivas . L
CULlG 6,308
4 Posiffio Est. Rede
4 064
cuLly
4,1 Aspectos Pessoais 2807
Culturais 2 OO0
Fazer amizade CuL18 264
FPELQ
2013 ]
6.364 I FPEL1l
- 13,494
717 FPEL2
Fazer conhecidos oA Propensdo Conectar S e Y
. 1,010 3 447 FPEL3
2,738 ¥ ¥
Proximidade Conveniéncia
7,892 CIR20
19,924
'
Aprox. pessoas 4 059
Thme 1,982 2,383 2307 INtEresses comuns CIR22

B BE B

B B =

3PQCAr

3PQCGinr

IPQCTr

AEE

3PQCligr

Figura 29. Resultados apurados com a técnica de bootstrapping para o modelo conceitual ajustado com indicadores da rede de afinidade.




7. Concluséo | 119

7. CONCLUSAO

7.1. Consideracoes finais

Ao longo da ultima década houve um crescente fascinio com o complexo
mundo das conexdes presentes na sociedade moderna e por tras desse fascinio esta a ideia

de um padrdo de interligagdes entre um conjunto de coisas (Easley & Kleinber, 2010).

A natureza do padréo de interligacOes, em muitas situacdes, apresenta como
cerne as relacbes entre as pessoas e, portanto, torna-se fundamental conhecer como,
quando, onde e porque tais relacionamentos se estabelecem e se configuram,
principalmente, em uma instituicdo de pesquisa como o IPEN, onde os seus principais
produtos sdo pautados na utilizacdo do conhecimento manifestado na mente de uma

pléiade de pesquisadores ou autores, conforme definido neste trabalho.

E nesse contexto que a colaboracdo, mas principalmente, a colaboracio
cientifica conquista um papel relevante. As pesquisas cientificas quando desempenhadas
com mais de uma pessoa agregam naturalmente uma ampliacdo nos conhecimentos de
todos os envolvidos. Mas ndo se deve esquecer que o0 processo de aquisi¢cdo de novos
conhecimentos se estabelece de forma direcional e, portanto, os autores que detém os
conhecimentos devem estar cientes da importancia de transferir e preserva-los para as
geracOes futuras, para que novos conhecimentos possam ser gerados e transferidos, e que
essa corrente possa perdurar e contaminar a todos os participantes dessa cadeia. A virtude
de todo esse processo foi muito bem descrita nas palavras do famoso escritor irlandés

George Bernard Shaw (traducédo do autor):

“Se vocé tem uma maca e eu tenho uma maca e nos trocamos essas macas,
entdo nos ainda teremos uma maca cada um. Mas se vocé tem uma ideia e eu
tenho uma ideia e nds trocamos essas ideias, entdo cada um de nos terd duas

ideias.” George Bernard Shaw.

Com o pressuposto de entender como o conhecimento é gerado, transferido e
preservado no IPEN, a primeira parte este trabalho conduziu um levantamento de todos os
autores e suas publicacGes no decorrer do periodo de 2001 a 2010. Utilizou-se coautoria
para a coleta dos dados por prover um retrato social e profissional dos relacionamentos dos

autores (Racherla & Hu, 2010). A partir desse levantamento foi realizado um mapeamento
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do processo de colaboragédo que ocorre no IPEN para o desenvolvimento de um trabalho de

pesquisa que resultou em uma publicacéo.

Os resultados alcancados na primeira parte do trabalho proporcionaram um

entendimento macro desse processo de colaboracdo cientifica, que foi tratado neste

trabalho como rede de colaboracao cientifica em P&D do IPEN. Como um estudo que foi

conduzido para analisar essa rede de colaboracgdo cientifica pode-se concluir que:

a)

b)

d)

Mais de 60% dos autores na rede de colaboracdo cientifica em P&D do IPEN tem
titulacdo de doutorado. Isso corrobora o papel relevante desses autores na producéo
cientifica do IPEN;

Uma parcela expressiva dos autores, atualmente, encontra-se na faixa etéaria acima dos
50 anos favorecendo uma progressdo no processo de aposentadorias que acarretard um
impacto significativo nas pesquisas e produtos gerados no IPEN e, consequentemente,

comprometerd o compromisso permanente do IPEN com a sociedade brasileira.

O IPEN vem desempenhando um papel fundamental na formacéo de recursos humanos
para as areas nuclear e correlatas, bastando observar o nimero de autores externos nos
dez anos estudados. Entretanto, nestes dez anos, houve uma concentracdo no nimero
de publica¢6es com um ou dois autores do IPEN, e isso pode ser um agravante em um

processo de transferéncia e preservacdo do conhecimento na prépria instituicao;

Conforme ilustrado em outros trabalhos e confirmado neste, as redes com base em
coautoria concentram 0 maior nimero de autores em um Unico componente, 0 que
remete a uma estrutura de conectividade em que a multidisciplinaridade das areas e
linhas de pesquisas do IPEN, permite ampliar a atmosfera de colaboracdo entre os
proprios pesquisadores do instituto. Em tese, para que esse cenario possa Ser
alimentado é conveniente adotar politicas internas que promovam a valorizacdo dos
pesquisadores ndo somente em fungédo da quantidade ou qualidade de suas publicagdes,
como, também, daqueles que compartilham seu conhecimento com uma comunidade
maior de pesquisadores, seja extramuros com seu papel definido na sociedade e na
comunidade cientifica, mas principalmente, intramuros, para que uma instituicdo
reconhecida internacionalmente, como o IPEN, possa, além do seu papel social,

continuar contribuindo para o preenchimento de lacunas de conhecimento para o
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f)

desenvolvimento cientifico e tecnologico em areas consideradas estratégicas para o

pais.

A correlacdo moderada positiva entre produtividade e nimero de coautores somente do
IPEN, demonstra que o desenvolvimento de trabalhos cientificos em conjunto com
outros pesquisadores do IPEN nédo é um fator que possa causar um impacto negativo na
produtividade desses pesquisadores. Tornar essa conjuntura visivel a todos o0s
pesquisadores do IPEN envolvidos no processo pode desencadear um aumento da
colaboracéo intra-institucional, e isso pode ajudar a melhorar os indicadores internos de
P&D. Contudo, ha uma dupla responsabilidade neste processo: da alta administracéo
do IPEN em fornecer os mecanismos para facilitar a colaboracdo e dos pesquisadores
que se espera um discernimento para romper as barreiras que podem dificultar a

colaboracéo.

Por fim, a popularidade de um pesquisador na rede de colaboracéo cientifica do IPEN
estad associada a sua posicdo estrutural na rede. Como os indicadores que melhor
representaram essa tendéncia foram os de centralidade de grau e de intermediacéo, uma
eventual explicacdo para essa popularidade pode estar atrelada ao fenbmeno da
transitividade, em que os pesquisadores podem recomendar novos pesquisadores.
Entretanto, se esta explicagdo de fato condiz com a realidade, o fendbmeno da
transitividade foi observado em menor grau para o indicador de centralidade de
autovetor, sinalizando que os pesquisadores que sdo centrais na rede tem uma menor

disposicdo em recomendar outros pesquisadores que também sdo centrais na rede.

A primeira parte deste trabalho procurou estudar um fato ja integralizado, uma

rede de coautoria do periodo de 2001 a 2010, e dessa forma, fornecer subsidios baseados

em uma analise empirica, com 0 propoésito de ajudar a enriquecer o entendimento desse

processo de colaboracdo e servir de balizamento para que agGes gerenciais possam ser

encaminhadas.

A segunda parte do trabalho focou em entender, mesmo que parcialmente, a

propensdo de um pesquisador do IPEN em estabelecer vinculos de colaboragdo com outros

pesquisadores também do IPEN. Para isso, foi proposto um modelo conceitual constituido

por um conjunto de variaveis observadas arranjadas em varios fatores que representam

aspectos latentes relacionados ao contexto pessoal, social, cultural e circunstancial.
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Os resultados alcancados com o modelo conceitual ajustado
concomitantemente com a média e o desvio padrdo (Apéndice B, p. 130) calculados a
partir das respostas dos entrevistados, sugerem que 0s autores que adotam comportamentos
e atitudes que conduzem a prética de inclusdo e integracdo social sdo 0s que apresentam
uma maior propensdo a estabelecerem vinculos de colaboracdo. Na outra ponta, as
semelhangas em determinados padrdes culturais, teoricamente, ndo representam fatores
que estimulam ou inibem a propensédo dos autores em colaborar. Apesar do direcionamento
hipotético, esse resultado ndo foi inesperado, em virtude da pesquisa ser limitada a um
grupo de pessoas que demonstrou gque a escolha de parceiros para colaboracdo em projetos

de P&D ndo ¢ influenciada por certos padrdes culturais.

No geral, cada construto que representa as dimensdes latentes que resumem o
conjunto de varidveis observadas definido nesta pesquisa, explicou muito pouco a
propensdo a colaboracdo dos autores do IPEN, atingindo valores inferiores a 10%, excecao
para 0 construto que mensura a propensdo de um autor em estabelecer vinculos sociais que
atingiu um valor um pouco superior a 17%. Entretanto, o somatério do poder de explicacdo
referente a todos os construtos explicou aproximadamente 40% da propensdo a colaborar,
0 que pode ser classificado como um valor bastante expressivo quando estamos avaliando

aspectos relacionados a ciéncias sociais e comportamentais.

Por fim, o modelo conceitual proposto ndo foi adequado para explicar a
proeminéncia de um autor na rede de colaboracdo em P&D do IPEN. Todavia, 0s
resultados obtidos com o modelo conceitual servem como uma referéncia empirica para

direcionar estudos futuros que combinam as técnicas de MEE com indicadores de ARS.
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Para finalizar cito um trecho de uma carta recente do escritor Oliver Sacks, que
preservando o seu amparo espiritual, mas conduzindo o julgamento para uma analogia
dentro do contexto organizacional, a meu ver, serve de desafio para que medidas preditivas
sejam adotadas no sentido de preencher os buracos, que foram deixados por alguém, com

outras pessoas que estejam preparadas para assumir novos desafios:

“Nao vai haver ninguém igual a nés quando partirmos, assim como ndo ha
ninguém igual a nenhuma outra pessoa. Quando as pessoas morrem, ndo
podem ser substituidas. Elas deixam buracos que ndo podem ser preenchidos ”.

Oliver Sacks.

7.2. Sugestoes para trabalhos futuros:

Inserir novas variaveis observadas e latentes ao modelo conceitual ajustado e
realizar uma nova pesquisa de levantamento com a mesma populacdo de autores e avaliar
se a inclusdo de novas variaveis amplifica o poder de explicacdo do modelo em relacdo a
propensao de um autor em estabelecer vinculos de colaboragdo com outros autores,

associando-o com os indicadores de ARS para computar o poder de explicagéo.

Aplicar o modelo conceitual ajustado, atual ou com a inclusdo das novas
varidveis, para outras populacdes de autores residentes em outras instituicdes de P&D,
inclusive da propria CNEN e, da mesma forma, associa-lo com os indicadores de ARS.

Ampliar o escopo da rede de colaboragdo em P&D do IPEN, incluindo nas
analises os autores externos, principalmente, alunos, enriquecendo esses dados com 0s seus

perfis académico, profissional, entre outros que possam ser relevantes.

Analisar por meio de uma pesquisa qualitativa, 0s autores mais produtivos, ou
seja, aqueles que apresentam uma grande quantidade de publicacdes em intervalos de um
ou dois anos, conforme delimitado neste trabalho, para colher informagdes que possam
explicar os motivos que tornam esses autores tdo prodigios em termos de produtividade,
para que esses exemplos possam ser replicados com o objetivo de melhorar, como um

todo, a produtividade da instituigéo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO: ESTUDO DOS FATORES QUE
INFLUENCIAM A COLABORACAO

Observacéo: seu nome foi selecionado a partir de trabalhos de pesquisa
desenvolvidos cadastrados na base de dados de Produgdo Técnico Cientifica (PTC) do
IPEN.

Esta pesquisa visa testar um modelo conceitual que foi elaborado com base na literatura.
Tal modelo seré& validado com o uso de equagfes estruturais e necessita de uma grande
base amostral, dai a importancia de sua colaboracdo em responder. A pesquisa esta
dividida em trés partes, cada parte consta de uma unica questdo ou solicitacdo e varios
itens para serem graduados. Na primeira parte estamos interessados em aspectos
comportamentais, na segunda, em aspectos conceituais da colaboragcdo em pesquisas € na

terceira visamos obter indicadores que possam validar o modelo.

Nota: suas respostas serdo tratadas de forma sigilosa, e os dados serdo tratados e

divulgados somente de forma agregada.

Desde ja agradecemos a sua participacao!
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12 PARTE:

Na primeira parte, estamos interessados em como vocé se vé (classifica) em termos de

atributos e/ou caracteristicas comportamentais.

Questéo 1.

Por favor, assinale, considerando a escala intervalar de cinco pontos, o quanto cada

sentenca abaixo se relaciona com voceé:

discordo totalmente (1) (2) (3) (4) (5) concordo totalmente

Eu tenho muitos amigos;

Eu tenho facilidade em fazer amigos;

Eu gosto de ter muitos amigos;

Eu tenho muitos conhecidos;

Eu me relaciono facilmente com pessoas que ndo conheco;
Eu gosto de me relacionar com muitas pessoas;

Eu normalmente coloco as pessoas em contato com a pessoa certa quando elas
necessitam;

Eu tenho facilidade em aproximar as pessoas;

Eu gosto de ser capaz de conectar pessoas;

10. Eu tenho muita facilidade para trabalhar em grupo;

1 Eu acredito que o trabalho em grupo produz resultados melhores que o
' trabalho individual;

12. Eu tenho facilidade em lidar com opinides contraditérias;

LCCCCC LD CLCUCLL

13. Eu acato as decisdes do grupo.
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22 PARTE:

Na segunda parte, a pesquisa visa entender conceitualmente o que torna as pessoas mais

“atraentes” como colaboradoras em pesquisas.

Para facilitar o preenchimento do questionério, tais atributos e/ou caracteristicas foram

classificados em quatro grupos, descritos a seguir.

Questao 2:

Recordando suas experiéncias anteriores e sua forma atual de ponderar e decidir, que
atributos e/ou caracteristicas uma pessoa deve ter para que vocé fique propenso a
colaborar com ela?

(Utilize a escala intervalar de cinco pontos, abaixo, para responder aos itens da questao).

totalmente irrelevante (1) (2) (3) (4) (5) extremamente relevante

1. Fatores Cognitivos:

S&o os atributos e atitudes mais importantes quando se considera uma escolha puramente
racional. Por exemplo, ao procurar um colaborador quanto mais ele souber
(conhecimento/capacidade técnica) sobre o assunto do trabalho em questdo mais

interessados ficamos em té-lo como colaborador.

1. (__) Clareza estratégica;

2. (__) Conhecimento e/ou capacidade técnica;
3. (__) Criatividade e/ou capacidade de inovar;
4. (__) Disciplinae/ou perseveranga;

5. (__) Envolvimento e/ou comprometimento;
6. (__) Habilidade de expor ideias com clareza;
7. () Lideranga.
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totalmente irrelevante (1) (2) (3) (4) (5) extremamente relevante

2. Fatores Emocionais:

S&o os atributos ou caracteristicas do colaborador que nos fazem sentir bem em trabalhar

em equipe ou colaborar com ele. Por exemplo, é mais prazeroso trabalhar com quem vocé

tem amizade.

8. (__) Amabilidade e/ou cordialidade;

9. (__) Amizade;

10. (__) Carisma (capacidade de convencer e induzir);
11. (__) Simpatia;

12. (__) Otimismo;

13. (__) Reconhecimento pelo valor do meu trabalho;
14. (__) Temperamento facil para interacao.

3. Fatores Culturais:

Sdo os atributos relacionados com os valores e pressupostos basicos das pessoas que de
alguma forma influenciam suas atitudes e comportamento. Por exemplo, para alguns,
colaborar com pessoas que tenham ideais filosoficos semelhantes pode ser mais atrativo do

gue com outras que possuem convicgdes discordantes nestas questoes.

15. (__) Semelhanca de costumes;

16. (__) Semelhanca de crengas;

17. (__) Semelhanca de ideais politicos e filosoficos;
18. (__) Semelhanca de religido;

19. (__) Semelhanca de valores pessoais.
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totalmente irrelevante (1) (2) (3) (4) (5) extremamente relevante

4. Fatores Circunstanciais:

Sdo aqueles atributos e caracteristicas existentes em determinado momento, situacdo ou

circunstancia e que podem favorecer ou facilitar a colaboragdo. Séo fatores de

oportunidade. Por exemplo, a oportunidade de desenvolver um trabalho com um

pesquisador que é reconhecido mundialmente.

20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.

27.

28.

29.

8

L C CCCCCCL

A pessoa ter tomado a iniciativa de me convidar;

Compartilhar temas e projetos de interesse comum;
Histdrico de colaboragdes anteriores de mesma natureza,;
Historico de colaboragfes anteriores de outra natureza;
Nivel Hierarquico;

Notoriedade como pesquisador;

Parceiro é ex-aluno e/ou orientado/bolsista;

Responsavel por um determinado laborat6rio ou equipamento que vocé
precisa usar;

Terem sido colegas de formacao académica em nivel de graduacéo ou pos-
graduacéo;

Terem vinculo com 0 mesmo setor ou centro.
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32 PARTE:

Finalmente, queremos saber a sua opinido sobre as pessoas que vocé julga

serem as mais “atraentes” para formar uma parceria.

Questéo 3:

Considerando suas respostas, na segunda parte, suponha que todos pensem da mesma

forma que vocé. Neste caso, cite_ 0 nome de pelo menos cinco pessoas _do IPEN

(servidores ativos ou aposentados) que vocé procuraria para formar uma parceria de

trabalho de pesquisa.

Nota: para responder esta pergunta esqueca as barreiras de area de conhecimento.

Obrigado por sua participacao!

Nota: tem interesse em receber copia (pdf) de publicacGes originadas a partir desta

pesquisa? ()sim ( )néo
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APENDICE B — MEDIA E DESVIO PADRAO DA ESCALA

A TAB. 19 exibe os construtos, o codigo de identificagdo de cada indicador
(ID), a descricdo que representa as assertivas definidas para o questionario e a media e

desvio padréo calculado para cada indicador apresentado no modelo conceitual original.

Tabela 19. Média e desvio padréo calculados para cada indicador do modelo conceitual original.

Construtos ID  Descricéo Média DP
FPEO1 Eu tenho muitos amigos; 33 1,0
Fazer Amizade FPEO2 Eu tenho facilidade em fazer amigos; 34 09
FPEO3 Eu gosto de ter muitos amigos; 38 1,0
FPEO4 Eu tenho muitos conhecidos; 44 0,8
Corlwzi?ggirdos EPEOS E(;Jnh?;o; relaciono facilmente com pessoas que nao 36 09
FPEO6 Eu gosto de me relacionar com muitas pessoas; 35 09
FPEQ7 Eu normalmente coloco as pessoas em contato com a 41 09

Aproximar pessoa certa -quando elas nece-ssnam,
Pessoas FPEO8 Eu tenho facilidade em aproximar as pessoas; 36 09
FPEO9 Eu gosto de ser capaz de conectar pessoas; 38 09
CUL15 Semelhanca de costumes; 28 10
CUL16 Semelhanca de crencas; 20 10
Culturais CUL17 Semelhanga de ideais politicos e filosoficos; 22 10
CUL18 Semelhanca de religido; 1,7 08
CUL19 Semelhanca de valores pessoais. 38 11
EMO08 Amabilidade e/ou cordialidade; 40 0,8
EMO13 Reconhecimento pelo valor do meu trabalho; 33 09
EMO14 Temperamento facil para interagéo. 32 09
Emocionais EMO09 Amizade; 35 08
EMO10 Carisma (capacidade de convencer e induzir); 41 0,8
EMO11 Simpatia; 40 0,8

EMO12 Otimismo; 43 0,7




Apéndice B — Média e desvio padrdo da escala | 131

COGO1 Clareza estratégica; 42 0,8
COGO02 Conhecimento e/ou capacidade técnica; 44 0,6
COGO03 Criatividade e/ou capacidade de inovar; 42 0,7
Cognitivos  COGO04 Disciplina e/ou perseveranga; 43 0,7
COGO05 Envolvimento e/ou comprometimento; 47 0,6
COGO06 Habilidade de expor ideias com clareza; 41 0,8
COGO07 Lideranga. 35 09
CIR20 A pessoa ter tomado a iniciativa de me convidar; 3,7 10
CIR21 Compartilhar temas e projetos de interesse comum; 43 0,7
CIR22 Histdrico de colaboragGes anteriores de mesma natureza; 3,7 1,0
CIR23 Histdrico de colaborag@es anteriores de outra natureza; 33 10
Circunstanciais CIR24 Nivel Hierarquico; 23 1,0
gue motivam a . . .
colaboragao CIR25 Notoriedade como pesquisador; 34 10
CIR26 Parceiro é ex-aluno e/ou orientado/bolsista; 32 10
CIR27 Res_ponsavel por um d_etermln.ado laboratério ou 34 10
equipamento que vVoceé precisa usar;
CIR28 Terem s~|do colggas de foerg(;ao académica em nivel de 28 11
graduacdo ou pds-graduacao;
CIR29 Terem vinculo com o mesmo setor ou centro. 29 11
FPE10 Eu tenho muita facilidade para trabalhar em grupo; 3,7 09
) FPE11 Eu acredito que o trabal_ho_em grl_Jpo produz resultados 43 08
Propensao melhores que o trabalho individual;
Colaborar EPE1? Eu te_nr)o_ .faC|I|dade em lidar com opinides 36 08
contraditorias;
FPE13 Eu acato as decisdes do grupo. 42 0,7
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APENDICE C - INTRODUCAO A LINGUAGEM XML

Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacao de padréo
aberto desenvolvido e recomendado por um grupo de colaboradores do World Wide Web
Consortium (W3C).

De acordo com 0 W3C é um formato baseado em texto para representacdo de
informacdo estruturada, desempenhando um papel importante para o compartilhamento
dessas informacdes. Gracas a sua flexibilidade em formatar documentos em diversas
plataformas computacionais, vem tornando-se o padrdo preferivel para a troca de

informacdes eletronicas (Harold e Means, 2004, p. xiii).

XML divide o documento em blocos separados, denominados de elementos,

permitindo que possam ser processados por computadores (Ray, 2003, p. 2).

O exemplo abaixo corresponde as especificacbes de cddigo XML utilizadas

neste trabalho.

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1" ?>

<db>

<rec>

<001>005</001>

<002>9101615083523</002>

<004>IPEN</004>

<005>4</005>

<006>am</006>

<008>"ihttp://pintassilgo2.ipen.br/biblioteca/2009/inac/15226.pdf</008>

<009>N</009>

<010>Barroso, A.C.0.</010>

<010>Reis Junior, J.S.B.</010>

<010>Monteiro, C.A.</010>

<010>Seary, A.</010>

<018>Preservation of knowledge through networking with retirees</018>

<022>10</022>

<026>10</026>

<029>5</029>

<040>3</040>

<042>15226</042>

<043>09-10</043>

<046>Proceedings</046>

<048>INAC; ENAN; ENFIR; ENIN</048>

<053>International Nuclear Atlantic Conference; Meeting on Nuclear Applications,
9th; Meeting on Reactor Physics and Thermal Hydraulics, 16th; Meeting on Nuclear Industry,
1st</053>

<054>September 27 - October 2, 2009</054>
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<055>20090000</055>

<056>Rio de Janeiro, RJ</056>

<062>Sao Paulo: ABEN, 2009</062>

<071>40</071>

<087>algorithms</087>

<087>brazilian cnen</087>

<087>data base management</087>

<087>information</087>

<087>knowledge preservation</087>

<087>nuclear energy</087>

<087>personnel</087>

<088>1</088>

<090>b</090>

<998>363112</998>

<999>"d20091016”h1508"bclaudinei</999>

<999>"d20100723"n1339 b Thais</999>

<[/rec>

<rec>

<001>005</001>

<002>1706061120527</002>

<003>T621.039.58:</003>

<004>IPEN</004>

<005>21</005>

<006>m</006>

<007>"aT23468"m56635</007>

<008>"ihttp://pintassilgo2.ipen.br/biblioteca/teses/23468.pdf</008>

<009>N</009>

<015>0Orientador: Antonio Carlos de Oliveira Barroso</015>

<016>Ribeiro Junior, J. A</016>

<018>Um estudo simplificado da percepcdo publica dos beneficios e riscos de
centrais termonucleares - sugestoes para a comunicagdo de valor com o pablico</018>

<022>10</022>

<026>10</026>

<029>S</029>

<040>3</040>

<042>11639</042>

<043>07-05</043>

<044>DPD</044>

<050>Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares - IPEN/CNEN-SP</050>

<051>"alPEN~bD</051>

<061>Dissertacdo (Mestrado)</061>

<064>2007</064>

<065>20070903</065>

<066>Séo Paulo</066>

<071>13</071>

<087>THERMAL POWER PLANTS</087>

<087>RISK ASSESSMENT</087>

<087>RISK COMMUNICATION</087>

<087>MARKETING</087>

<087>PUBLIC OPINION</087>

<087>INFORMATION DISSEMINATION</087>

<088>N</088>

<090>b</090>

<103>R484e</103>
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<998>144609</998>
<999>"d20070606”h1120”bclaudinei</999>
<999>"d20090330"h1039"bclaudinei</999>
</rec>

</db>
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APENDICE D - SIMULACOES PARA AJUSTE DO MODELO

Simulagéo 1:

[emoos] [emoto] [emon] [emo12] [emor3] |cosoz] [coso3] [cosod] [coses| [cosed]
3
Evoos| SO OEO0%T  Tounl  [oco|  easrogssofes ogfoss C0G07
0532 0,48 Q528 0,734
0,744 e DO110CAr
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CUL16| g 817 - 0,883 DO110CPr
0,81 Aspectos Pessoais Positio Est. Rede
CuL17 -
038 5190 0,146 D0110Cligr
Culturais 0,089
FPE10
0363 0,410 0,798 FPE11
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: 0732 |FPEL2
Fazer conhecidos Prop®nsio Colaborar
0,067 i FPE13
Proximidade
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e 0,848
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7 0,527 -CIR22
60,141 O\gO9 Interesses comuns
ER

Figura 30. Resultados apurados para o modelo conceitual proposto na simulacgéo 1.

Tabela 20. Resultados apurados para avaliacdo do modelo conceitual proposto na simulacéo 1.

Conf. Alfa de
Construtos AVE Composta Cronbach
Aproximar pessoas 0,66 0,85 0,74
Aspectos Pessoais 0,74 0,85 0,80
Cognitivos 0,40 0,81 0,74
Conveniéncia 0,54 0,77 0,58
Culturais 0,63 0,87 0,80
Emocionais 0,40 0,82 0,74
Fazer amizade 0,75 0,90 0,83
Fazer conhecidos 0,55 0,78 0,60
Interesses comuns 0,46 0,77 0,70
Posicdo Est. Rede 0,78 0,95 0,93
Propensédo Colaborar 0,59 0,85 0,77
Propensdo Conectar 0,65 0,85 0,82
Proximidade 0,50 0,74 0,64
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Simulagéo 3:

Fazer amizade

Fazer conhecidos

Aprox. pessoas

[emooe] [emoog] [emoro] [emont] [emoi2]  [coson] [coso3] [cosos| [cosos| [cosor]
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Figura 31. Resultados apurados para o modelo conceitual proposto na simulacgéo 3.

Tabela 21. Resultados apurados para avaliagdo do modelo conceitual proposto na simulacéo 3.

Conf. Alfa de
Construtos AVE Composta  Cronbach
Aproximar pessoas 0,66 0,85 0,74
Aspectos Pessoais 0,73 0,84 0,80
Cognitivos 0,49 0,83 0,74
Conveniéncia 0,54 0,77 0,58
Culturais 0,63 0,87 0,80
Emocionais 0,50 0,83 0,74
Fazer amizade 0,75 0,90 0,83
Fazer conhecidos 0,55 0,78 0,60
Interesses comuns 0,61 0,82 0,73
Posicéo Est. Rede 0,78 0,95 0,93
Propensédo Colaborar 0,59 0,85 0,77
Propensdo Conectar 0,65 0,85 0,82
Proximidade 0,50 0,74 0,64
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Simulagéo 4:

[emooe] [emoos] [emo10] [emo1y] [emo12] [cosen] [cosos] [cocod] [cosos] [cosod]
0,518 (h§55 0,133 0,873 0,718 0,62004592 0,398 0,889, 7.
DO110CAr
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] 0954 »| DO110CGr
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Figura 32. Resultados apurados para o modelo conceitual proposto na simulagéo 4.

Tabela 22. Resultados apurados para avaliagdo do modelo conceitual proposto na simulacéo 4.

Conf. Alfa de
Construtos AVE Composta  Cronbach
Aproximar pessoas 0,66 0,85 0,74
Aspectos Pessoais 0,73 0,84 0,80
Circunstanciais 0,64 0,84 0,79
Cognitivos 0,49 0,83 0,74
Conveniéncia 0,54 0,78 0,58
Culturais 0,63 0,87 0,80
Emocionais 0,50 0,83 0,74
Fazer amizade 0,75 0,90 0,83
Fazer conhecidos 0,55 0,78 0,60
Interesses comuns 0,65 0,85 0,73
Posicdo Est. Rede 0,78 0,95 0,93
Propensédo Colaborar 0,59 0,85 0,77
Propensdo Conectar 0,65 0,85 0,82
Proximidade 0,58 0,81 0,64
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Simulagéo 5:

|emoos| |emoos| [emoza] [emort] |emors] |coso1] |coso3| [cosed] [cosod| [coser]
0,518 0:655 0.433 0.8750,718 852004692 0,398 0,580 754
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Figura 33. Resultados apurados para o modelo conceitual proposto na simulacgéo 5.

Tabela 23. Resultados apurados para avaliacdo do modelo conceitual proposto na simulacéo 5.

Conf. Alfa de
Construtos AVE Composta Cronbach
Aproximar pessoas 0,66 0,85 0,74
Aspectos Pessoais 0,73 0,84 0,80
Circunstanciais 0,72 0,84 0,78
Cognitivos 0,49 0,83 0,74
Culturais 0,63 0,87 0,80
Emocionais 0,50 0,83 0,74
Fazer amizade 0,75 0,90 0,83
Fazer conhecidos 0,55 0,78 0,60
Interesses comuns 0,56 0,83 0,73
Posicéo Est. Rede 0,78 0,95 0,93
Propensédo Colaborar 0,59 0,85 0,77
Propenséo Conectar 0,65 0,85 0,82
Proximidade e Conveniéncia 0,53 0,82 0,70
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APENDICE E — CALCULO DO TAMANHO DO EFEITO E RESULTADOS
APURADOS PARA BLINDFOLDING

Célculo do tamanho do efeito (f):

Os procedimentos para o calculo do tamanho do efeito (%) foram realizados

seguindo a abordagem proposta por Hair Jr. et al. (2014, p. 196): o modelo completo, ou

seja, com todos os construtos, tem um poder de explicacdo (R?) para o construto

“Propensdo Colaborar” de 0,414. Removendo do modelo o construto “Aspectos Pessoais”

e reestimando os coeficientes do modelo, o valor do R? cai para 0,388 e aplicando a

expressdo 19 o valor do f* é de 0,044, onde R = 0,414 e R%, = 0,388. Este procedimento

foi efetuado para cada um dos seis construtos preditores, sempre com R%c = 0,414 € 0 R%xc

variando conforme os valores do R? quando um construto preditor especifico é removido

do modelo (TAB. 24). O f* avalia 0 quanto um construto preditor especifico contribui para

0 ajuste dos valores do R? do construto endogeno “Propensdo Colaborar” no modelo.

2 2
_ Rinc - Rexc

1—R2

inc

Tabela 24. Procedimentos para célculo do tamanho do efeito (f?).

Propensdo Colaborar

Construtos R? 2

- 0,414 #
Aspectos Pessoais Se excluido 0,388 0,044
Culturais Se excluido 0,408 0,010
Proximidade Se excluido 0,374 0,068
Interesses comuns Se excluido 0,372 0,072
Propensao Conectar Se excluido 0,303 0,189
Conveniéncia Se excluido 0,410 0,007

(19)
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Blindfolding:

O procedimento de blindfolding foi estipulado para os construtos “Propensdo
Colaborar” e “Posi¢do Est. Rede” com um valor de 7 para a distancia de omissdo. OS

resultados referente a blindfolding séo paresentados na FIG. 34.

[enoos] |emons| [emo1a] [emozy] [emotz] |oos01] |cocus| [cos04] [coca| [cosor]
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Aprox. pessoas

Figura 34. Resultados apurados referente a blindfolding para o modelo ajustado.
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APENDICE F - QUESTOES ABERTAS E RESPOSTAS ESPONTANEAS DOS
ENTREVISTADOS

Questdes ou perguntas abertas que foram apresentadas e respondidas
espontaneamente pelos entrevistados na fase de pré-teste. As respostas espontaneas a essas
questdes sdo apresentadas na TAB. 25.

QUESTAO 1: Que fatores ou aspectos vocé leva em consideracdo ou o influencia no

momento de escolher um colaborador para desenvolver uma atividade profissional qualquer?

QUESTAO 2: Que fatores ou aspectos vocé leva em consideracdo ou o influencia no
momento de escolher um colaborador para desenvolver um trabalho de pesquisa visando, por

exemplo, uma publicacdo?

QUESTAO 3: Em um levantamento efetuado na base de Producdo Técnico Cientifica do
IPEN-CNEN/SP, verificou-se que durante os anos de 2001 a 2008 vocé publicou vérios
trabalhos em coautoria com o Dr. FULANO. Isto indica que vocés tém uma colaboracdo ou
parceria cientifica consistente e duradoura. Que caracteristicas ou atributos do Dr. FULANO,

mais contribuiram para a formacao desta parceria?
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Tabela 25. Respostas espontaneas dos entrevistados para as perguntas abertas.

Entrevistado

QUESTAO 1

QUESTAO 2

QUESTAO 3

A098

Al75

A160

Habilidades do colaborador adequadas ao perfil do
problema que se tem; contrapartidas, ou seja, 0
quanto o colaborador deseja auferir de ganho, pois,
envolvem projetos, bolsas etc.

Conhecimento determinada  area

especifica;

cm uma

Pessoas capacitadas que tem um perfil especifico
para uma determinada area de conhecimento;
Alunos de pods-graduagdo com perfil especifico
para ajudar nos procedimentos que envolvem uma
area de conhecimento especifica.

Dificil de responder, pois ndo desenvolve trabalho
de pesquisa visando uma publicagdo, esta é mera
decorréncia. A equipe é escolhida em fungdo dos
objetivos do projeto.

Conhecimento complementar; fatores emocionais
que podem influenciar para formar uma parceria.

Na area de P&D, muitos trabalhos de pesquisa
desenvolvidos com alunos que tem uma formagéo
especifica adequada para uma area especifica.

Uma parceria envolve vantagens para ambos (méo
dupla). Interessa ao colaborador manter-se ativo e
ao grupo os conhecimentos que eles trazem —
complementar em ambos o0s sentidos.

Notoriedade como pesquisador; dedicacdo e
sensibilidade para trabalhar com pesquisadores.

Pessoas com conhecimento e habilidade especifica,
em uma area, para ajudar no desenvolvimento do
projeto; muito desenvolvimento com bolsistas (ex.
aposentado transferindo conhecimento especifico
para bolsistas).

A087

A274

A302

Relagdo com o trabalho (ex. tenha feita uma
analise); Interacdo com o grupo;

Vontade e iniciativa para o trabalho; conhecimento
complementar; resumindo: iniciativa, determinagao
e conhecimento.

Experiéncia ou capacitagdo em um determinado
assunto; capacitacdo técnica e complementar;

Pessoas que colaboram com o grupo dentro de um
mesmo tipo de atividade.

Conhecimento especifico que ird complementar o
trabalho; aspectos profissionais e de
relacionamentos.

Primeiro critério ¢ competéncia técnica; segundo,
facilidade de trabalhar com a pessoa;

Vasto conhecimento sobre a area; colabora muito
com novas ideias; facil interagdo.

Conhecimento que a pessoa tem sobre determinado
assunto, que complemente.

Competéncia técnica; pessoas faceis de trabalhar
que tenham afinidade e experiéncia.

A108

Primeiro critério ¢ competéncia técnica; segundo,
facilidade de trabalhar com a pessoa;

Primeiro critério ¢ competéncia técnica; segundo,
facilidade de trabalhar com a pessoa.

Capacitagdo e conhecimento sobre um determinado
assunto.

Alll

Afinidade e vontade para trabalhar e, de

preferéncia, em equipe.

Afinidade com o trabalho em questdo; pode
acrescentar algo a mais ao trabalho; conhecimento
e habilidade que complementa.

Afinidade; grande conhecimento; transmite o
conhecimento com clareza; uma pessoa notavel.
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