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Resumo

Estudos brasileiros e internacionais constataram reconfiguragdes na composicdo dos Grupos de Pesquisa
para atender demandas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I), a nivel académico, social ou inovativo.
No entanto, o cenario constatado em estudos internacionais é que aumentar o numero de pesquisadores
(de forma desnecessaria/ndo planejada) pode comprometer negativamente varidveis enddgenas
(indicadores internos, como: produgdes bibliogréficas; formacgdo de recursos humanos, e; atividades de
pesquisa) e varidveis exdgenas (qualificacdo da producdo cientifica e dos proprios pesquisadores). Desta
forma, este artigo traz reflexGes e resultados de pesquisas publicados na literatura internacional sobre os
desdobramentos do tamanho de Grupos de Pesquisa a luz da Teoria dos Rendimentos de Escala. E uma
pesquisa exploratéria quanto aos fins,quanto aos meios é bibliogréfica. A literatura revelou pontos
relevantes, tais como: Grupos menoresalcangam melhores desempenhos que Grupos com mais
pesquisadores;hd evidentes relagdes entre o crescimento do numero de pesquisadores em Grupos
maiores e uma consequente redugao na média da produgao e citagdes. Com base nos resultados obtidos,
verificou-se que os Grupos de Maior porte ao redor do mundo podem obter melhores rendimentos de
escala se diminuirem em duas ou trés vezes o seu o tamanho.

Palavras-chave: Tamanho de Grupos. Agrupamentos de Pesquisadores. Rendimentos de Escala.

Las despliegas del tamaio del grupos de butisqueda: una revision de la literatura

Resumen

Estudios brasilefios e internacionales han encontrado reconfiguraciones en la composicion de los Grupos
de Investigacidn para atender las demandas de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, a nivel académico, social
o innovador. Sin embargo, el escenario encontrado en estudios empiricos extranjeros es que el aumento
del numero de investigadores (innecesariamente / no planificado) puede comprometer negativamente
variables enddgenas (indicadores internos, tales como: producciones bibliograficas; formacion de
recursos humanos vy; actividades de investigacion) y variables exdgenas (calificacion de la produccion
cientifica y de los propios investigadores). Asi, este articulo realiza una revisidn de la literatura sobre las
consecuencias del tamafio de los Grupos de Investigacién a la luz de la Teoria de la Renta de Escalas. En
cuanto a los procedimientos metodoldgicos, se trata de una investigacion explicativa que adoptd el
método de enfoque hipotético deductivo y se realizd6 una busqueda bibliografica. La revisién de la
literatura reveld algunos hallazgos relevantes, tales como: Los grupos mas pequefios logran mejores
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desempefios que los Grupos con mds investigadores; existen evidentes relaciones entre el crecimiento
del nimero de investigadores en grupos mas grandes y la consecuente reduccion de la producciéon media
y de las citas. Con base en los resultados obtenidos, se encontrd que Grupos mds grandes alrededor del
mundo pueden obtener mejores rendimientos a escala si reducen su tamafio en dos o tres veces.
Palabras claves: Tamario de los grupos. Grupos de investigadores. Ingresos de escala.

Research group size foldings: a literature review

Abstract

Brazilian and international studies have found reconfigurations in the composition of Research Groups to
meet the demands of Science, Technology and Innovation, at the academic, social or innovative level.
However, the scenario found in foreign empirical studies is that increasing the number of researchers
(unnecessarily/unplanned) can negatively compromise endogenous variables (internal indicators, such as:
bibliographic productions; training of human resources, and; research activities) and exogenous variables
(qualification of scientific production and of researchers themselves). Thus, this article performs a review
of the literature on the consequences of the size of Research Groups in the light of the Scale Income
Theory. As for the methodological procedures, it is an explanatory research that adopted the method of
deductive hypothetical approach, and a literature search was undertaken. The literature review revealed
some relevant findings, such as: Smaller groups achieve better performances than Groups with more
researchers; there are evident relationships between the growth in the number of researchers in larger
groups and a consequent reduction in the average production and citations. Based on the results
obtained, it was found that Larger Groups around the world can obtain better returns to scale if they
reduce their size by two or three times.

Keywords: Size of Groups. Returns of Scale. Researcher Groups.

1 Introducgao

A literatura sobre Grupos de Pesquisa perpassa por diversas questdes, como
produtividade, financiamento e colaboracgdo cientifica. Esta discussdo apoia o entendimento
sobre a dindmica dos Grupos, relacdes sociais entre pesquisadores e como o estimulo a pesquisa
pode contribuir na Ciéncia. E notavel que existem comportamentos comuns em grupos, dando
a entender que elementos especificos influenciam sua configuracgdo.Inclusive, um dos fatores,
segundo o CNPq (2020), que tornam um Grupo atipico é ter mais de 10 membros. Demarca-se
a partir deste momento uma discussado sobre o quantitativo de pesquisadores de Grupos.

No passado, contestava-seque o aumentono tamanho de Grupos na Ciéncia poderia
proporcionar vantagens. A principal |égica para assumir que Grupos maiores de pesquisa seriam
mais produtivos era a de que seus membros receberiam mais vantagens intelectuais com a
aproximacdo de pesquisadores, e de que seria uma consequéncia ter mais éxito na candidatura
a bolsas, aprovagdo em concursos, insercao na docéncia em poés-graduacgdes. Outra justificativa
seria a de que poderiam obter mais estimulo a ideias e pesquisa através das interacGes com
colegas de linhas de pesquisa similares. Ainda existia a expectativa de teremmaiores
chancesdepromover internamente a massa critica necessaria para aplicagées bem sucedidas
depesquisa de subvencgdes, e de que maiores Grupos de Pesquisa seriam mais propensos a atrair

pesquisadores de alta qualidade (KYVIK, 1995; TUNZELMANN, et al., 2003).
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Pode-se entender o motivo da contestacdo por um ponto de vista econémico,
pragmatico e mecanicista, tomando o exemplo das Instituicdes de Ensino Superior (IES), como
as Universidades, que podem ser compreendidas como grandes produtoras (industrias) de
informacdo e conhecimento. Esta é a ldgica taylorista/fordista, que difundiu—se mundialmente
e influenciou fortemente diversos segmentos da sociedade. Nesta analogia, a Universidade
contaria com unidades de producdo (neste caso os Grupos de pesquisa) e operarios
(representados por professores, técnicos e estudantes).

Tal légica pressupde que quanto mais operdrios trabalham em uma unidade de
producdo, melhores resultados (em quantidade) a unidade alcangarda.No entanto, andlises
socioldgicas da Ciéncia demonstram que esta ndo é uma condicdo absoluta, tampouco uma
certeza, visto que outros aspectos podem comprometer a produgdo, como uma gestdo
ineficiente, egos inflados, orgulhos exacerbados, ambiéncia e clima organizacional ruins, entre
outros. Price e Beaver (1966) trouxeram a tematica do tamanho dos Grupos a tona quando
analisaram colégios invisiveis e averiguaram que agrupamentos com menor numero de
cientistas alcangavam maior produtividade quando comparados a média dos Grupos, e ainda
demonstraram vinculos mais constantes de coautoria. Salienta-se que os mencionados autores
identificaram que a producdo cientifica oriunda dos colégios invisiveis com menos
pesquisadores era quase proporcional ao seu tamanho e que formavam individuos
extraordinariamente produtivos.

Ao longo do tempo, outros estudos a respeito da produtividade dos grupos de pesquisa
foram realizados, destacando-se o de Brandt e Schubert (2013), que,baseados em conceitos das
Ciéncias Econdmicas, adotaram a Teoria dos Rendimentos de Escala para avaliar a produtividade
cientifica seguindo um principio usualmente aplicado no setor produtivo. Os autores
supracitados destacaram que as Universidades e Laboratdrios sdo, por vezes, vistos como
fabricas de conhecimento e os pesquisadores como os operarios do saber, cujas metas precisam
ser alcangadas. A adesdo a Teoria dos Rendimentos de Escala buscoudemonstrar que o aumento
nado planejado de Grupos de Pesquisa, diferente do que alguns acreditam, pode fragilizaras
atividades relacionadas a producdo cientifica e ainda os indices de citagcdes dos pesquisadores.
Segundo a mencionada teoria, para ampliar um volume de producdo (resultado), deve-se
ampliar os insumos necessarios (recursos) como tempo, custo, pessoas, matéria-prima,
tecnologias e horas de trabalho (SRAFFA, 1926). Desta maneira, este artigo tem como objetivo,
discutir os desdobramentos do tamanho de Grupos de Pesquisa a luz da Teoria dos Rendimentos
de Escala baseado em bibliografia sobre o tema.

Baseado em Vergara (2016), considera-se que este estudo , quantos aos fins, trata-se de

uma pesquisa explicativa, devido esclarecer e tornar inteligivel a relagdo causal entre
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fendmenos. O conhecimento acumulado e consensual sobre o tema, em particular na literatura
brasileira ainda é incipiente e por esta razao, este estudo possibilitara a comunidade cientifica
ampliar os debates acerca da configuragdo de Grupos de Pesquisa nacionais.

Ainda sobre a caracteriza¢cdo deste estudo, quanto aos meios, se revela como uma
pesquisa bibliografica, para tal realizou-se levantamento de literatura pertinente ao pressuposto
que de que o aumento ndo planejado do nimero de pesquisadores pode reconfigurar
negativamente os Grupos de pesquisa, e que,do ponto de vista dos Rendimentos de Escala, pode
comprometer as atividades académicas que exercem.

Apds busca inicial na Scielo e na Plataforma Lattes, percebeu-se a inexisténcia de textos
sobre o tema em questdo. O passo subsequente foi acessar bases de dados internacionais, foram
definidas assim a Scopus e a Web of Science (WoS), por possibilitarem uma busca unificada a
boa parcelada literatura internacional. O levantamento dos artigos considerou o periodo de

1970 a 2021, ndo havendo restricao de autores, paises ou areas do conhecimento.

2 Estudos internacionais sobre tamanhos dos grupos: ser maior é melhor?

Desde o estudo de Price e Beaver (1966), pesquisas vém sendo empreendidas em
diversos paises para entender os comportamentos e configura¢cdes dos Grupos. Os estudos de
Wallmark et al (1973) e Cohen (1981), por exemplo, argumentavam que aumentar o tamanho
do Grupo de pesquisadores nao necessariamente levaria a um aumento exponencial de
produtividade. Entendendo essa situacao, Stankiewicz (1979) e Qurashi (1972; 1984) indicaram
a existéncia de tamanhos ideais em Grupos de pesquisa, deixando assim, insumos para estudos
vindouros. Qurashi (1972), inclusive, estimou o coeficiente de proporcionalidade ucraniano (ou
seja, o numero anual de publicagdes por cientista) entre 1,5 e 1,9 publicagbes anuais por
pesquisador (da area de Matemdtica e Fisica Tedrica); e na area de Biologia Geral, verificou uma
média de 1,5 publicagdes anuais. Também foram mapeadas a drea de Geologia com 1,2
publicagGes por ano, Bioquimica e Medicina Tedrica (com 1,1), Fisica Aplicada (1,0), Quimica e
Tecnologia Quimica (0,9) e Ciéncias Técnicas (0,8).

Em trabalho seminal, Cohen (1991), avaliou o indice de publicacbes em relacdo ao
tamanho de laboratdrios instalados em trés instituicdes de pesquisas biomédicas: Universidade
Rockefeller (Nova York, EUA); Instituto Nacional do Cancer (Bethesda, EUA); e, o Instituto
Nacional de Pesquisa Médica (Londres, Inglaterra). O autor apresentou diagramas de dispersdo
(com a coordenada horizontal medindo o nimero de cientistas em um laboratdrio, o eixo
vertical medindo o nimero de publicacdes) e averiguou que usualmente cada cientista aumenta
o numero anual esperado de publicagées de um laboratério em aproximadamente 1,1

producdo, independentemente do tamanho do laboratério. Embora as trés instituicdes
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apresentassem tamanhos laboratoriais médios diferentes, a distribuicio de frequéncia de
publicacdes sobre o tamanho do laboratério em cada instituicdo era basicamente a mesma. E
um fato particular chamou a atencdo: os laboratdrios com menos cientistas publicaram
proporcionalmente mais se comparado aos grupos maiores.

Em estudo realizado em grupos da Engenharia, na Inglaterra e na Australia, Johnston,
Grigg e Currie (1995) verificaram que, independentemente do tamanho de uma unidade de
pesquisa, pesquisadores sempre promoviam uma reorganizacdo em grupos menores. Os
autores supracitados identificaram que a reorganizacdo em tamanho menor tornava a
comunicacdo mais eficiente e melhorava a produtividade. Ainda ressaltaram que quedas na
producdo eram frequentes em agrupamentos maiores (centros de pesquisa, por exemplo)
devido as diversas cisdOes (reorganizagdes) que ocorriam nos grupos com o objetivo de
restabelecer padrdes de interacdo desejados (nivel minimo de recursos, particularmente na
forma de equipamento ou biblioteca, juntamente com um nivel minimo de interagdo
intelectual).

Outro aspecto a ser considerado sobre a aglomeracdo de pesquisadores relaciona-se as
indivisibilidades, o que significa que as entradas ndo sdo arbitrariamente escaldveis. Isso sugere
a existéncia de um tamanho minimo eficiente para utilizar e produzir recursos. Na mesma linha,
Diaz-Frances, Ruiz-Velasco e Jimenez (1995) verificaram a relacdo entre a taxa de publicacdo e
o tamanho de grupo de pesquisa mexicanos. Os dados obtidos apontaram que a producdo
cientifica declinava a medida que o tamanho de grupo aumentava.

Em direcdo similar, na Noruega, Seglen e Aksnes (2000) analisaram a relagdo entre o
tamanho do grupo de pesquisa e a produtividade cientifica do ambiente de pesquisa em Ciéncia
Biomédica, na area de Microbiologia. A base que os autores construiram resultou em um total
de 180 Grupos com tamanho variando de um autor com pelo menos um artigo a 180 autores
com 83 artigos. Neste caso, a produtividade aferida dos cientistas noruegueses mostrou apenas
variagdes moderadas entre os grupos, com 0,1 artigo publicado anualmente por autor,
demonstrando que estar em um grupo grande ndo trazia vantagens mais significativas que estar
em um grupo menor.

Kyvik (1995) e Tunzelmann et al. (2003) afirmam que pequenos grupos de pesquisa se
beneficiam da maior individualidade e criatividade de seus pesquisadores, enquanto os grandes
grupos tém niveis mais complexos de gestdo e dificuldades (por vezes relacionados aos encargos
administrativos e processos de coordenacdo). Tunzelmann et al.(2003) ainda evidenciaram que
em alguns campos cientificos a quantidade ideal de pesquisadores por grupo paira em torno de

seis a oito pessoas.
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Bonaccorsi e Daraio (2002) analisaram os dados do Conselho Nacional de Pesquisa da
Itdlia e perceberam que a faixa etaria média dos cientistas nos laboratdrios e o tamanho dos
laboratérios se distribuem da seguinte maneira: grupos menores com pesquisadores mais
jovens e grupos maiores com pesquisadores mais experientes. Outro ponto a salientar é que em
trés, de seis dominios analisados, se descobriu que o aumento do tamanho dos laboratérios (ou
seja, o numero de pesquisadores) estava negativamente relacionado com a diminuicdo da
produtividade.

Para avaliar a atividade de pesquisa francesa, Carayol e Matt (2004) levantaram dados
em mais de oitenta laboratérios vinculados a Universidade Louis Pasteur e evidenciaram
retornos decrescentes de escala (de producdo cientifica) em grupos com tamanhos maiores. Em
estudo realizado na Alemanha, Brandt e Schubert (2013) focaram as areas de Astrofisica,
Biotecnologia, Nanotecnologia e Economia, e os resultados impressionaram no que diz respeito
a produtividade dos pesquisadores e o tamanho do grupo. A andlise dos autores se baseou em
trés conjuntos de dados combinados entre os anos de 2007 e 2009, e observaram que ter um
alto numero (de entrada) de pesquisadores em um Grupo nao implica em melhores resultados
(saidas).

A respeito de uma possivelrelagdo entre o tamanho do grupo de pesquisa e o tamanho
da unidade administrativo ao qual esta subordinado, os resultados indicam que agrupamentos
menores sdo capazes de funcionar melhor e produzir o suficiente para uma universidade
(TUNZELMANN, et al., 2003). Todavia, instituicdes de pesquisa ambiental seguiram uma analogia
econdmicae descontinuaramgrupos menores para, e em contrapartida, criargrupos maiores
seguindo uma orientagdo produtivista no qual o custo médio de um dado produtodecresce a
medida em que a escala de produgdo aumenta (VAN DER WAL, et al., 2009). De acordo com Van
Der Wal et al. (2009), este principio prejudicou o desempenho cientifico dos institutos de
pesquisa da drea ambiental (Ecologia e Hidrologia) no Reino Unido, uma vez que a produtividade
por cientista diminui com o aumento do tamanho dosgrupos. Os autores ressaltam que fatores
sociais poderosos limitam a produtividade de grupos maiores e que uma reavaliacdo na maneira
de reestruturar organizagGes de Ciéncias Ambientais deve ser considerada para maximizar sua
qualidade.

Ao analisar a producdo dosgrupos das Ciéncias Bioldgicas, no Reino Unido, Cook, Grange
e Eyre-Walker (2015) revelaram, considerando trés medidas de produtividade (nimero de
publicages, fator de impacto dos periddicos nos quais os trabalhos sdo publicados e numero de
citagbes) que ter um grupo com muitos pesquisadores,proporcionalmente,ndo assegura um

numero maior de publicagdes. Segundo os autores, dobrar o tamanho do grupo pode reduzir a
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menos da metade da produtividade desejada, e além disso, identificou-se um padrdo de
producdo decrescente nos grupos com grande quantidade de pesquisadores.

As conclusdes de Cook, Grange e Eyre-Walker (2015, p.1) sugerem que o aumento na
produtividade nas Ciéncias Biolégicas na Inglaterra tende a ser alcangcado por meio do
financiamento de mais pesquisadores-chaves em pequenos grupos de pesquisa. Este é um
achado relevante para a Ciéncia, sobretudo quando se trata do dilema quantidade versus
gualidade. Segundo os resultados obtidos pelos autores, o agrupamento de poucos
pesquisadores tende a gerar um nimero qualitativo e quantitativo proporcionalmente maior a
grupos com varios pesquisadores.

Nesta direcdo, Wadman (2010) avaliou dados do Instituto Nacional de Saude (NIH-EUA)
sobre o financiamento de Grupos versus produtividade, e descobriu que tanto o nimero de
artigos quanto o fator de impacto mediano das publica¢des do instituto aumentaram durante o
periodo de financiamento de seus laboratdrios, e verificou também que, apds o periodo de
financiamento, o numero de publicacdes e a mediana do fator de impacto diminui. Estes
resultados estimularam a criagdo de uma politica de revisdo adicional pelo NIH para as doa¢Ges
de laboratérios bem financiados (BERG, 2012). Resultados similares foram encontrados por
Fortin e Currie (2013) sobre o financiamento canadense da Ciéncia, quando varias medidas de
produtividade e impacto (incluindo o nimero de publicagdes e o nimero de citagdes) estdo
correlacionadas com o financiamento. Os autores supracitados também afirmaram que a
producdo cientifica aumentava com o financiamento, mas ndo proporcionalmente.

Uma reflexdo sobre estes dados leva a considerar que financiamentos particionadospara
grupos relativamente produtivos aumenta a taxa de publicacdo e/ou a qualidade dos veiculos
onde os artigos sdo publicados. Johnston, Grigg e Currie (1995) indicaram que os grupos se
organizam melhor quando estdo com poucos membros, mas desde que preservada sua
homogeneidade.

Estes resultados corroboram os achados de Cummings et al. (2013), que estudaram a
produtividade longitudinal (publicacdo e produtividade da citacdo) de 549 Grupos de pesquisas
(avaliando dados anteriores ao inicio dos projetos, até cinco a nove anos apés finalizados ). Os
autores verificaram que a produtividade dos grupos reduzia a medida em que aumentavam de
tamanho, e consequentemente quando cresciam de forma homogénea internamente. Segundo
os autores, a heterogeneidade de conhecimentos estimula a formacéo de subgrupos, que ndo
tem contribuido para uma cooperagdo cientifica mais eficaz. Neste caso, amaior
heterogeneidade de umgrupo traria efeitos mais negativos aos grupos grandes, dada a

possibilidade de haver maior fragmentacdo em forma de subgrupos, neste caso, os autores
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sugerem que a diversidade nos grupos pode ser mais bem aproveitada em unidades menores e
mais coesas (CUMMINGS, et al., 2013).

Palmer (1999) explica que o esforco de reorganizacdo para ter subgrupos mais
homogéneos é mais natural, uma vez que pessoas de campos e pensamentos diferentes
dedicam maior esforco para desenvolver confianga, superar diferengas de linguagem e de
interesses e se adequar as normas e formas individuais no processo de pesquisa. Bonaccorsi e
Daraio (2005) acrescentam que a subdivisdo do trabalho em varios niveis pode levar também ao
aumento dos custos de comunicacdo, mais tempo dedicado para a administracdao do Grupo,
diminuindo a diversidade da base de conhecimento. Naturalmente, quanto mais tempo
dedicado a gestao e resolucao de conflitos do Grupo, menos tempo para pesquisa e producao
cientifica.

Na Italia, a ocorréncia potencial de rendimentos varidveis na atividade de pesquisa é um
fator a ser considerado nas escolhas sobre o tamanho das organizacées de pesquisa e também
no planejamento de exercicios nacionais de avaliacdo de pesquisa, para evitar o favorecimento
de organizac¢Ges que se beneficiariam do fato de serem grandes Grupos (ABRAMO, D’ANGELO,
DI COSTA, 2012). A partir da analise realizada em 183 campos de Ciéncias duras em todas as 77
universidades italianas, Abramo, D’angelo e Di Costa, (2012) garantem que quando a
composicdo de tamanho do grupo é levada em consideragdo, universidades com um amplo
numero de areas obtém desempenho superior as instituicdes de enfoque especial. Em estudo
subsequente, Abramo, D’angelo e Di Costa, (2014) investigaram também que, em geral, o
escopo dos campos de pesquisa ndo tem impacto na produtividade da pesquisa ou na
intensidade da colaboracgdo interdisciplinar. Infere-se, portanto, que a drea de atuagdo do
pesquisador ndo é determinante para sua produgao ou colaboragao.

A abordagem dos efeitos de aglomeragdo estudada por Brandt e Schubert (2013) indica
o grau em que se aconselhaalocargrupos de pesquisa espacial e/ou organizacionalmente juntos
em uma instituicdo de ensino. Para os autores, as vantagens em manter os grupos de pesquisa
em tamanhos menores sdo: maior cooperacdo; melhor colocalizacdo; reunido em um espaco
especifico; partilha fisica da infraestrutura; gestdo menos verticalizada. Além disso, um contato
mais direto gera um compartilhamento bilateral de conhecimento entre os pesquisadores dos
Grupos (KRUGMAN, 1991;ANDERSSON;QUIGLEY; WILHELMSON, 2004).

Perovi¢ et al. (2016) analisaram dados em uma série de experimentos realizados no
laboratério americano Fermilab, (um dos principais de fisica de alta energia do mundo). Os
autores compararam taxas de publicacdo e citacdo com algumas variaveis, tais como: tamanho
da equipe; numero de equipes por experimento; tempo de conclusdo. Os resultados concordam

com outros estudos destacados até este momento, mostrando que equipes menores de
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pesquisa sdao mais produtivas e que a eficiéncia da equipe decai com o aumento do tamanho
(PEROVIC, et al.,2016). Ainda salientam que os resultados dos laboratérios deveriam idealmente
ter entre dez e quinze membros para manter satisfatérias taxas de publicacdo e citacdo.

Embora a discussdo se paute até aqui nos beneficios de desenvolver sinergia e
cooperacdo de pesquisadores em pequenos agrupamentos, Horta e Lacy (2011) verificaram que
aumentar o tamanho da unidade de pesquisa ndo influenciava na producao cientifica total de
pesquisadores portugueses, mas influenciava no perfil da producao cientifica individual. Tanto
€ que os académicos portugueses de grandes unidades de pesquisa publicam mais em veiculos
estrangeiros do que em revistas nacionais revisadas por pares, levando-os a obter uma maior
visibilidade internacional. Na mesma direcao, Carillo, Papagni e Sapio (2013) averiguaram que a
troca de conhecimentos e compartilhamento de recursos com estrangeiros levam
pesquisadores italianos a uma maior produtividade individual.

Relevante destacar o paradoxo que é atuar em um grupo de pesquisa, mas ainda assim
produzir individualmente em veiculos de publicacdo. Carayol e Matt (2004, 2006) aferiram este
comportamento em instituicdes francesas, bem como Santana e Silva (2015) fizeram em Grupos
de Pesquisa brasileiros.

Com tais resultados e tomando uma indagacdo de Brandt e Schubert (2013, 2015), é
importante destacar que ndo necessariamente um grande grupo em uma grande universidade
terd melhores resultados se comparado proporcionalmente a um pequeno grupo na mesma
instituicdo. Esta discussdo pode diferir entre campos de assuntos principais, como mostram
estudos individuais, mas indicam a necessidade de ajustes na gestdo, produtividade e

relacionamento entre grupos.

3 Rendimentos de escala em grupos de pesquisa

Na drea das Ciéncias Econdmicas ha teorias e campos de estudo que buscam
compreender, entre outros aspectos, as organizagdes, as unidades de produgdo e as pessoas.
Na Microeconomia hd um fenébmeno denominado Rendimentos de Escala, cujos estudos
remontam a década de 1920 e que tiveram como pioneiros Robertson (1924), Sraffa (1926) e
Pigou (1927), e que posteriormente teve seu conceito consolidado por Robertson, Sraffa e Shove
(1930). Os estudos sobre Rendimentos de Escala analisam a relagdo entre o aumento
guantitativo dos fatores produtivos e respectivos resultados no volume de producdo (SRAFFA,
1926). Ao analisar algumas pesquisas, Shackle (1991) e Arthur (1996) apuraram que o alcance
de um especifico volume de producdo requeria a ampliacdo da quantidade de fatores
necessarios, tais como: tempo; custo; pessoas; matéria-prima; tecnologias; e, horas de trabalho.

O senso comum infere que aumentar o volume de produgdo pode levar a uma maior eficiéncia
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nos resultados. Entretanto, Sraffa (1926) ressalta que este resultado pode ocorrer de diferentes
formas, por isso aponta trés distintos tipos de rendimentos de escala:

a) rendimentos crescentes de escala: este fendmeno ocorre quando o aumento dos
fatores de producdo leva a um aumento proporcionalmente superior na produgdao média
resultante (SRAFFA, 1926). Por exemplo: supGe-se que 10 unidades de produc¢do geram um
volume de 100 produtos em um determinado periodo. O rendimento crescente de escala
ocorreria caso se aumentasse para 20 unidades de trabalho e se fosse obtido um volume de 250
produtos, por exemplo. Ou seja, a dobra dos fatores de producdo na unidade de producdo
resultaria em um volume maior que o dobro do resultado inicial.

b) rendimentos constantes de escala: ocorre quando o dobro dos fatores de producao
leva ao dobro da producdo inicial (SRAFFA, 1926). Tomando o exemplo anterior, imagina-se que
as 10 unidades de producdo geram um volume de 100 produtos, mas que passariam a 200
produtos caso as unidades de producdo fossem 20. O rendimento constante de escala ocorreria
porque a dobra dos fatores de producdo resultaria, exatamente, no dobro do resultado inicial.

c) rendimentos decrescentes de escala: somente acontece quando o dobro dos fatores
de producdo leva a um resultado inferior ao dobro da producao inicial (SRAFFA, 1926). Voltando
ao mesmo exemplo dado nos tipos anteriores, caso as unidades passassem ao nimero de 20 e
gerassem 150 produtos, ao invés de 200 produtos, a producdo seria um rendimento decrescente
de escala. Este fendmeno ocorreria devido a dobra dos fatores de producao terem resultado em
um nuimero inferior ao dobro do resultado inicial.

Desde entdo, estudos sobre Rendimentos de Escala tém se voltado a avaliagdo da
capacidade de produc¢do de paises, segmentos, arranjos produtivos locais, empresas, unidades
de produgdo e colaboradores. Em trabalho classico, Arthur (1996) aponta que as inovagdes
tecnoldgicas apds a década de 1970 proporcionaram dois mundos distintos: um formado por
rendimentos constantes ou decrescentes de escala, vivenciados normalmente em industrias (de
processamento ou produgdo), que apresentam vantagens competitivas até que esbarram em
limitacOes que possibilitam um equilibrio de precos e de mercado; e outro mundo marcado por
rendimentos crescentes de escala, normalmente refletido em industrias de alta tecnologia e de
conhecimento, no qual o primeiro entrante obtém vantagens permanentes por sair na frente,
tendendo a ampliar consideravelmente suas vantagens, se distanciando e muito de empresas
gue surgem muito tempo depois. Esta percepc¢do revela que investimentos especificos em
inovagOes e pessoas podem levar instituicOes e paises a obter rendimentos crescentes de escala
e a uma consequente posicdo de dominancia produtiva.

Em uma direc¢do similar, Zagottis (2008) verificou a distribuicdo internacional de renda

e visualizou que a intensificagdo do comércio internacional conduziu governos e empresas a um
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aprofundamento da divisdo internacional de trabalho, realocacdo dos estoques de producao,
reajuste na estrutura produtiva, ampliacdo da produtividade de pessoas nos setores em que
atua, alterando o padrdo de vida dos habitantes de cada Estado-nagdo. O resultado obtido por
Zagottis (2008) se assemelha ao de Arthur (1996), pois ambos perceberam que o processo de
desenvolvimento setorial leva empresas a absorverem mao-de-obra com maiores qualificacdes
(nacionais ou estrangeiras), elevando os custos fixos.

Alves (2004) avaliou a capacidade de producdo de empresas agricolas no Brasil e
observou que as empresas que tinham retornos crescentes ou constantes, enfrentavam
restricdes que nao permitiam a expansao de suas producdes, e, por isso, o nivel de producao
ndo era otimizado, e assim, o equilibrio tornava-se instavel. Este resultado demonstra que pode
ocorrer uma estagnacdo produtiva quando uma operacdo atinge sua mdaxima capacidade de
producdo (ALVES, 2004). Novas medidas e tecnologias sdo necessarias para permitir a evolucdo
nesses casos.

Ao avaliar o desempenho exportador de industrias brasileiras, De Negri (2006)
encontrou evidéncias de que o tamanho do mercado brasileiro permitia atingir uma escala de
producdo competitiva, mas que precisava readequar a produtividade dos operarios para chegar
no nivel de empresas no mercado internacional. O autor somente identificou esta possibilidade
ao analisar a producgao das industrias e por aferir que a competitividade da producdo de bens
somente ocorreria se houvesse rendimentos crescentes de escala.

Vale salientar que Schubert e Tavassoli (2020) analisaram dados referentes a equipes de
alta gestdo e de média gestao de empresa suecas e comprovaram os resultados de Cummings
et al (2013) ao verificar que a diversidade de pensamentos de equipes de média gestdo afetava
o resultado real dos processos de inovagdo. Isto demonstra que a heterogeneidade em grupos
com mais pessoas (equipes de média gestdo) pode comprometer o resultado real da inovagdo
em uma organizagao, e em particular, no aperfeicoamento ou criagao do zero de produtos e seu
grau de novidade no mercado.

Destaca-se também que apesar do conceito de rendimento de escala ser comum as
Ciéncias EconOmicas (ARTHUR, 1996; ZAGOTTIS, 2008; ALVES, 2004; DE NEGRI, 2006;
SCHUBERT, TAVASSOLI, 2020), a natureza multidisciplinar da Ciéncia e a interagdo com outros
conceitos voltados a produtividade levam autores a realizar comparagdes andlogas do
rendimento de escala ao ambiente académico (COHN, RHINE, SANTOS, 1989; GLASS, MCKILLOP,
HYNDMAN, 1995; KOSHAL, KOSHAL, 1995; LABAND, LENTZ, 2003; SAV, 2004; WORTHINGTON,
HIGGS, 2011; BRANDT, SCHUBERT, 2013).

Tais estudos defendem haver explicagGes econémicas relacionadas as caracteristicas do

processo de producgao cientifica, tais como: obter financiamento a pesquisas; superar pressdes

RICI: R.lbero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia, v15 n3, p. 928-949, set.-dez. 2022 938



para exceder a expectativa de publica¢des cientificas; aumentar fatores produtivos, como novos
ou mais avangados equipamentos, acesso a bases de dados mais caras, compra de insumos para
testes, entre outros (WORTHINGTON, HIGGS, 2011). Esta situacdo decorre das inumeras
motiva¢cOes apontadas por Vanz e Stumpf (2010, p. 50-51) que levam pesquisadores a
ampliarem a colaboracdo cientifica:

Alinhados conceitualmente com Vanz e Stumpf (2010), Glanzel e Schubert (2004),
Brandt e Schubert (2013) acrescentam que a atuacdo em rede e em arranjos produtivos locais
fortalecem e geram beneficios as Universidades e Grupos de pesquisadores. No entanto, os
autores esclarecem que aumentar o tamanho do grupo de pesquisa ndo necessariamente trara
rendimentos crescentes ou constantes de escala.

Para comprovar este argumento, Brandt e Schubert (2013) realizaram um estudo em
grupos de pesquisa de institutos alemaes e conseguiram identificar retornos decrescentes de
escala ao nivel dos grupos de pesquisa. Como consequéncia, os autores supracitados afirmam
gue uma organizacdo universitaria eficiente precisaria aproximar grupos de pequeno porte,
mas sem fundi-los, permitindo uma troca de boas praticas, conhecimentos, infraestrutura e
tecnologias.

Schubert (2014) continuou a pesquisa com os grupos de pesquisa alemaes (das areas
de Astrofisica, Nanotecnologia Biotecnologia, e Economia) e encontrou um resultado
conectado ao de Arthur (1996) e Alves (2004): os grupos com um numero menor de
pesquisadores (abaixo do que o autor considerava ideal) se beneficiavam quando se
aproximavam de grandes grupos, obtendo mais chance de alcangar rendimentos crescentes de
escala.

Para alcangar melhores rendimentos de escala, otimizar o desempenho de seu sistema
cientifico e construir um sistema de exceléncia no ensino superior, a China empreendeu grandes
esforgos nos Ultimos quarenta anos. A Biblioteca Nacional da Academia Chinesa de Ciéncias
publicou um relatdrio sobre seus grupos de pesquisa, em 2015, demonstrando os avangos em
numero de citagcbes e publicacGes. De acordo com o estudo, em vdrias disciplinas, como
Biotecnologia Ambiental e Engenharia Quimica, a China superou até os Estados Unidos em
termos de publicacGes. Song et al. (2019) constataram retornos constantes em escala ao
minerar os dados de 58 universidades chinesas e identificaram os principais motivos que
levaram o pais a este cenario: 1) crescentes direcionamentos de recursos foram investidos no
sistema cientifico chinés desde o inicio do século XXI; 2) uso mais eficiente dos recursos
existentes e aumento gradual da autonomia das universidades com relacdo a concessdo de

diplomas e a definigdo de tematicas a serem pesquisadas.
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Outro resultado interessante foi o encontrado por Yang et al. (2014), quando
observaram que os institutos bioldgicos na China tinham quedas de producdo quando o
numero de entradas (pesquisadores) aumentava. A indicacdo dos autores é que estes institutos
tém a necessidade de analisar a razdo subjacente a ocorréncia de aglomerac¢do de pessoas,
para que os recursos de CT&I possam ser usados com mais eficiéncia.

Schubert e Yang (2016) analisaram dados de entradas e saidas de discentes em
universidades alemas em um conjunto de dados de 12 anos. A luz do rendimento de escala,
observaram que as universidades alemas apresentaram um declinio da escala ideal para o
fornecimento de atividades de ensino das universidades. Os resultados sugerem que essa
gueda também se deve ao fato de que as despesas administrativas relativamente mais altas
das universidades maiores se tornam um passivo organizacional em tempos de rapida
mudanca institucional.

Conectando também o universo académico com a teoria dos rendimentos de escala,
Cook, Grange e Eyre-Walker (2015) avaliaram dados da produtividade de Grupos de Pesquisa de
instituicdes de ensino da drea de Ciéncias Biolégicas no Reino Unido e identificaram
rendimentos decrescentes de escala de publicagdes na medida em que os Grupos aumentavam
de tamanho.

Ao encontro destes achados cientificos, estudos realizados em instituicoes francesas por
Carayol e Matt (2004) e em Grupos de pesquisas do México por Diaz-Frances, Ruiz-Velasco e
Jimenez (1995) também verificaram que o aumento do tamanho do Grupo de Pesquisa induzia
arendimentos decrescentes de escala de publica¢des. Vale ressaltar que um padrao semelhante
foi averiguado no Canadd (FORTIN, CURRIE, 2013) e nos Estados Unidos (WADMAN, 2010).

Foi possivel observar que os estudos empiricos até aqui fornecem vdrias respostas, e
nesta linha Dyckhoff et al (2013) e Clermont, Dirksen e Dyckhoff (2015) se basearam em dados
fornecidos pelo Centro de Ensino Superior da area de Administracdo de Empresas de
universidades na Alemanha e verificaram que as escolas de negdcios de tamanho tipico
(pequeno ou médio) mostraram rendimentos constantes de escala. Além disso, observaram
tendéncias de retornos decrescentes de escala para escolas de administracdo de grande porte.
Neste contexto, a literatura leva a supor que existam tamanhos étimos ou ideais de
universidades, departamentos ou Grupos.

Em suma, os referidos estudos conseguiram aferir a existéncia de rendimentos
decrescentes de escala na medida em que os Grupos cresciam. Este cendrio também foi
verificado por Cummings (2013) ao analisar os Rendimentos de Escala de 549 Grupos de
pesquisa. O autor assegura que melhores indicadores de escala podem ser obtidos quando li¢gGes

sdo aprendidas e quando sdo estabelecidas rotinas de trabalho mais consistentes nos Grupos.
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Desta maneira, de acordo com Sav (2004), é possivel assegurar que o rendimento de escala
depende também do compartilhamento do conhecimento entre os membros, comunicac¢do da
informacdo e melhor gestdo do Grupo de pesquisa. E neste ponto que liderangas consistentes
podem apoiar na alavancagem do Grupo.

Johnston, Grigg e Currie (1995) perceberam que para alcangar maior eficiéncia e
produtividade, os lideres dos Grupos organizavam seus membros em especialidades, uma vez
gue um amplo conhecimento sobre uma tematica facilitava a construcdo de novos
conhecimentos. Entretanto, avaliaram também que os rendimentos decrescentes de escala
ocorriam quando membros de areas diferentes ingressavam no Grupo (trazendo mais
heterogeneidade) e ocasionando mais dispersdo na composicao.

Ainda vale salientar que outros estudos foram realizados ao longo desta ultima década
e tiveram (in)diretamente algum tipo de avaliacdo sobre rendimento de escala, tais como:
Schubert e Kroll (2016) identificaram que Universidades alemdes de tamanho menor se
beneficiavam quando haviam Universidades maiores em regides préximas a sua localizagdo;
Castellani (2017) avaliou o retorno de investimentos em pesquisa no mundo e percebeu que
varias instituicGes menores tinham resultados proporcionalmente melhores que instituicGes
maiores; Ark et al (2018) e Castellani (2018) mediram a produtividade em instituicdes na Europa,
e verificaram resultados que endossam a hipétese deste projeto; Castellani et al.(2018) aferiram
rendimentos decrescentes de escala na producdo cientifica americana e europeia, e
argumentaram que a justificativa se dava por conta de falta de efetividade em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D).

Ao correlacionar os estudos até aqui apresentados, observa-se que as universidades e
Grupos de Pesquisa podem adotar medidas que levem os Grupos a obter rendimentos
crescentes e constantes de escala na medida em que crescem. Acerca desta assertiva, Arthur
(1996) aponta trés mecanismos derivados de externalidades, que geram rendimentos
crescentes de escala, a saber:

a) elevados custos fixos relacionados a P&D — que sdo realizados na aquisicdo de novas

tecnologias, desenvolvimento de inovacGes, e consequentemente na melhoria de

laboratérios, infraestrutura, de processos de produgdo e de gestao;

b) efeitos de rede — conexdes derivadas da intercambiabilidade de determinados

conhecimentos ou de tecnologia, ou da existéncia de procedimentos que se

complementem uns aos outros;

c) curvas de aprendizado — na medida em que as pessoas processam e aplicam os

conhecimentos obtidos, ha chance de criar produtos e inovagdes diferentes.
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A fim de alocar adequadamente recursos académicos, é essencial ter consciéncia das
propriedades dos Rendimentos de Escala da fung¢ao de produgdo subjacente. Por exemplo, surge
a questdo de saber em que medida uma expansdo da equipe académica de um departamento
universitdrio seria aconselhdvel para utilizar ganhos marginais crescentes da producdo de
pesquisa. Compreendendo a importancia desta linha de pesquisa, para uma visualizacao acerca

dos estudos sobre tamanho e rendimentos de escala, apresenta-se a Figura 1.

Figura 1 — Evolugdo das publicagdes sobre Tamanho e Rendimentos de Escala em Grupos
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

A Figura 1 exemplifica como a discussao sobre a tematica vem crescendo ao longo das
ultimas décadas no mundo, bem como a quantidade de autores interessados. Inclusive, os
autores demarcados na Figura foram os que mais inspiraram ou contribuiram para o
desenvolvimento desteartigo. Portanto, a revisdo de literatura demonstrou a necessidade de
Grupos desenvolverem estratégias de ajustesno processo de gestdo para alcancar melhores
resultados de produgdo cientifica, indice de citagbes e formagdo de recursos humanos, bem
como compreender a melhor utilizagdo dos fatores produtivos e diminui¢do dos custos do

Grupo.

4 Consideragdes finais

Os estudos internacionais sobre os Rendimentos de Escala dos Grupos de Pesquisa
revelaram algumas tendéncias, como por exemplo, que o aumento do nimero de pesquisadores
tende a promover uma reorganiza¢do do prdprio Grupo, que por sua vez demanda tempo para
se traduzir em resultados. Observa-se que na varidvel Atividades de Pesquisa, poucos
pesquisadores atuando em Grupos menores e mais conectados conseguem executar projetos

de menor duragcdao se comparado aos pesquisadores participantes de Grupos com grande
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numero de membros. Tal questdo levanta a necessidade de os Grupos de maior porte
desenvolverem a¢Oes de aproximacdo entre seus pesquisadores, bem como de criacdo de novas
conexdes com membros de outros Grupos e de outras Instituicdes, de modo que boas praticas
sejam identificadas e implementadas.

Considera-se que deve ser aferida com maior frequéncia a capacidade dos Grupos de
Menor porte impulsionarem a Formagdo de Recursos Humanos na sociedade. Em contrapartida,
Grupos maiores precisam desenvolverem novas estratégias de incentivo aos novos talentos,
para que jovens pesquisadores possam iniciar suas vivéncias com a CT&I, bem como desenvolver
pensamento critico e sistémico, oxigenar a producdao de conhecimento cientifico, e aprimorar
competéncias.Foi possivel observar que a longo prazo, o rearranjo de tamanho pode ser
prejudicial para a produtividade e para a equanimidade dos grupos de maior porte.

Ressalva-se que uma das limitagdes deste estudo foi a inexisténcia de estudos sobre
Rendimentos de Grupos brasileiros, fator este que impossibilitou comparacdes dos resultados
de estudos estrangeiros com a realidade no Brasil. Naturalmente, medir a produtividade dos
grupos a partir da Teoria deRendimentos de Escala pode representar uma contribuicdo para a
Ciéncia da Informacdo, pois podem trazer a tona um assunto relevante e explorado
internacionalmente por diversos estudiosos ha décadas. Embora a temdtica de avaliacdo de
tamanhos de Grupos de Pesquisa tenha representatividade em diversos paises, considera-se
que existem imensas possibilidades de estudos analiticos na Ciéncia da Informagdo no Brasil.
Inclusive, a adog¢do de técnicas bibliométricas e cientométricaspode contribuir para a difusao
desse campo de estudo no pais.

Ao longo deste artigo, foi recorrente a questao de um tamanho ideal para que um Grupo
possa ser mais produtivo, mas ressalta-se que a produtividade (recomendada nesta pesquisa)
nao deve ser confundida com o produtivismo. Ou seja, por mais que os grupos ndo gerem
rendimentos crescentes nas varidveis analisadas, esta pesquisa ndo sugere uma mal planejada
busca por produgdo cientifica e por citagdes, porém recomenda uma revisdo da capacidade
produtiva dos grupos para que haja uma distribuicdo mais coerente de atividades que compdem
a CT&I. Neste contexto, busca-se sensibilizar e provocar a comunidade cientifica em relacdo a
gestdo de Grupos de Pesquisa, para que efetivamente possam configurar um coletivo de
pesquisadores engajados entre si.

Acerca destas recomendagdes, entende-se que a participacdo em um Grupo deve
transcender a motivacao de apenas ter um nome vinculado a um agrupamento e de gerar
publicages cientificas, e seguir na direcdo de compor e articular projetos de pesquisa relevantes
para a sociedade, bem como de desenvolver redes de colaboratividade mais intensas. Um grupo

mais equanime e equilibrado pode ter melhor compartilhamento de atividades, pesquisadores
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que produzem menos podem colaborar e produzir mais, construcdo de novas parcerias,
reconhecimento do capital intelectual de recursos humanos, surgimento de pesquisadores com
multiplas habilidades em diversos aspectos

Portanto, ressalva-se que este artigo teve o propdsito de observar os rendimentos de
escala em vdrios angulos, uma vez que as atividades em CT&I em Grupos de Pesquisa precisam
ser mais qualitativas e distribuidas. Por este motivo, os Coordenadores de area daCoordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior(CAPES) devem considerar fundamental
refletir o tamanho de seus Grupos. Neste interim, recomenda-se que as liderancas dos Grupos
estreitem o relacionamento e a articulagao junto aos seus pesquisadores, levando-os a interagir
de maneira mais proxima.

Desta maneira, procurou-sedemonstrar que pode haver uma melhor produtividade a
partir de ajustes na configuracdo dos grupos.E sobre este cendrio, sugere-se que futuros estudos
possam aferir os Rendimentos de Escala de areas do conhecimento, em particular aquelas de
areas com caracteristicas reconhecidamente diferentes, tais como as humanas e sociais. Seria
relevante verificar as implicacGes relacionadas ao cruzamento de varidveis, como atividades de
gestdo em CT&l, producdo de patentes, financiamento de projetos, producdo técnica,
colaboracdo cientifica entre pesquisadores, colaboracdo externa entre instituicdes, produtos e

servigos tecnoldgicos e de inovacdo.
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