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RESUMO

Introdugao: Este estudo investiga os beneficios e os desafios associados ao capital
social e a colaboragcdo no trabalho em equipe de pesquisadores em uma grande
infraestrutura cientifica compartilhada, tendo como contexto o sincrotron brasileiro
operado pelo LNLS/CNPEM. O problema de pesquisa consiste em compreender como
o capital social e a colaboragéo cientifica influenciam a geragao de capital intelectual
e spillovers de conhecimento em ambientes intensivos em conhecimento. Objetivo:
Avaliar os beneficios e os desafios resultantes do capital social e da colaboracéo do
trabalho em equipe de pesquisadores em uma grande infraestrutura de pesquisa.
Metodologia: Adotou-se abordagem quantitativa, com aplicacdo de survey junto a
pesquisadores usuarios da infraestrutura e analise dos dados por meio da Modelagem
de Equacbes Estruturais baseada em Minimos Quadrados Parciais, utilizando
modelagem hierarquica em duas etapas para mensuragao do construto capital social.
Resultados: Os resultados confirmaram as hipoteses propostas, evidenciando a
influéncia positiva e significativa do capital social sobre a colaboragcéo, bem como da
colaboragéo sobre a geracao de capital intelectual e spillovers de conhecimento. As
dimensdes do capital social contribuiram de forma equivalente para a composi¢cao do
construto estudado, reforcando a importancia dos elementos que sustentam as
relacdes sociais entre os pesquisadores. Conclusdes: Os beneficios associados a
colaboragdo cientifica em grandes infraestruturas de pesquisa dependem
significativamente da qualidade das relagdes sociais estabelecidas entre os
pesquisadores, favorecendo a aprendizagem coletiva e a produgéo de conhecimento.
Impactos: O estudo contribui teoricamente para o avango da literatura sobre os
construtos estudados, organizacionalmente subsidia estratégias institucionais
voltadas ao fortalecimento de ambientes colaborativos e, socialmente, reforca a
relevancia de ecossistemas cientificos capazes de ampliar a aprendizagem coletiva,
a circulacao do conhecimento e a producgao cientifica de impacto.

Palavras-chave: capital social; capital intelectual; spillovers de conhecimento;
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS); redes organizacionais e inovagao.



ROBUSTI, César da Silva. Social Capital and Scientific Collaboration: effects on
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ABSTRACT

Introduction: This study investigates the benefits and challenges associated with
social capital and collaboration in teamwork among researchers in a large shared
scientific infrastructure, using the Brazilian synchrotron operated by LNLS/CNPEM as
a context. The research problem consists of understanding how social capital and
scientific collaboration influence the generation of intellectual capital and the
repercussions of knowledge in knowledge-intensive environments. Objective: To
evaluate the benefits and challenges resulting from social capital and collaboration in
teamwork among researchers in a large research infrastructure. Methodology: A
quantitative approach was adopted, with a survey conducted among researchers using
the infrastructure and data analysis using Partial Least Squares Structural Equation
Modeling, employing a two-stage hierarchical model to measure Social Capital.
Results: The results confirmed the proposed hypotheses, demonstrating the positive
and significant influence of social capital on collaboration, as well as the influence of
collaboration on the generation of intellectual capital and knowledge spillovers. The
dimensions of social capital contributed equally to the composition of the construct
under study, reinforcing the importance of the elements that underpin social
relationships among researchers. Conclusions: The benefits associated with
scientific collaboration in large research infrastructures depend significantly on the
quality of the social relationships foreseen among researchers, favoring collective
learning and knowledge production. Impacts: The study contributes theoretically to the
advancement of the literature on the constructs studied, organizationally supports
institutional strategies aimed at strengthening collaborative environments, and socially
reinforces the relevance of scientific ecosystems capable of expanding collective
learning, the circulation of knowledge, and the production of impactful scientific output.

Keywords: social capital; intellectual capital; knowledge spillovers; Brazilian
Synchrotron Light Laboratory (LNLS); organizational networks and innovation.
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1 INTRODUGAO

Com base na literatura académica da area da administracao, este estudo avalia
os efeitos estruturais, relacionais e cognitivos do capital social envolvidos na
colaboracédo e nos resultados relacionados a criagao de valor por meio de um novo
capital intelectual e nos transbordamentos (spillovers) de conhecimento de uma
infraestrutura de pesquisa multiusuario. A amplitude e a exploragdo do conceito de
capital social resultaram em trabalhos cientificos que o exploram por meio das redes
relacionais e nos relacionamentos interorganizacionais (Isabelle; Heslop, 2014;
Prayitno et al., 2023). O conceito de colaboracdo também ¢é explorado entre
organizagdes e empresas, envolvendo profissionais da industria e pesquisadores. A
colaboracéo facilita a producédo de novos produtos e servigos, além de impulsionar o
desenvolvimento de inovagdes e solugdes para problemas pesquisados pela ciéncia
(Qureshi; Briggs; Hlupic, 2006).

As relagdes e a modelagem dos conceitos apresentados podem ser aplicadas
em diferentes ambientes e situa¢gdes em que existam grupos de pesquisadores que
utilizem laboratérios multiusuarios ou grandes infraestruturas de pesquisa. Esses
ambientes apresentam variadas formas que abrangem infraestruturas de pesquisas
das universidades, por meio dos institutos de pesquisas nacionais ou internacionais,
estruturas mdveis como navios, e grandes infraestruturas como aceleradores de
particulas e de elétrons (Timofejevs; Avotins, 2018). Dessa forma, o trabalho em
equipe na realizagao de pesquisas dentro dessas infraestruturas, pode criar capital
social que contribui para o capital intelectual e resulta nos spillovers industrial, de
conhecimento e de politica (Isabelle; Heslop, 2014).

Nesse contexto, o conceito de colaboragao é aplicado para diferentes fins, como
no ambiente organizacional, nas relagdes interempresariais e nas pesquisas
cientificas. Com isso, categorizagcdes sobre a colaboracdo com diferentes equipes
emergem da literatura, como estudado no caso do Instituto Laue-Langevin (ILL), onde
ocorre um elevado numero de colaboragdes tanto em ambito nacional quanto
internacional (D’lppolito; Ruling, 2019).

De acordo com essa categorizacdo desenvolvida, a colaboracido entre
pesquisadores dentro de uma infraestrutura de pesquisa multiusuario pode ser
classificada em quatro tipos, sao eles: servico completo, colaboragdo complementar,

servico de instrumentos e colaboragdo entre pares (D’lppolito; Ruling, 2019). O
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objetivo dessa classificagdo foi aprofundar, de forma qualitativa, os tipos de
colaboracédo que ocorrem nesses ambientes multiusuarios onde cada pessoa tem um
papel a desempenhar. Ressaltando que o entendimento dos diferentes tipos de
colaboragéao contribui para colabora¢gdes mais produtivas ao longo do tempo e para o
capital social e capital intelectual daquele l6cus de pesquisa. Assim, surge uma
oportunidade de pesquisar as colaboragbes nas infraestruturas de pesquisa e, de
forma quantitativa, avaliar as relagbes entre os conceitos apresentados.

Como tentativa de investigar quantitativamente esses conceitos, Isabelle e
Heslop (2014) propuseram um modelo visando avaliar a colaboragéo cientifica
internacional no sincrotron do Canada, a partir da interacdo entre cientistas
canadenses e de outros paises que utilizaram o sincrotron, uma das maiores
infraestruturas de pesquisa do pais.

A énfase era a de que as colaboracdes cientificas internacionais representavam
um fendbmeno emergente que demandava maior atencao da literatura. As autoras
propdem um modelo que pode ser aplicado em diferentes equipes de pesquisa, desde
que estas compartilhem a utilizacdo de uma infraestrutura de pesquisa multiusuaria,
como uma fonte de luz sincrotron. Assim, a avaliacdo das relagdes entre capital social
e capital intelectual pode ser utilizada como um indicativo da capacidade da
infraestrutura em favorecer interagdes colaborativas e a geragcao de conhecimento
cientifico (Isabelle; Heslop, 2014).

Corroborando a importancia da colaboragao nos projetos de pesquisa, Scarra
e Piccaluga (2022) realizaram uma revisdo tedrica a respeito das grandes
infraestruturas de pesquisa explorando os temas spillover de conhecimento,
transferéncia de tecnologia, procurement ou relacionamento com fornecedores,
colaboragédo com os setores publicos e privados, estratégia e politica de propriedade
intelectual e empreendedorismo oriundo da grande ciéncia (big science), ressaltando
que pesquisas futuras devem ser realizadas para apresentar mais evidéncias a
respeito dos pesquisadores individuais que operam na big science, bem como suas
atitudes, expectativas, motivacbes e comportamentos em relacdo as suas
colaboracdes com as empresas envolvidas, pois, sabe-se pouco a esse respeito na
literatura académica, segundo os autores.

Os autores Ponomariov e Boardman (2016) destacam que a coautoria em
artigos nao necessariamente reflete uma colaboragdo em pesquisa, e relatam que

muitas colaboragdes ndo resultam em publicagbes. Isso sugere que a colaboragéo
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entre pesquisadores ndo pode ser totalmente medida apenas pelas coautorias
representadas nos metadados bibliométricos ou outros tipos de dados. Desse modo,
os autores sugerem a coleta de dados adicionais que contribuam para uma gestao e
tomada de decisdo mais fundamentada para o incremento do capital social e, por
consequéncia, do capital intelectual. Plume (2020) ressalta a importancia de se
estudar grandes infraestruturas, ao investigar o Sincrotron SOLEIL, e enfatiza sua
contribuigdo para a colaboragao de trabalhos entre os pesquisadores, instituicoes e
paises de forma a gerar conhecimento.

Além do conceito de colaboracgao, define-se capital social como "a boa vontade
que é gerada pela estrutura das relagdes sociais e que pode ser mobilizada para
facilitar a acao" (Adler; Kwon, 2002, p. 17). O conceito trata de trabalho em equipes,
grupo de pessoas ou profissionais que se mobilizam para a realizagdo de determinado
projeto ou trabalho. Nahapiet e Ghoshal (1998) enfatizam a auséncia de preciséo
conceitual e de consenso nas definicdes de capital social, apresentando-o como a
agregacao de recursos reais e potenciais gerados em uma rede de relagdes entre
profissionais, ou pessoas, ou entre organizagdes que colaboram em projetos nos
quais trabalham juntos visando um objetivo comum. Os autores ainda reforgam que o
capital social € a rede de pessoas mais os ativos utilizados ou gerados nessa rede.

Em razdo de sua complexidade, o conceito esta dividido em trés dimensbdes que
se relacionam, que s&o: estrutural, relacional e cognitiva. Em conjunto a isso, Isabelle
e Heslop (2014) acrescentam o0s recursos, como equipamentos e suas
complementaridades, qualidades e nivel de financiamento, além das capacidades
cientificas e dos colaboradores. As autoras citam a qualidade dos vinculos da rede
entre os colaboradores, nivel de interagao, flexibilidade e tolerancia além da qualidade
da comunicagao.

Por sua vez, o conceito de capital intelectual significa “conhecimento e a
capacidade de conhecimento de uma coletividade social como uma organizagéo, uma
comunidade intelectual ou uma pratica profissional” (Nahapiet; Ghoshal, 1998, p. 245).
Os autores afirmam que esse conceito tem relagcdo com o capital humano, que, ao
abranger habilidades, capacidades e conhecimentos, contribuem para a mudanga de
comportamento dos pesquisadores e pessoas em geral. Os autores Yli-Renko, Autio
e Sapienza (2001) destacam que o capital social contribui para uma transferéncia de
conhecimento mais ampla e eficaz, até mesmo de fontes externas a empresa, ideia

essa que vem ao encontro do conceito de capital intelectual.
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No que se refere ao capital intelectual, Frutos-Belizon, Martin-Alcazar e
Sanchez-Gardey (2019, p. 309) ressaltam que faltam instrumentos para realizar sua
medicao, principalmente se voltado para os pesquisadores e equipes cientificas, uma
vez que sdo geradores de conhecimento. Os autores explicam que no contexto
académico, o capital intelectual engloba os ativos intangiveis da instituicdo, tais como,
“‘processos, capacidade de inovacdo, patentes, o conhecimento tacito de seus
membros e suas habilidades, talentos e competéncias, o reconhecimento da
sociedade e sua rede de colaboragdes” e propdéem um instrumento para medir o
capital intelectual académico.

De acordo com Branstetter (2006) o spillover de conhecimento se refere ao
processo de gerar inovagao, o que pode resultar no aumento do conhecimento da
equipe ou no aumento da produtividade nos projetos. O spillover de conhecimento
ocorre de forma néo intencional, por meio de cooperagdes estratégicas, participagéo
em conferéncias, feiras ou até mesmo pelo compartihamento informal de
conhecimento entre colaboradores.

Esse ponto é reforgado por Frazdo, Santos e Farina (2025), ao analisarem os
spillovers de conhecimento no ecossistema empreendedor, destacando que eles
podem ocorrer tanto a partir de fluxos nao intencionais quanto pela transferéncia
deliberada de conhecimento. Os autores ressaltam ainda o papel do capital humano
e da comunicagdo entre funcionarios de diferentes organizagcbes como vetores
centrais desse processo. Nesse sentido, considerando que em uma organizagao cada
setor pode adotar abordagens distintas para executar suas atividades, o
conhecimento pratico sobre como realizar determinadas tarefas pode ser disseminado
internamente e valorizado pelas organizagbes, conforme também evidenciado por
Criscuolo (2004).

Por sua vez, os spillovers industriais surgem de parcerias estabelecidas entre
organizagbes com o intuito de impulsionar a inovacgao, troca de conhecimentos ou
transferéncias tecnoldgicas, podendo impactar indiretamente outras organizacbes de
pesquisa. Os spillovers de politicas estéo relacionados a questées de governanga de
ciéncia e tecnologia, abrangendo também questdes relacionadas ao financiamento de
pesquisas por meio de fomentos governamentais (Isabelle, 2007).

Mediante isso, os autores Zhang, Gao e Nakamori (2021) exploram por meio de
entrevistas semiestruturadas como o spillover de conhecimento pode ser

impulsionado por projetos de Big Science na China. Os autores destacam que o
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spillover e transferéncia de conhecimento estdo sujeitos a alguns fatores internos ou
externos que podem exercer uma influéncia significativa nesse processo, como o tipo
de organizagao, sua gestao ou as estratégias adotadas pelo pais onde a infraestrutura
esta localizada.

Frente a esses apontamentos, esta pesquisa se volta para as Ciéncias Sociais
Aplicadas no campo da Administragcao e foca na geragao de valor criada a partir das
dimensdes do capital social e da colaboragao entre pesquisadores internos e externos
que estdo envolvidos nas pesquisas realizadas no Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS).

Assim, esta pesquisa tem como recorte as redes de colaboracao formadas por
pesquisadores internos e externos da instituicdo. Evidenciando as conexdes formadas
entre os pesquisadores, de forma regional, nacional ou internacional, de forma a
viabilizar os projetos que ocorrem no LNLS e como os construtos abordados nesta
pesquisa como capital social, colaboracado e a criagao de valor por meio do capital
intelectual e dos spillovers de conhecimento, estdo sendo refletidos para os

pesquisadores, empresas envolvidas e para a sociedade.

1.1 Problema da pesquisa

Assim, com base no exposto, esta pesquisa busca responder a seguinte
pergunta de pesquisa: Como se configuram os beneficios e os desafios para o capital
intelectual e spillovers de conhecimento resultantes do capital social e da colaboragao

do trabalho em equipe de pesquisadores em uma grande infraestrutura de pesquisa?
1.2 Objetivos da pesquisa
1.2.1 Geral

Avaliar os beneficios e os desafios resultantes do capital social e da
colaboragao do trabalho em equipe de pesquisadores em uma grande infraestrutura
de pesquisa.

1.2.2 Especificos

Com relacdo ao trabalho em equipe dos pesquisadores da infraestrutura de
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pesquisa sera avaliado:
1. O capital social resultante do trabalho em equipe para a realizagao dos projetos
de pesquisa que utilizam o sincrotron.
2. A colaboracéo efetiva resultante do capital social;
3. O capital intelectual resultante da colaboracao; e

4. Os spillovers de conhecimento resultantes da colaboragéo.

1.3 Delimitacéo do estudo

Esta pesquisa esta delimitada ao contexto de uma grande infraestrutura
cientifica brasileira de alta complexidade: o acelerador de particulas Sirius, operado
pelo Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), localizado no municipio de
Campinas, estado de Sao Paulo, e vinculado ao Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM). O foco do estudo recai sobre a interagdo entre
pesquisadores internos (vinculados ao CNPEM/LNLS) e pesquisadores externos
(usuarios da infraestrutura), com o objetivo de investigar as dinadmicas de colaboracao
cientifica e os mecanismos de criacdo de valor decorrentes do capital social e da
colaboracéo desenvolvidos nessas relagdes.

O recorte temporal da pesquisa abrange dois periodos distintos, o primeiro
compreende de 2020 a 2024, visando a analise documental dos relatérios
institucionais publicados nesse intervalo, como forma de capturar nuances presentes
nesses relatorios que podem nao ter sido relatadas na literatura. Essa delimitagcao
temporal permite capturar o inicio da operagédo do Sirius, fonte de luz sincrotron de
quarta geracgao, e sua consolidagdo como plataforma de pesquisa aberta e estratégica
no cenario nacional e internacional. O segundo periodo, estende-se de 2018 a partir
da inauguragao do Sirius até 2026 referindo-se a coleta de dados empiricos, por meio
de um questionario, aplicado a pesquisadores externos que atuaram no LNLS, obtidos
a partir dos metadados de artigos publicados em bases de dados indexadas.

Em termos conceituais, o estudo esta circunscrito a analise das relagdes entre
capital social, colaboracao cientifica, capital intelectual e spillovers de conhecimento,
sendo estes entendidos como alguns dos elementos que contribuem para a criagao
de valor em infraestruturas cientificas de grande porte.

Essa delimitacio tedrico-empirica possibilita a pesquisa avangar sobre um caso
de elevada relevancia cientifica, tecnologica e estratégica para o Brasil, contribuindo
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para a compreensdo dos impactos gerados em ambientes de pesquisa altamente
colaborativos. Além disso, o estudo esta alinhado a linha de pesquisa Redes
Organizacionais e Inovacao, do Programa de Pds-Graduagao em Administracéo da
Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul (USCS), colaborando para o avango
do conhecimento sobre formas organizacionais emergentes e inovadoras, além da

criagao de valor em ecossistemas de ciéncia aberta e interdisciplinar.
1.4 Justificativa do trabalho

O presente trabalho justifica-se por dois aspectos principais. Como primeiro
aspecto, responde a uma oportunidade de pesquisa apontada por Isabelle (2007),
que, embora tenha investigado a relacdo entre capital social, colaboragéo, capital
intelectual e spillovers de conhecimento no contexto da Canadian Light Source, nao
empregou técnicas de Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM) para avaliar
simultaneamente as relacdes entre esses construtos. Assim, o presente estudo amplia
essa abordagem ao utilizar SEM, permitindo testar empiricamente o modelo tedrico
proposto aplicado aos usuarios da infraestrutura brasileira Sirius.

Em relacdo ao segundo aspecto, o estudo mostra-se oportuno diante dos
investimentos e das estratégias nacionais voltadas ao fortalecimento da ciéncia, da
tecnologia e da inovacao no Brasil, nas quais as grandes infraestruturas de pesquisa
desempenham papel estratégico para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Portanto, este trabalho busca preencher essa lacuna e contribuir para um melhor
entendimento do contexto da infraestrutura estudada no Brasil.

Adicionalmente, conforme o levantamento bibliografico apresentado no
Apéndice A, observou-se que, até setembro de 2025, ndo existem pesquisas que
integrem de forma combinada todos os temas investigados neste estudo,
considerando a string de busca definida. A busca foi realizada nas bases Web of
Science (WoS) e Scopus, contemplando titulos, resumos e palavras-chave. Foram
identificados apenas dois trabalhos que abordam alguns dos conceitos analisados,
sendo que nenhum deles considerou simultaneamente os temas relacionados a
grandes infraestruturas de pesquisa ou a modelagem de equagdes estruturais. Dessa
forma, evidencia-se que os conceitos foram tratados de maneira separada em
trabalhos distintos, reforgando a necessidade de investigagéo que os integre de forma

conjunta.
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A escolha de estudar esse tipo de relacionamento deve-se aos investimentos
significativos que vém sendo direcionados a essas infraestruturas no Brasil € no
mundo (Kreiling; Robinson; Winickoff, 2020; Brasil, 2020a, 2020b). Ao mesmo tempo
que essas infraestruturas desempenham um papel fundamental para a inovacgao,
contribuindo para avancgos cientificos e tecnoldgicos (Scarra; Piccaluga, 2022).

Em relagcédo aos investimentos, destaca-se a significativa destinagao de verba
voltada para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em unidades de pesquisa brasileiras.
Por exemplo, foram destinados 200 milhdes de reais para investimentos relacionados
ao Complexo Orion, um laboratério de maxima contengdo bioldégica que sera
construido juntamente com trés novas linhas de luz no Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron. O projeto completo esta orgado em aproximadamente R$ 1 bilhdo de reais
a serem gastos até 2026 (CNPEM, 2023).

Essa pesquisa também se alinha a Estratégia Federal de Desenvolvimento para
o Brasil no periodo de 2020 a 2031 (EFD 2020-2031), adotada pelo governo federal,
que direciona esforgos para o desenvolvimento sustentavel do pais, além de buscar
elevar tanto a renda quanto a qualidade de vida da populagao brasileira. Essa
estratégia € estruturada em cinco eixos: Econémico, Institucional, Infraestrutura,
Ambiental e Social, cada um com diretrizes, desafios e orientagdes especificas (Brasil,
2020b).

Especificamente no eixo de Infraestrutura, busca-se ampliar os investimentos
em P&D tecnoldgico nas areas de fronteira do conhecimento. Isso inclui a implantagéo
e modernizagao de infraestruturas de P&D convergentes e habilitadoras, como
nanotecnologia, biotecnologia, fotdnica, luz sincrotron e materiais avancados (Brasil,
2020a; Brasil, 2020b). Esse eixo reforga a relevancia do presente estudo, tendo em
vista que o sincrotron brasileiro é o I6cus desta pesquisa e desempenha um papel
fundamental na geragao de conhecimento e na promogao do bem-estar da sociedade.

Conforme apontado por Scarra e Piccaluga (2022), ha uma lacuna de
evidéncias empiricas sobre as expectativas, motivagdes e comportamentos dos
pesquisadores que utilizam essas infraestruturas. As autoras também enfatizam a
importancia de investigar como essas atividades podem gerar impacto na sociedade
por meio da transferéncia de tecnologia.

Outro fator importante, se volta para a exclusividade desse tipo de infraestrutura
no Brasil e no mundo. Existem aproximadamente 50 fontes de luz sincrotron no mundo

(Petroff, 2017), dessas, apenas trés pertencem a 42 geragao até o momento, sendo o
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Brasil um dos precursores desse tipo de infraestrutura, se tornando referéncia ao
mesmo tempo em que é o unico da América Latina até o presente momento (Silva;
Westfahl Junior, 2017).

Com isso, por ser uma infraestrutura de acesso aberto e com caracteristicas
exclusivas, o Sirius atrai naturalmente o interesse de pesquisadores para o
desenvolvimento de colaboragdes e projetos cientificos. Esse aspecto é evidenciado
pelos numeros obtidos no ano de 2024, quando foram registradas 309 pesquisas
externas envolvendo 1140 pesquisadores de 187 instituicdes, das quais 16% eram
estrangeiras (CNPEM, 2024). No primeiro semestre de 2025, a tendéncia foi mantida,
com 178 pesquisas externas realizadas por 755 pesquisadores provenientes de 149
instituicdes, sendo 41% de outros paises (CNPEM, 2025).

Paralelamente, Schimel e Keller (2015) ressaltam que a administracdo dessas
infraestruturas requer atengao especial, especialmente devido ao elevado volume de
recursos investidos. Os autores ainda destacam que esses projetos, por sua propria
natureza, envolvem riscos, ja que frequentemente propdéem a realizagéo de tarefas
inéditas e, muitas vezes, em escalas nunca antes testadas, no entanto, embora o risco
de fracasso seja inerente, a competéncia da equipe responsavel se manifesta na
capacidade de enfrentar e superar esses desafios.

Ao investigar como o capital social e a colaboragao impactam a criagao de valor
por meio do capital intelectual e dos spillovers de conhecimento dos pesquisadores
que utilizam essa infraestrutura, este estudo contribui diretamente para a
compreensao dos beneficios e desafios da pesquisa colaborativa em grandes centros
de P&D. Assim, a pesquisa nao apenas responde a uma lacuna tedrica, mas também
fornece subsidios para politicas publicas que visam potencializar os efeitos da
colaboracéo cientifica e a criagdo de valor a partir de infraestruturas tecnolégicas de

ponta.

1.5 Organizacgao do trabalho

Este estudo esta estruturado em seis sec¢des principais, a primeira contém a
introdugao, que contempla a formulacao do problema de pesquisa, o objetivo geral e
os objetivos especificos, a delimitagao do estudo, as justificativas quanto a relevancia
cientifica, pratica e politica da investigacdo, bem como as contribuigbes esperadas.

A segunda secgdo apresenta a revisdo da literatura e a base teorica que
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fundamentam o estudo. Inicialmente, sao discutidos os principais conceitos
relacionados as grandes infraestruturas de pesquisa, com énfase em seu papel
estratégico na promogao da colaboracgao cientifica por meio de laboratérios abertos.
Em seguida, s&o exploradas as trés dimensdes do capital social (estrutural, relacional
e cognitiva), a colaboragéao cientifica e as redes de pesquisa, incluindo uma subsegéo
dedicada as tipologias de equipes em ambientes colaborativos elaborada a partir de
um estudo sobre o Instituto Laue-Langevin, na Franga. A discussao prossegue com a
analise dos processos de criagao de valor gerados por essas colaboragdes, com foco
na geracgao de capital intelectual e nos spillovers de conhecimento.

A segunda secao ainda contextualiza o LNLS e o CNPEM como Iécus empirico
da investigacao e, por fim, apresenta os modelos tedricos analisados que orientam a
construcdo dos indicadores adaptados para este estudo, além de subsidiar a
construcao das hipéteses e do modelo proposto neste estudo.

A terceira seg¢ao apresenta os procedimentos metodologicos adotados na
pesquisa. Nela, sdo descritos a abordagem e o delineamento da pesquisa, o
instrumento de coleta de dados, os procedimentos de aprovagao ética, a populagao
da pesquisa e o processo de contato com os participantes, as etapas de validacao e
pré-teste do instrumento, a taxa de resposta e os procedimentos empregados para o
tratamento e a analise dos dados.

A quarta secao apresenta os resultados da pesquisa. Inicialmente, descreve-se
o perfil dos respondentes, seguido da analise descritiva das variaveis e da avaliagao
dos modelos de mensuragédo, de controle e estrutural.

A quinta seg¢do é dedicada a discussdo dos resultados, relacionando os
achados obtidos com a literatura pertinente e integrando as evidéncias quantitativas
aos relatos qualitativos apresentados pelos respondentes.

Por fim, a sexta secéo apresenta as consideracdes finais do estudo, destacando
as principais contribuicdes tedricas e praticas da pesquisa, suas limitacbes e as
sugestdes para estudos futuros.

1.6 Contribuicdes da pesquisa

Esta pesquisa contribui para o avango do conhecimento cientifico ao integrar

os conceitos de capital social, colaboracido, capital intelectual e spillovers de

conhecimento, no contexto especifico de grandes infraestruturas de pesquisa. O
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estudo propde uma articulagéo teorica entre essas categorias, buscando compreender
como diferentes dimensdes do capital social (estrutural, relacional e cognitiva)
influenciam a qualidade da colaboracgéo cientifica e geram valor por meio da produgao
de capital intelectual e de spillovers de conhecimento.

Ao privilegiar como objeto de estudo o LNLS, que opera sob modelo de acesso
aberto, a pesquisa oferece uma contribuicdo substantiva para o entendimento da
colaboracao realizada em grandes infraestruturas de pesquisa. Nesse contexto, a
dissertagdo fornece evidéncias e insights sobre os fatores que favorecem (ou
dificultam) a criagao de valor nas interagdes entre pesquisadores internos e externos,
contribuindo para a literatura sobre gestao da ciéncia, inovagao colaborativa e redes
organizacionais.

No ambito da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), a pesquisa se alinha com os niveis Econdmico, Cientifico, Tecnoldgico e
Social. Essas contribuigdes ocorrem de diversos modos: conhecimento cientifico
explicitado nos trabalhos cientificos publicados, nas apresentagdes em eventos, na
divulgacao por meio de relatérios para a diregdo do CNPEM e LNLS, nas mudangas
das formacgdes das equipes futuras. Além de contribuicdes para o conhecimento de
outros pesquisadores e gestores que operam em outras infraestruturas com a mesma

dinamica de colaboracgao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta seg¢do tem por objetivo apresentar os principais conceitos, teorias e
abordagens que fundamentam a pesquisa, servindo de base para a construgdo do
modelo tedrico proposto e para a definicdo dos construtos analisados empiricamente.
No decorrer da segao, serao discutidas as grandes infraestruturas de pesquisa, com
destaque para seu papel estratégico na colaboragdo entre pesquisadores. Em
seguida, abordam-se os fundamentos e dimensdes do capital social, da colaboragéo
cientifica e das redes de pesquisa, incluindo a tipologia de equipes e formas de
interacao entre pesquisadores.

A revisao contempla ainda os processos de criagao de valor decorrentes dessas
interagbes, com foco na geracdo de capital intelectual e nos spillovers de
conhecimento. A secédo também contextualiza o LNLS/CNPEM como l6cus empirico
do estudo. Além de apresentar modelos que tratam das relagdes entre os construtos

apresentados e testados pela técnica estatistica de equacgdes estruturais.
2.1 Grandes infraestruturas de pesquisa

A literatura sobre grandes infraestruturas de pesquisa ainda esta se
consolidando, apesar da reconhecida importancia dessas unidades nas politicas de
ciéncia, tecnologia e inovagao (Dietrichson, 2025). Estudos recentes, como o de
Zhang e Capria (2025), demonstram a relevancia dos sincrotrons para a industria, seja
por meio de resultados tangiveis, como publicagdes e patentes, ou, resultados
intangiveis, como treinamentos, engajamento e fornecimento de amostras,
evidenciando, assim, seu impacto socioecondémico.

Apesar da sua crescente relevancia, estudiosos ainda relatam a auséncia de
um consenso claro sobre a definicdo de grandes infraestruturas de pesquisa
(Eggleton, 2024; Dietrichson, 2025). Destacam, porém, as multiplas complexidades
atreladas para seu funcionamento adequado, como colaboracées e comunidades
globais vinculadas, caracteristicas técnicas e tecnolégicas complexas, além da
necessidade de uma quantidade consideravel de fundos publicos, mesmo diante dos
resultados relevantes para a pesquisa (Eggleton, 2024).

Mesmo sem um consenso claro sobre a definicdo dessas infraestruturas,
diversos termos sao utilizados na literatura para se referir a grandes infraestruturas de

pesquisa, como large-scale international scientific collaborations (ISCs) (Isabelle;
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Heslop, 2014), big science research infrastructures (BSRIs) (Wareham et al., 2022),
big science centres (BSCs) (Scarra; Piccaluga, 2022), large research infrastructures
(Kinnunen et al., 2022), big science organizations (BSO) (Li-Ying; Sofka; Tuerscher,
2022), very large research infrastructures (VLRIs) (OECD, 2023), big-science research
infrastructures (Yang; Zhou; Cao, 2024), large scale research infrastructures (LSRIs)
(Radberg; Lofsten, 2023; Eggleton, 2024; Yang; Liu; Wang, 2024). Essas variagdes
terminoldgicas podem dificultar a disseminagdo do conhecimento sobre o tema, uma
vez que diferentes formas de escrita impactam a busca em bases de dados cientificas
(Dietrichson, 2025).

Em complemento, Eggleton (2024) discute essa diversidade terminoldgica
associada as grandes infraestruturas de pesquisa e esclarece conceitos inter-
relacionados. O termo large international science projects, por exemplo, € utilizado
para se referir a empreendimentos conduzidos por, ho minimo, dois paises e que
envolvem investimentos superiores a US$ 1 bilhdo. Ja o conceito de big science é
comumente empregado para descrever grandes projetos cientificos organizados sob
uma unica agenda de pesquisa, especialmente em areas como aceleradores de
particulas e reatores nucleares, além de ser empregado para evidenciar o crescimento
acelerado das publicagdes cientificas. Outro termo apresentado € o megascience,
que, embora ainda caregca de uma definicao precisa, é definido como uma extensao
do conceito de big science, englobando projetos de longa duragdo, com alto grau de
complexidade e que demandam atualizagbes continuas ao longo do tempo.

Diante dessas variacbes, este estudo adotou o termo Large Scale Research
Infrastructures (LSRIs) ou Grandes Infraestruturas de Pesquisa (GIP), por ser mais
utilizado em publicagdes académicas que os demais termos, conforme identificado em
buscas realizadas na base de dados da WoS em fevereiro de 2025.

Essas infraestruturas sdo caracterizadas por seus elevados orgamentos e pelo
impacto cientifico e tecnoldgico significativo em diversos setores, o que leva os
pesquisadores a evidenciar os beneficios sociais de suas pesquisas (Scarra;
Piccaluga, 2022; Wu et al., 2023). Alguns dos exemplos mais notaveis incluem o Large
Hadron Collider (LHC) e o Projeto Genoma Humano (PGH), bem como centros de
referéncia como o Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) e a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) que estdo entre os centros mais
reconhecidos internacionalmente (Scarra; Piccaluga, 2022).

Como forma de avaliar os custos e beneficios sociais dessas infraestruturas,
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Florio e Sirtori (2016) desenvolveram um modelo conceitual baseado em seis
categorias de impacto: spillovers tecnolégicos, formacgao de capital humano, producéo
de conhecimento, efeitos culturais, servigos a terceiros e bem publico.

Modelos semelhantes foram propostos por Nilsen e Anelli (2016), que
analisaram o impacto social gerado pela transferéncia de conhecimento no CERN,
destacando os beneficios que transbordam para a sociedade e industria. Esses
impactos abrangem desde propriedade intelectual até software e hardware sob
licencas abertas, além de colaboracdes e servicos de consultoria derivados do
conhecimento altamente especializado dos seus pesquisadores (Nilsen; Anelli, 2016).

A abordagem de Scaringella e Chanaron (2016) sobre o Grenoble Isére Alpes
Nanotechnologies (GIANT) também reforca a necessidade de examinar os impactos
socioecondémicos e beneficios sociais gerados por essas infraestruturas. Destacando
trés indicadores principais: (I) o emprego direto, considerando o numero de
profissionais alocados nos parceiros do laboratério; (ll) a formacgao de alunos e ex-
alunos, com base no numero total de estudantes e seu salario médio anual; (lll) e a
hospedagem de eventos cientificos, que leva em consideragéo o impacto econémico
gerado por visitantes externos.

A relevancia das grandes infraestruturas de pesquisa para a inovagao também
€ enfatizada por Scarra e Piccaluga (2022), que destacam sua contribuicdo para
spillovers de conhecimento e transferéncia de tecnologia, ao mesmo tempo que
orientam sobre a escassez de literatura sobre o assunto. Os spillovers podem levar
décadas para se concretizar e frequentemente resultam em patentes devido as
necessidades especificas desses projetos (Scarra; Piccaluga, 2022).

Um exemplo dessa relevancia € a World Wide Web, que surgiu como um projeto
interno do CERN e posteriormente revolucionou a sociedade (Wareham et al., 2022).
Outros avancgos registrados como telas sensiveis ao toque e radioterapia também
tiveram origem nos ambientes de grandes infraestruturas de pesquisa, demonstrando
o impacto dessas infraestruturas na inovacao tecnolégica (Wareham et al., 2022).
Esse fendbmeno é frequentemente associado a serendipidade, que ocorre quando
descobertas imprevistas extrapolam os objetivos iniciais da pesquisa (Vale, Delfino;
Vale, 2005; Wareham et al., 2022).

Métodos de mensuragéo dos efeitos das grandes infraestruturas de pesquisa
frequentemente enfrentam desafios de endogeneidade, pois muitos estudos

bibliométricos se concentram em impactos diretos, como publicacbes e patentes,
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negligenciando impactos indiretos (Yang; Zhou; Cao, 2024). Para contornar essa
limitagao, Yang, Zhou e Cao (2024) propuseram o uso do método econométrico de
Diferenca em Diferencas (DD) como abordagem alternativa.

Embora os autores reconhegam que esse modelo apresenta limitagcdes, os
resultados obtidos indicam que as GIP desempenham um papel fundamental
ao apoiar cientistas na conquista da fronteira cientifica global. Reforcam também a
necessidade de examinar os efeitos de spillovers, uma vez que esses impactos estao
diretamente relacionados a capacidade de inovagao e competitividade nacional. Esse
aspecto torna-se ainda mais relevante diante do crescente investimento de paises
emergentes no desenvolvimento dessas infraestruturas, que vém alocando
guantidades substanciais de recursos para ampliar sua participagao no cenario global
de pesquisa e inovagéao (Yang; Zhou; Cao, 2024).

Outra abordagem para mensurar os efeitos das grandes infraestruturas de
pesquisa € apresentada no estudo de Yang, Liu e Wang (2024), que considera
diferentes aspectos relacionados a Visdo Baseada em Recursos (VBR), a teoria das
redes sociais e a eficiéncia da inovagao. Os autores destacam que a inovagao inter-
regional € impulsionada por fatores como capacidade de inovagéo, financiamento de
P&D, capital social e capital material, atuando como insumos fundamentais para a
producao do conhecimento. Adicionalmente, concluem que os spillovers de politicas
gerados pelas grandes infraestruturas de pesquisa sdo significativamente positivos,
independentemente da proximidade geografica com outras infraestruturas que podem
se beneficiar desses spillovers.

O conceito de laboratérios abertos e colaborativos esta diretamente relacionado
a diferentes definicdes de infraestruturas de pesquisa. Segundo a Plataforma Nacional
de Infraestrutura de Pesquisa (PNIPE) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI), as infraestruturas de pesquisa sdo definidas como “instalagbes
fisicas ou virtuais que fornecem a comunidade cientifica insumos, equipamentos e
servigos para realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento experimental” (Brasil,
2025b, n.p.).

Essas infraestruturas incluem “grandes instalagbes de pesquisa, laboratérios,
plantas-piloto, biotérios, salas limpas, redes de informatica de alto desempenho,
bases de dados, colegdes, observatorios, telescopios, navios de pesquisa, reservas e
estacdes experimentais” (Brasil, 2025b, n.p.). A PNIPE (Brasil, 2025b) também define

categorias especificas dentro dessas infraestruturas, representadas por:
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e Laboratério multiusuario: ambientes com equipe técnica especializada e
infraestrutura compartilhada para atividades de P&D. Esses laboratorios
oferecem suporte a pesquisadores internos e externos, sendo operados por
técnicos ou pelos proprios usuarios apos treinamento. A gestao € realizada por
um comité gestor, que estabelece critérios claros de acesso e utilizagao.

e Equipamento multiusuario: equipamentos de alta tecnologia destinados ao uso
compartilhado em projetos de P&D, acessiveis a multiplos pesquisadores e
institui¢des.

Além dos equipamentos e instalagdes, Negri e Ribeiro (2013) destacam que os
recursos humanos sao parte fundamental dessas infraestruturas, pois garantem a
operacionalizagao dos servigos oferecidos. A importadncia da participagcao de
diferentes atores nessas infraestruturas é também destacada por Radberg e Lofsten
(2024), que analisam as GIP sob a otica do modelo da tripla hélice. Esse modelo
enfatiza a interacdo entre universidade, empresa e governo no desenvolvimento e
operacao dessas infraestruturas. Os autores abordam aspectos como transferéncia
de tecnologia, patenteabilidade, redes de colaboragdo e compartilhamento de
conhecimento, classificando os usuarios das GIP em dois principais perfis:

e Usuarios orientados para a exceléncia: pesquisadores cuja atuacédo é guiada
por critérios como qualidade cientifica, ética, viabilidade técnica, facilidade de
pesquisa colaborativa e producdo de conhecimento académico.

e Usuarios orientados para o mercado: profissionais e empresas que acessam
as GIP mediante pagamento, utilizando seus recursos para solucionar desafios
especificos do setor produtivo, sem necessariamente publicar os resultados
obtidos.

Dentro desse contexto, para fins deste trabalho, conceitua-se GIP como
instalagcées de grande porte, que demandam investimentos significativos e esforgos
operacionais complexos para sua construcédo e funcionamento. Essas infraestruturas
sdo essenciais para o avanco da ciéncia em diversas areas do conhecimento,
permitindo a realizagao de experimentos pioneiros, frequentemente associados a big
science e sem restrigbes disciplinares. Considerando seu impacto amplo e
significativo, as GIP sdo, em geral, financiadas por governos nacionais e
disponibilizadas para comunidades cientificas, desempenhando um papel estratégico
na inovagao e na competitividade, essencialmente por abordar desafios complexos

gque nao podem ser abordados isoladamente por universidades ou institutos de
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pesquisa. Seu funcionamento €& caracterizado por um modelo colaborativo de
laboratorio aberto e interdisciplinar, que envolve tanto pesquisadores permanentes
(internos) quanto pesquisadores-usuarios (externos), favorecendo um ambiente de
pesquisa dinamico e altamente colaborativo (D’lppolito; Ruling, 2019; Li-Ying; Sofka;
Tuertscher, 2022; Radberg; Lofsten, 2023; Eggleton, 2024; Yang; Zhou; Cao, 2024).

De acordo com essa definicdo, alguns exemplos de GIP no contexto brasileiro
incluem o complexo do CNPEM, atualmente composto por quatro laboratérios, entre
eles o LNLS, abordado de forma mais especifica na Secédo 2.5 deste trabalho; o
radiotelescépio Bingo (Baryon Acoustic Oscillation in Neutral Gas Observations),
localizado na Paraiba; o supercomputador Santos Dumont, pertencente ao
Laboratério Nacional de Computacéao Cientifica (LNCC), localizado no Rio de Janeiro;
o Centro de Pesquisas, Desenvolvimento e Inovagéo Leopoldo Américo Miguez de
Mello (CENPES), da Petrobras, também localizado no Rio de Janeiro; e a Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), com sedes no Rio de Janeiro, em Campinas e
em Brasilia, entre outros laboratérios (MCTI, 2024).

Enquanto no exterior, outras diversas infraestruturas sdo notadas, como o
Acelerador Linear de Stanford (Stanford Linear Accelerator Center - SLAC);
Organizagao Europeia para Pesquisa Nuclear (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire - CERN); Fonte Europeia de Espalag¢ao (European Spallation Source - ESS);
MAX 1V, sincrotron da Suécia; Laboratorio de Propulsdo a Jato da NASA (NASA Jet
Propulsion Laboratory - JPL), entre outros (Li-Ying; Sofka; Tuertscher, 2022).

Os autores Li-Ying, Sofka e Tuertscher (2022) apontam que o conhecimento
sobre os desafios e oportunidades para a inovagdo e desenvolvimento de
empreendimentos colaborativos associados as GIP é limitado. Aspectos como
estratégias de inovagao, inovagao aberta e empreendedorismo de tecnologia profunda
ainda se encontram em fase inicial de consolidagao dentro das grandes infraestruturas
cientificas, refletindo sua complexidade e relevancia no cenario global.

Além dessas grandes infraestruturas, laboratérios menores que operam sob um
modelo multiusuario também podem se beneficiar do referencial tedrico nacional e
internacional apresentado e, adicionalmente, dos resultados da aplicacdo do modelo
proposto neste estudo que relaciona capital social, colaboragdo, e que resultam em
criacbes de valor para o capital intelectual e para os spillovers de conhecimento,
politico e industrial.

Um exemplo da dimensdo desses laboratorios pode ser notado por meio da
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plataforma PNIPE, que em Fevereiro de 2025, dispunha de informagdes sobre 1053
laboratorios multiusuarios cadastrados, enquanto em Junho do mesmo ano, 1403
laboratérios estavam cadastrados, distribuidos entre Instituicbes Cientificas,
Tecnoldgicas e de Inovagao (ICTs) no Brasil, reforcando a tendéncia crescente deste

tipo de infraestrutura (Brasil, 2025a).

2.2 Capital social

Um dos precursores do conceito de capital social € o socidlogo Pierre Bourdieu,
que o define como “o agregado dos recursos reais ou potenciais que estao ligados a
posse de uma rede duradoura de relacdes mais ou menos institucionalizadas de
conhecimento e reconhecimento mutuos” (Bourdieu, 1986, p. 21). A partir dessa
concepgao, o autor ainda conceitualiza que o capital social de determinado individuo
€ dependente do tamanho da sua rede de conexdes e do poder das mesmas.

Outras definicbes complementares sdo apresentadas por Coleman (1988), que
amplia o conceito de capital social para uma vasta gama de aplicagdes, definindo-o

como:

O capital social é definido por sua fungéo. Nao se trata de uma entidade Unica,
mas de uma variedade de entidades diferentes, com dois elementos em
comum: todas elas consistem em algum aspecto das estruturas sociais e
facilitam determinadas agdes de atores - sejam pessoas ou atores
corporativos - dentro da estrutura. Assim como outras formas de capital, o
capital social & produtivo, possibilitando a realizacao de determinados fins
que, em sua auséncia, nao seriam possiveis. Assim como o capital fisico e o
capital humano, o capital social ndo é totalmente fungivel, mas pode ser
especifico a determinadas atividades. Uma determinada forma de capital
social que seja valiosa para facilitar determinadas a¢des pode ser inutil ou até
mesmo prejudicial para outras (Coleman, 1988, p. 98).

Conforme sugerido por Coleman (1988, p. 98) o “capital social & definido por
sua fungéo”, destacando ainda que o capital social pode ter efeitos prejudiciais
(Scrivens; Smith, 2013). Em uma perspectiva distinta, Putnam (1993, p. 2) define o
capital social como “caracteristicas da organizagdo social, como redes, normas e
confianga, que facilitam a coordenagdo e a cooperagdo para beneficio mutuo” e
sugere que essas caracteristicas do capital social potencializam os investimentos
realizados em capital fisico e humano.

Em contraposicao, alguns autores utilizam o termo capital social em sentidos
mais préximos ao capital financeiro. Para Huang, Cheng e Shu (2024) o capital social

nao se refere apenas a um resultado das redes de cooperagédo, mas também a algo
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relacionado ao compartilhamento de recursos financeiros em comunidades. Neste
estudo, os autores utilizaram variaveis baseadas em indicadores da Organizagao para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econédmico (OCDE), focando na mensuragao dos
indicadores de confianga, conexao, integragao e da colaboragao entre os membros da
rede.

Entretanto, o que se analisa efetivamente nas discussbes sobre capital social
sao os relacionamentos interpessoais e os lagos de rede entre os atores, em vez de
bens e servigos (Williams, 2006). Embora o foco seja voltado para explorar as redes
sociais, o termo é usado para explorar diferentes temas, o que causa diversas
discussodes e criticas a forma como o termo vem sendo utilizado (Scrivens; Smith,
2013). Essa distincdo conceitual ja havia sido destacada anteriormente. Coleman
(1988, p. 95), por exemplo, explora essa perspectiva ao propor uma analise do capital
social a partir de trés formas distintas: “obrigacdes e expectativas”, “canais de
informacgao” e “normas sociais”. Sua abordagem enfatiza os efeitos dessas dimensdes
tanto nos lagos familiares quanto nas conexdes externas com a comunidade,
destacando o papel das estruturas sociais.

Para Woolcock e Narayan (2000, p. 225), o capital social pode ser sintetizado
pela expressao: “ndo é o que vocé sabe, € quem vocé conhece”, enfatizando a
relevancia dos lagos sociais e o papel das relagdes interpessoais na geragao de
recursos. Esses lagos, que podem ter efeitos positivos ou negativos, geram beneficios
distintos a depender de fatores como contexto, estrutura e natureza das redes sociais.
Em termos conceituais, os autores definem capital social como “as normas e redes
que permitem que as pessoas ajam coletivamente” (Woolcock; Narayan, 2000, p.
227), destacando a natureza interativa desse processo e a presenga de elementos
essenciais como confianga e reciprocidade.

O capital social, portanto, emerge das interagdes pessoais que se consolidam
em redes sociais, gerando beneficios a partir das dindmicas colaborativas entre
individuos. Quando essas relacbes sdo compreendidas como recursos, tornam-se
passiveis de proporcionar retornos futuros (Williams, 2006; Stromgren et al., 2016).
Sob a ética do capital social as redes também detém valor significativo para a difusdo
da informacao e do conhecimento (Yang; Liu; Wang, 2024).

Outros beneficios mais comumente associados ao capital social se voltam para
a reciprocidade, reconhecimento, respeito, engajamento, satisfagao e confianga. Esse

termo ganha relevancia especialmente em razao da significativa quantidade de horas
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que as pessoas dedicam ao trabalho, reforcando a importancia das relacdes
interpessoais no ambiente profissional (Stromgren et al., 2016).

Embora o capital social traga inumeros beneficios, ele ndo esta isento de
maleficios. Adler e Kwon (2002) destacam que os ganhos oriundos do capital social
podem beneficiar apenas um dos lados da relagdo, gerando riscos ou desvantagens
para os demais atores da rede. Ainda, de acordo com os autores, os investimentos
necessarios para manter certos tipos de lagos, especialmente os lagos fortes, tendem
a ser mais custosos e exigentes.

Esses vinculos, apesar de promoverem confianga e cooperagédo, podem
também restringir 0 acesso a novas ideias e perspectivas, reduzindo a diversidade
informacional do grupo e, consequentemente, dificultando processos de inovagao.
Outro fator negativo esta no fato de que ndo ha um consenso sobre sua defini¢do ou
a melhor forma de mensura-lo, o que dificulta as comparagdes entre as coletas de
dados (Scrivens; Smith, 2013).

Com base em diversos estudos, Albano e Popadiuk (2024) também tentam
definir o capital social nas organiza¢des e, com base nas dimensdes propostas por

Nahapiet e Ghoshal (1998), argumentam que o capital social pode ser definido como:

capacidade de proteger ou obter ativos e recursos, conhecimento e
informagdes por individuos para seu proprio beneficio ou de suas
organizagbes, por meio de redes internas ou externas, confianca, padrdes
compartilhados e licenga para operar (Albano; Popadiuk, 2024, p. 57).
Apesar das multiplas definicdes e configuragdes atribuidas ao conceito de
capital social, este trabalho adota como lente principal a perspectiva de Nahapiet e
Ghoshal (1998), que enfatiza a relagédo entre a estrutura social e as agbes dos
individuos dentro das redes sociais. Para as autoras, o capital social se constitui como
um recurso capaz de fomentar a criagdo de um novo capital intelectual mais valioso
por meio do conhecimento e de seu compartihamento. Essa abordagem ¢é
operacionalizada por meio de trés dimensdes complementares:

e Estrutural - Refere-se a configuracao da rede social, incluindo os lagos entre os
atores, a frequéncia das interagcdes e caracteristicas mensuraveis como
densidade, conectividade e hierarquia. Essa dimensdo também reconhece o
carater multifuncional das redes, que podem servir a diferentes propdsitos além
daqueles inicialmente previstos.

e Relacional - Foca nos relacionamentos estabelecidos entre os atores e os
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considera como um ativo incorporado as relagbes sociais, considerando

elementos como confianga, normas compartilhadas, obrigacbes mutuas,

expectativas e identificagao.

e Cognitiva - Diz respeito a recursos compartilhados como cédigos, linguagens e
narrativas que facilitam a comunicacao e o entendimento entre os membros da
rede. O gerenciamento desse capital social denota a boa vontade oriunda dos
relacionamentos com os demais membros da equipe na obtencao de recursos
e de informacgdes (OECD, 2018).

O capital social, por meio das relagbes humanas e das normas de
comportamento, exerce um papel relevante na melhoria de diversos aspectos da vida
social. Por isso, mensura-lo é fundamental para compreender o valor das interacdes
sociais na geragao de multiplos resultados sociais e econdmicos. Estima-se que esse
e outros capitais intangiveis representam entre 60% a 80% da riqueza da maioria dos
paises (Scrivens; Smith, 2013).

Ademais, em conjunto com o capital humano, o capital social tem se mostrado
um fator decisivo para o desempenho inovador das nag¢des, especialmente quando
analisado a partir de suas trés dimensdes, mencionadas anteriormente, evidenciando
gue o investimento governamental em capital social contribui para o fortalecimento da
coesdo social, do aumento dos niveis de confianca e para a ampliacdo da liberdade
econdmica dos paises (Suseno et al., 2018).

Relatérios internacionais de referéncia, como o “Report by the Commission on
the Measurement of Economic Performance and Social Progress” (Stiglitz; Sen;
Fitoussi, 2009) e o relatério da OCDE “How’s Life?”, por exemplo, constituem esforgos
na direcdo da mensuracdo do capital social e demonstracdo da sua importancia
(Scrivens; Smith, 2013), ao mesmo tempo que apresentam diversos indicadores e
metodologias para essa finalidade. No relatério “How’s Life?” publicado em 2024, o
capital social permanece como um dos pilares do framework de bem-estar das
geragobes futuras, vigente desde 2011, sendo definido como o conjunto de “normas
sociais, valores partilhados e acordos institucionais que promovem a cooperagao”
(OECD, 2024, p. 25).

2.3 Colaboracéo e redes de pesquisa

A andlise de redes sociais € amplamente empregada para compreender
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colaboragdes cientificas, especialmente em niveis interinstitucionais e internacionais,
sendo frequentemente representadas por redes de coautoria (Katz; Martin, 1997).
Nesse sentido, uma rede de pesquisa pode ser entendida como “o conjunto de
relagdes sociais ou lagos sociais entre um conjunto de atores (e os proprios atores
assim ligados)”, em que os atores podem ser individuos, grupos, organiza¢des ou
qualquer outra entidade interconectada (Emirbayer; Goodwin, 1994, p. 1448).

No ambito organizacional, € possivel identificar tanto redes formais quanto
informais: as primeiras sao estruturadas pela propria organizagdo como forma de
coordenar interagbes, enquanto as segundas emergem de iniciativas voluntarias,
desempenhando papel relevante na circulagdo de conhecimento e informacéao
(Andreoli et al., 2019).

Paralelamente, destacam-se ainda as redes de cooperacdo, estabelecidas
entre empresas com o objetivo de compartilhar conhecimento e alcangar metas
comuns, 0 que se relaciona com os elementos descritos na dimensao relacional do
capital social. Essas redes podem se formar por meio de interagdes diretas entre os
atores ou de modo indireto, mediadas por diferentes intermediarios (Santos et al.,
2023).

No campo da analise de redes sociais, as colaboragbes sao representadas
pelas conexdes estabelecidas entre os atores (Mena-Chalco; Digiampietri; Cesar-Jr,
2012). Sob essa perspectiva, é possivel examinar diversos elementos de uma rede de
pesquisa, como nos, posicoes, conexdes e fluxos, bem como atributos estruturais, tais
como localizacgao, relevancia, densidade e centralidade de cada ator (Leonardo et al.,
2019).

A coautoria € amplamente reconhecida como uma das formas mais concretas
e mensuraveis de colaboragdo académica, uma vez que seu registro permite rastrear
as interagoes cientificas entre autores, identificar padrdes de colaboragdo e mapear a
difusdo do conhecimento em diferentes areas do saber (Glanzel; Schubert, 2004). De
forma complementar, a ampla disponibilidade de dados bibliométricos facilita a analise
dessas relacdes oferecendo subsidios para compreender a dindmica e o impacto das
colaboragdes cientificas (Ponomariov; Boardman, 2016).

No entanto, € importante destacar que a coautoria, embora util, ndo representa
de forma exclusiva a ocorréncia de colaboracdo efetiva entre os pesquisadores
(Ponomariov; Boardman, 2016), podendo essa colaboragdo ocorrer de diversas

formas que nao resultem em uma publicagcdo em coautoria ou algo tangivel. Ponto
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também ressaltado por Soderstrom (2023) ao investigar as formas de troca de
conhecimento. Assim, outras abordagens tedricas emergem e sdo fundamentais para

compreender a complexidade das dindmicas colaborativas, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Teorias dos lagos de rede

Teoria Definicao

Refere-se a relagdes préximas e baseadas em alta confianga. No entanto, tendem
Lacos fortes | a ser redundantes no acesso a novas informagdes, pois os individuos dentro do
mesmo circulo geralmente compartilham conhecimentos semelhantes.

Caracteriza-se por conexdes esporadicas ou individuos mais isolados e confinados
as suas redes de pesquisa, limitados as informagdes do seu circulo social proximo.
Lagos fracos | Embora esses lagos apresentem menor reciprocidade e envolvimento emocional,
desempenham um papel essencial na difusdo de informagdes e no acesso a novas
oportunidades.

Fonte: Adaptado de Granovetter (1983) e Kaufman (2012).

Os conceitos de redes de pesquisa e colaboragdo estdo intrinsecamente
ligados ao capital social, que se refere aos recursos acessiveis a um individuo ou
grupo por meio de suas conexdes sociais. Conforme ja relatado anteriormente, esse
conceito abrange elementos como confianga, normas de reciprocidade e redes de
relacionamento, influenciando diretamente o acesso a informacgdes, suporte e
oportunidades (Putnam, 1993).

A relevancia dessas interconexdes torna-se particularmente evidente em
grandes infraestruturas de pesquisa, como o Canadian Light Source Synchrotron,
onde Ryan, Louis e Phillips (2014) demonstram que a aplicagdo da analise de redes
sociais permite avaliar como as dinamicas colaborativas impactam a inovagao
cientifica. Portanto, compreender a estrutura dessas redes é essencial para
potencializar a transferéncia de conhecimento, fortalecer colaboragdes estratégicas e
ampliar o impacto da produgao cientifica.

A analise baseada em coautorias também € abordada no estudo de Ponomariov
e Boardman (2016), no qual os autores tratam as coautorias como um indicador para
as colaboracdes. Esse tipo de colaboracdo, conforme mencionado por Ponomariov e
Boardman (2016), nem sempre resulta em publicagdes cientificas, mas ainda assim
representa um intercambio estratégico de conhecimento e tecnologia.

Em um contexto mais amplo, Vollmer (2021) destaca que desafios
contemporaneos, como seguranga alimentar, mudancgas climaticas, fornecimento de

energia e acesso a agua potavel demandam solugbes cientificas ageis e agdes
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coordenadas entre ciéncia, GIP e politicas. A complexidade da gestdo dessas
infraestruturas, aliada a necessidade de maximizar a colaboracgao cientifica e também
a gestdo do conhecimento gerado, apresenta desafios significativos, que exigem
modelos de governanga cada vez mais eficientes para integrar diferentes atores e
ampliar o impacto dessas colabora¢des (Vollmer, 2021).

De forma a maximizar a colaboracgao cientifica Raess et al. (2024) enfatizam a
importancia do acesso remoto a dados e resultados de pesquisa em GIP, mas alertam
que sua efetividade exige ajustes operacionais e tecnoldgicos para permitir a
execucao de pesquisas complexas sem a presenca fisica dos pesquisadores.

Assim como Raess et al. (2024), outros autores também apontam para
possiveis limitagdes em relagdo as colaboragdes remotas, embora essas tecnologias
facilitem o contato entre profissionais, isso n&o garante, necessariamente, um
aumento na colaboracédo efetiva (Clarke; Cooper, 2000; Soderstrom, 2023). Além
disso, pesquisadores que atuam remotamente tendem a ter menor probabilidade de
serem incluidos como coautores em comparagdo com aqueles que trabalham
presencialmente em infraestruturas que exigem intensa cooperagdo in loco
(Soderstrom, 2023).

Nota-se ainda que as interagdes presenciais desempenham um papel essencial
no fortalecimento das redes colaborativas. Sendo assim, para maximizar o potencial
do capital social e das redes de pesquisa, € essencial fomentar ambientes que
facilitem o acesso ao conhecimento, a interagao e a cooperacao entre pesquisadores
e profissionais (Qureshi; Briggs; Hlupic, 2006).

Entretanto, a mensuragao das colaboragbes além do campo das coautorias,
pode ser dificultada pela existéncia de interesses divergentes entre as organizacbes
envolvidas, uma vez que diferentes atores institucionais frequentemente operam com
objetivos distintos (Cavallo, 2022). Um dos principais obstaculos para uma maior
colaboracdo por parte das empresas esta relacionado ao papel idiossincratico das
GIP, cuja missdo abrange nao apenas a producao de conhecimento e inovagao, mas
também sua difusdo publica e a comunicagao dos avancos cientificos a sociedade
(Cavallo, 2022).

Nesse contexto, pesquisadores sao incentivados a explicitar os beneficios
sociais de suas pesquisas, especialmente diante do potencial transformador das
inovagdes oriundas dessas infraestruturas, que impactam diferentes areas do

conhecimento (Scarra; Piccaluga, 2022). Por outro lado, embora as empresas
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reconhegam o valor estratégico das GIP como parceiras na geragéo de inovagéo,
tendem a priorizar retornos comerciais diretos, o que pode limitar o alinhamento entre

os objetivos cientificos e os interesses corporativos (Cavallo, 2022).

2.3.1 Tipologias de equipes

Para aprofundar a compreensao sobre as colaboragdes em infraestruturas de
grande porte e as diferentes tipologias de equipes, D’lppolito e Rduling (2019)
investigaram a colaboragdo em GIP, tomando como exemplo o Instituto Laue-
Langevin (ILL), centro de exceléncia em ciéncia de néutrons. Nessas infraestruturas,
que funcionam como plataformas compartilhadas, as colaboragbes geralmente se
estabelecem entre cientistas internos (especialistas no desenvolvimento e operagéo
dos instrumentos) e usuarios externos, que acessam esses recursos para conduzir
seus experimentos.

O estudo, baseado em entrevistas qualitativas com cientistas internos, analisa
como essas colaboragdes se formam, evoluem e influenciam o desenvolvimento
cientifico e organizacional. Os autores destacam que novos insights podem ser
obtidos ao comparar esse modelo com outras infraestruturas orientadas para os
usuarios. A analise dos padrdes de colaboragao evidencia a relagao entre dois eixos:
o gap de expertise e o foco no co-desenvolvimento (D’lppolito; Ruling, 2019).

A lacuna (gap) de expertise referente aos usuarios externos diz respeito ao nivel
de suporte necessario para que os mesmos possam utilizar as infraestruturas de
pesquisa de maneira eficaz, suporte este fornecido por meio dos cientistas internos.
Quanto maior esse gap, maior a necessidade de suporte especializado. Ja o foco no
co-desenvolvimento esta relacionado a evolugcdo das interacdes entre cientistas e
usuarios. Em alguns casos, a colaboragédo pode ser pontual, ocorrendo apenas para
atender a uma necessidade especifica. Em outros, pode se transformar em parcerias
de longo prazo, resultando em projetos mais aprofundados e continuos.

Essa analise dos diferentes tipos de colaboragao evidencia a diversidade de
interagdes existentes em grandes infraestruturas de pesquisa, permitindo
compreender as variagdes nos formatos de colaboragao entre usuarios e cientistas. O
Quadro 2 resume como essas colaboragdes diferem em termos de expertise e nivel
de interacdo entre as partes envolvidas, ao mesmo tempo que complementa os dois

eixos mencionados, desdobrando-se em quatro tipos distintos de colaboracgao.
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Tipo de
colaboragao

Definigao

Resultado da colaboragao

Servigo completo

Usuarios novos ou inexperientes que
necessitam de cientistas experientes
para realizagao dos experimentos ou
analise dos dados. Geralmente com
foco em experimentos Unicos ou
curtos, muitas vezes com
metodologias padronizadas.

Producdo limitada de publicagdes
académicas, nas quais cientistas
internos atuam frequentemente como
coautores, orientando os usuarios
externos na coleta, analise e
interpretacdo dos dados. Essas
interagcbes tendem a gerar redes
fragmentadas.

Servico de
instrumento

Usuarios com experiéncia moderada, | Fortalecimento das redes
que nao possuem conhecimento | colaborativas, ampliando as
suficiente para concluir experimentos | interagbes entre pesquisadores e
= de forma independente, mas | promovendo novas conexdes
Colaboragao . C
compreendem o funcionamento dos | cientificas.
complementar ) .
instrumentos. A  expertise dos
cientistas internos complementa a
pesquisa dos usuarios, gerando uma
troca de conhecimento.
Usuarios experientes e regulares, que | Auséncia de lagos fortes de

operam de maneira autbnoma e
necessitam apenas da configuragéo e
manutengédo dos instrumentos pelos
cientistas internos.

colaboragdo, porém, os usuarios
tendem a retornar regularmente por
longos periodos a infraestrutura, mas
realizam seus experimentos e vao
embora com os dados da pesquisa.
Os usuarios auxiliam no
desenvolvimento dos instrumentos ao
compartilhar suas experiéncias em
outras infraestruturas ou outros
experimentos realizados.

Colaboragao entre
pares

Usuarios experientes, com dominio
tedrico equivalente ao dos cientistas
internos. A interagao ocorre de forma
plena, sem grande dependéncia do
suporte técnico, apenas do
instrumento.

Lagos colaborativos fortes e estaveis,
com projetos compartilhados e
desenvolvimento de instrumentos a
longo prazo. Essas colaboragbes
dependem de interesses cientificos
compartilhados.

Fonte: Adaptado de D’Ippolito e Ruling (2019).

Além das caracteristicas mencionadas, o aspecto temporal reforga a ideia de

que a colaboragcdo em grandes infraestruturas de pesquisa ndo é estatica, mas sim

um processo evolutivo, no qual os pesquisadores externos desempenham um papel
fundamental (D’Ippolito; Riling, 2019; Sdderstrom, 2023).
Nesse contexto temporal, D’Ippolito e Ruiling (2019) indicam que a colaboragao

complementar tende a envolver pesquisadores com aproximadamente 15 anos de

experiéncia nessas infraestruturas, enquanto a colaboracdo entre pares esta

associada a trajetorias de pelo menos 30 anos. Os demais niveis de colaboragéo

situam-se entre esses dois extremos, o servigo completo, por exemplo, caracteriza
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interacbes com menos de 15 anos de experiéncia, a0 passo que 0O servico de
instrumento ocorre entre 15 e 30 anos, variando conforme fatores individuais e
organizacionais, como estagio da carreira do cientista, disponibilidade de recursos e
objetivos institucionais (D’lppolito; Ruling, 2019).

Esse processo de transi¢cao entre os diferentes tipos de colaboracéo ocorre de
maneira dindmica. Com o tempo, os usuarios podem desenvolver maior expertise e
migrar para formas mais independentes de colaboragdo. No entanto, ha também
casos em que 0s pesquisadores optam por permanecer no mesmo hivel, pela
natureza de suas pesquisas ou pela falta de interesse em expandir suas pesquisas,
por exemplo (D’lppolito; Riling, 2019).

A complementaridade entre os diferentes tipos de colaboracao favorece uma
aprendizagem mutua, combinando o conhecimento tedrico dos usuarios externos com
a expertise técnica dos cientistas internos. Esse equilibrio € fundamental para garantir
um fluxo constante de novos usuarios, ao mesmo tempo que fortalece colaboragdes
produtivas e duradouras. Assim, a coexisténcia desses diferentes formatos de
colaboracéo se mostra benéfica para o sucesso e sustentabilidade das infraestruturas

de pesquisa (D’Ippolito; Ruling, 2019).

2.4 Criagao de valor

Uma vez que o objetivo central de uma organizagao € gerar valor para seus
stakeholders, a colaboracdo surge como meio de alcangar resultados que, de forma
isolada, seriam inviaveis, mais demorados ou excessivamente custosos. De forma
analoga, nas grandes infraestruturas de pesquisa, observa-se dindmica semelhante,
na qual pesquisadores internos e externos, em nivel nacional e internacional,
colaboram ativamente (Qureshi; Briggs; Hlupic, 2006).

Essas colaboragdes ativas ndo apenas enriquecem a producgao cientifica, mas
também geram contribui¢des significativas para a sociedade, ampliando o impacto das
descobertas e das inovagdes tecnoldgicas oriundas dessas organizagdes.
Concomitantemente, a atuacao colaborativa esta diretamente relacionada a geracao
de capital intangivel, uma vez que os efeitos produzidos extrapolam o escopo das
publicacdes cientificas (Qureshi; Briggs; Hlupic, 2006).

Em complemento, Isabelle e Heslop (2014) destacam a relevancia de outros

ativos intangiveis, investigando como a criagado de valor pode ser gerada a partir do
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capital social e da colaboragao, especialmente por meio do capital intelectual e dos
chamados spillovers de conhecimento, tanto de natureza politica quanto industrial. Ao
buscar delimitar os ativos gerados nessas colaboragodes, Isabelle e Heslop (2014)
propdem a seguinte classificagao:

e Capital intelectual: englobando descobertas cientificas, patentes, publicagbes
e processos de transferéncia de conhecimento;

e Spillovers industriais: tais como acesso a conhecimentos e recursos
especializados, insercdo em redes, aumento da competitividade, acesso a
novos mercados, aprendizado tecnologico e fortalecimento da imagem
cientifica do pais;

e Spillovers politicos: relacionados a governanga cientifica, formulacdo de
politicas publicas, fortalecimento das capacidades em ciéncia e tecnologia,
alavancagem de recursos publicos para pesquisa e promogao das relagdes
internacionais.

O capital intelectual emerge como um dos pilares centrais na criacao de valor
em contextos de pesquisa, trazendo vantagens para a capacidade industrial de um
pais (Isabelle; Heslop, 2014). Diferente de ativos tangiveis, o capital intelectual é
definido como “o conhecimento e a capacidade de conhecimento de uma coletividade
social” (Nahapiet; Ghoshal, 1998, p. 245), sendo um motor de inovagao e
desenvolvimento, resultando também em beneficios no mundo da politica e relacbes
internacionais (Isabelle; Heslop, 2014), uma vez que os conhecimentos gerados
nessas pesquisas sao publicados e cumulativos (Isabelle, 2007).

A criacao de capital intelectual esta profundamente ligada a combinacao e a
troca de conhecimento entre os colaboradores. Em GIP, onde a interdisciplinaridade
e a diversidade de expertises estdo presentes, a interacdo entre pesquisadores de
diferentes formacdes e instituicdes favorece a geracdo de novas combinagdes de
conhecimento, que podem aumentar a inovagao radical (Isabelle; Heslop, 2014).
Outro fator que influencia o poder de inovagao dos laboratérios, segundo Bezerra,
Brito e Bresciani (2024) é o papel exercido pela lideranga em questdes como apoio e
capacitagao das equipes.

O capital social desempenha um papel fundamental na formagcdo e
alavancagem do capital intelectual, enquanto que as redes de relacionamentos,
juntamente com a confianga mutua e objetivos compartilhados entre pesquisadores

que utilizam GIP criam um ambiente favoravel para a troca de conhecimento (Isabelle;
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Heslop, 2014).

Em sintese, a criacdo de valor por meio do capital intelectual em Grandes
Infraestruturas de Pesquisa € um processo dinamico e continuo, impulsionado pela
colaboracéo e pela acumulacao e troca de conhecimento. Reconhecer e investir no
capital intelectual e nos fatores que o fomentam é fundamental para maximizar os
beneficios derivados das GIP, impulsionando a inovagao e o progresso em diversas
esferas da sociedade.

Enquanto isso, Ferreira, Fernandes e Veiga (2024) destacam que os spillovers
de conhecimento exercem papel central tanto nos processos de inovacéo quanto no
desenvolvimento econémico. Os autores identificam dois tipos principais: o primeiro
refere-se a difusdo do conhecimento proveniente de fontes proximas, baseada na
proximidade geografica e tecnologica entre os agentes; o segundo decorre da
presenga de empresas localizadas nas imediagdes, ancorado na logica da
proximidade geografica, conforme as ideias de Audretsch e Feldman (1996). Ambos
os tipos reforcam que o conhecimento tende a se disseminar espacialmente,
favorecendo a criagdo de ambientes inovadores, a intensificagdo das trocas de
experiéncias e a redugao de custos associados as descobertas cientificas.

Apesar de abordarem diferentes ativos intangiveis, Isabelle e Heslop (2014)
demonstram que o valor percebido da criagdo de capital intelectual é superior ao
verificado nos spillovers industriais e politicos. O potencial de geragao de valor de uma
organizagado intensiva em conhecimento esta relacionado a sua capacidade de
mobilizar ativos intelectuais por meio de redes colaborativas, confianga entre os
participantes e entendimento compartilhado (Qureshi; Briggs; Hlupic, 2006).

Vale ressaltar que os spillovers nao intencionais podem prejudicar a
competitividade das organizagdes, sobretudo quando ocorrem situagdes de
oportunismo por parte de atores externos. Esse risco esta ligado a dimensao relacional
do capital social, pois a mesma influencia a disposi¢cao e a motivagao dos individuos
para compartilhar conhecimento com base em interesses comuns e na confianga
estabelecida entre as partes, fator fundamental para mitigar o uso indevido do
conhecimento compartilhado (Huang et al., 2024).

Como forma de mensurar o valor gerado pelas grandes infraestruturas de
pesquisa, Nalewaik, Williams e Mills (2025) propdem uma abordagem abrangente,
contemplando tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos. Entre os valores

quantitativos, destacam-se o impacto econdmico, a geracdo de empregos, 0O
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desenvolvimento de habilidades, os investimentos em infraestrutura e os resultados
cientificos. Ja entre os valores qualitativos, incluem-se melhorias na qualidade de vida,
impactos culturais e ambientais, bem como uma série de beneficios intangiveis, como
a ampliagdo da visibilidade cientifica, o fortalecimento de relagdes culturais e
internacionais, o orgulho comunitario e nacional, entre outros. Esses valores, diretos
ou indiretos, tangiveis ou intangiveis, evidenciam a relevancia estratégica das grandes

infraestruturas de pesquisa para além da esfera cientifica.

2.5 O Laboratério Nacional de Luz Sincrotron

As grandes infraestruturas de pesquisa cientifica desempenham um papel
fundamental no avango da ciéncia e na geragao de inovagdes. Elas operam como
plataformas que viabilizam a producdo de conhecimento em diversas areas da
pesquisa cientifica (Kreiling; Robinson; Winickoff, 2020). Dentre essas infraestruturas
de pesquisa estao as fontes de luz sincrotron, segundo o Laboratério Nacional de Luz

Sincrotron (LNLS, 2014), essas infraestruturas podem ser definidas como:

Fontes de luz sincrotron sdo equipamentos de grande porte, geralmente
instalados em laboratérios nacionais ou internacionais, abertos para uma
grande comunidade de pesquisadores. Esses equipamentos produzem luz de
amplo espectro (infravermelho, ultravioleta e raios X) e permitem o estudo da
matéria em suas variadas formas. Trata-se da ferramenta experimental com
0 maior nimero de aplicagdes e de maior impacto sobre o conhecimento e
desenvolvimento de materiais. Os desafios estratégicos que o Brasil e o
mundo enfrentam, ligados a busca por solugdes para problemas nas areas
de energia, saude, alimentagdo e meio ambiente, dentre outros, exigem
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos cada vez mais sofisticados.
Acbes multidisciplinares, que envolvem areas potencialmente promissoras,
como biotecnologia e nanotecnologia, sdo essenciais para a solugédo desses
desafios (LNLS, 2014, p. 7).

A exclusividade desse tipo de infraestrutura merece destaque, uma vez que,
segundo o mapeamento Light Sources of the World, da organizacgao Lightsources.org,
existem mais de 50 fontes de luz sincrotron em operagao ou em construcido no mundo,
estimativa também apresentada por Petroff (2017). Segundo o mapa da organizagéo,
o Brasil € o unico pais da Ameérica Latina a contar com um sincrotron até o presente
momento. Além disso, entre as mais de 50 fontes de luz sincrotron existentes, apenas
trés pertencem a geragado mais avangada de luz sincrotron (quarta geragao), sendo:
Sirius (Brasil), MAX IV (Suécia) e ESRF (Franca), ressaltando a posicéo estratégica e
a relevancia do Brasil no cenario global (Silva; Westfahl Junior, 2017).
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Antes do Sirius, o Brasil operava o UVX (“do ultravioleta ao Raio X”), a primeira
fonte de luz sincrotron do Hemisfério Sul, considerada de segunda geracgéo e ja
representava um marco significativo para o pais. Desde sua inauguragao, essa
infraestrutura foi projetada como uma instalagdo de acesso aberto, atendendo toda a
comunidade cientifica (LNLS, 2014). O numero limitado desse tipo de infraestrutura
se justifica pelo seu elevado custo de construgdo, por esse motivo, torna-se mais
eficiente adotar um modelo de uso compartilhado entre pesquisadores de diferentes
paises, promovendo o desenvolvimento de competéncias especificas nas areas
investigadas (Kinnunen et al., 2022).

O Sirius é operado pelo Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), que
integra o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM). Localizado
em Campinas, Sao Paulo - Brasil, 0o CNPEM & uma organizagao supervisionada pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e abriga quatro laboratérios
nacionais:

e Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS);

e Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio);

e Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano); e
e Laboratorio Nacional de Biorrenovaveis (LNBR).

O CNPEM também mantém a llum - Escola de Ciéncia, uma instituicao de
ensino superior em Ciéncia e Tecnologia voltada a formacao interdisciplinar de novos
pesquisadores e profissionais na area cientifica.

Outro projeto que esta em desenvolvimento pelo CNPEM é o projeto Orion, um
complexo laboratorial com o mais alto nivel de biosseguranca (NB4). O laboratoério
tem por finalidade estudar virus, bactérias e fungos, permitindo respostas mais rapidas
e maior autonomia no desenvolvimento de vacinas e tratamentos, em casos como o
coronavirus ou de patoégenos locais. O Orion sera a unica instalacdo no mundo
conectada com um sincrotron e o primeiro laboratério nivel NB4 da América Latina,
mais especificamente terdo trés linhas de luz diferentes para estudar esses
organismos e também fara parte das instalacbes abertas, com programas de
treinamento e capacitagao para usuarios externos (Rodrigues, 2024).

Uma visao geral e aérea do complexo CNPEM pode ser visualizada a seguir
(Figura 1). Na figura, observa-se o Sirius localizado ao lado esquerdo, enquanto os
demais laboratérios nacionais e de apoio estdo localizados ao lado direito. Outras
figuras internas do Sirius estao presentes no Apéndice B.
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Figura 1 - Visao aérea dos laboratérios do CNPEM

Fonte: LNLS (s.d.a).

Em relacéo as linhas de luz, de acordo com LNLS (2020, p. 54) “s&o como
microscopios complexos, que condicionam e focalizam a luz sincrotron para que ela
ilumine as amostras dos materiais que se quer analisar’. As linhas sao estagdes de
pesquisa onde os experimentos sao realizados e se diferem quanto as técnicas de
analise dos materiais e funcionam de forma independente, permitindo diversas
pesquisas simultaneamente (LNLS, 2020). Atualmente, o Sirius conta com 10 linhas
em uso e pode abrigar até 38 linhas de luz, das quais, 23 ja estdo estabelecidas e
estdo em diferentes fases de projeto, montagem ou comissionamento (LNLS,
[20257]).

A Figura 2 apresenta, de forma esquematica, o funcionamento do acelerador
de particulas. Segundo o CNPEM (2014, 2020) o funcionamento de um sincrotron
pode ser compreendido em quatro etapas principais: (1) No acelerador linear (LINAC),
elétrons sdo emitidos por um canh&o de elétrons e rapidamente acelerados; (2) Em
seguida, entram no acelerador injetor (Booster), um anel circular no qual sua energia
é gradualmente aumentada até atingir o nivel necessario para a proxima fase; (3) No
anel de armazenamento, os elétrons circulam por longos periodos, guiados por imas.
Ao serem desviados, eles emitem radiagdo eletromagnética de amplo espectro,
conhecida como luz sincrotron, direcionada as estagdes de pesquisa (linhas de luz) e
(4) Nessas linhas de luz, a radiagao é focalizada sobre amostras, permitindo analisar
os experimentos com diferentes técnicas como “espectroscopia do infravermelho ao

raio X, espalhamento de raios X, cristalografia, tomografia e outras”, algumas dessas



50

linhas de luz ainda precisam de isolamento devido a questbes radioldgicas,
necessidades de temperaturas, umidade ou pressao especificas (Silva; Ferreira; Lima,
2024, p. 3).

Figura 2 - Diagrama do funcionamento da linha de luz

Fonte: LNLS (s.d.b).

A geracao de uma linha de luz representa um avangco na qualidade dos
experimentos realizados. Quanto maior o brilho, melhor sera a qualidade das analises
conduzidas (LNLS, 2020). No entanto, o aprimoramento desses feixes de luz envolve
desafios complexos. Os obstaculos vao desde a fisica envolvida na geragao e controle
dos feixes, passando pelo desenvolvimento de equipamentos altamente sofisticados
que exigem sistemas de controle de extrema precisdo, até a construcao de edificios
especializados, projetados para garantir estabilidade térmica e minima vibragéo
(LNLS, 2020).

Esses fatores sao criticos, pois, interferéncias minimas podem comprometer os
experimentos realizados. Diante dessa complexidade, o desenvolvimento e a
operacgao dessas infraestruturas exigem um alto nivel de engenharia, fisica, tecnologia
e cooperacao cientifica, consolidando a importancia do Brasil no cenario global de
pesquisa com luz sincrotron (LNLS, 2020).

Além desses fatores complexos, o Sirius conta com uma equipe altamente
qualificada, capaz de fornecer suporte aos usuarios externos, mesmo aqueles sem
experiéncia prévia no uso dessas infraestruturas. Tanto o UVX quanto o Sirius foram

concebidos e construidos por brasileiros, consolidando o pais como uma referéncia
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global em pesquisa com luz sincrotron (LNLS, 2014). Para a construgdo e manutengéo
do Sirius, foram estabelecidas diversas parcerias, sendo que cerca de 85% do
investimento ocorreu dentro do préprio pais, impulsionando avangos cientificos e
tecnolégicos (Silva; Westfahl Junior, 2017).

Aproximadamente 300 empresas brasileiras participaram ou ainda participam
do projeto, das quais 40 atuam de forma exclusiva para atender as demandas dessa
infraestrutura. Entre as empresas parceiras de destaque no ambito cientifico e
tecnologico estdo Embraer, Petrobras, Natura, WEG, Aché, Braskem, Grupo Boticario,
Cristalia, Libbs, EMS, Sado Martinho e Eurofarma, entre outras. Esse cenario evidencia
como uma infraestrutura dessa magnitude é capaz de alavancar, integrar e promover
o desenvolvimento de diversas empresas, uma vez que os desafios envolvidos em
sua constru¢ao levaram as organizagdes parceiras a buscar solugdes inovadoras e a
investir na capacitagado de seus colaboradores para lidar com demandas altamente
especializadas (LNLS, 2020).

O CNPEM conta com diversas formas de divulgacao cientifica como o ciéncia

aberta (https://pages.cnpem.br/cienciaaberta/) realizado anualmente e aberto para o

publico; simpdsios, encontros, workshops e treinamentos realizados por todo o

complexo CNPEM (https://cnpem.br/events/); tour virtual pelo campus do CNPEM

(https://pages.cnpem.br/cnpem360/); além das redes sociais como por exemplo o

canal no Youtube (https://www.youtube.com/@CNPEM) que realiza divulgagéo

cientifica dos laboratérios e diversos videos explicativos sobre o funcionamento dos
equipamentos. Com isso, busca-se apresentar um panorama geral do projeto
brasileiro, oferecendo uma visdo abrangente de suas principais caracteristicas e
impactos, sem, entretanto, esgotar todas as suas potencialidades, complexidades e

dimensoes.

2.6 Modelos teoricos e empiricos precedentes

O objetivo desta subsecéo é comentar e comparar alguns modelos de equacgdes
estruturais selecionados, buscando identificar semelhangas com o foco do estudo,
ainda que aplicados em diferentes contextos ou sustentados por construtos distintos,
mas interligados. As definicbes apresentadas anteriormente abrangem diversos
construtos, e a literatura evidencia tanto os esforcos quanto as diferengcas nas

abordagens utilizadas para a construgao de modelos que expliquem esses temas de
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forma independente. Em contrapartida, Isabelle e Heslop (2014) propdem a integragéo
desses temas, desenvolvendo um modelo capaz de mensurar tais conceitos de
maneira conjunta.

Todos os trabalhos foram selecionados a partir de uma string de busca definida
e apresentada nas proximas sec¢oes referentes a cada um dos construtos. Cada string
foi elaborada a partir de conceitos presentes na literatura com o uso de operadores
booleanos e caracteres especiais para restringir ou ampliar os resultados. As buscas
foram realizadas em janeiro de 2025 na base de dados da WoS, utilizando o campo
topic (palavras presente nos titulos, resumos e palavras-chave), capturando apenas
artigos completos publicados de 2020 em diante, visando adequar os indicadores dos
construtos selecionados para a mensuragao dos mesmos por meio da modelagem de
equagdes estruturais por minimos quadrados parciais (PLS-SEM).

Os trabalhos obtidos nessa etapa passaram por quatro etapas subsequentes,
estruturadas da seguinte forma:

1. Analise e selecgao a partir dos metadados exportados com o uso das strings de
busca e delimitadores mencionados;

2. Analise do conteudo dos artigos a partir de leitura flutuante;

3. Analise completa dos artigos selecionados; e

4. Selecao dos artigos mais relevantes para o contexto.

Com base nessa selegdo, serdo apresentados os modelos de Wang et al.
(2021) e Albawwat (2022) para o capital social. O modelo de Liu, Liu e Kou (2025)
para a colaboragdo. O modelo de Guerrero, Herrera e Urbano (2021) para o capital
intelectual, o modelo de Liu e Zhang (2025) para os spillovers, além do modelo de

Isabelle e Heslop (2014) que contempla todos os conceitos trabalhados.

2.6.1 Modelos com o construto capital social

Para a identificacdo de trabalhos que empregam modelos envolvendo o
construto capital social, elaborou-se uma string de busca que combinou trés grupos
de termos: (1) expressdes relacionadas ao capital social (social capital) que estivessem
a até 15 palavras de distancia de vocabulos associados a nogao de
construto/indicador; (1) técnicas de modelagem por equagodes estruturais, com énfase
em abordagens como PLS-SEM e CB-SEM; e (Ill) o campo de aplicagao, com foco na

administragcdo e nos estudos organizacionais. A estratégia utilizada esta sintetizada
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Quadro 3 - Estratégia de busca para os trabalhos envolvendo capital social

Campo de pesquisa

Palavras-chave (1) —
Capital social

Operador Légico

Palavras-chave (2) —
Construto

Topic - Titulos,
resumos e palavras-
chave do autor

“social capital”

NEAR/15

construct* OR
indicator* OR
dimension* OR
measur* OR
framework OR
variable*

Operador Légico

Palavras-chave (3) —
PLS-SEM

Operador Légico

Palavras-chave (4) —
Administracao

AND

“structural equation
modeling” OR SEM
OR “covariance-
based” OR CB-SEM
OR “partial least
squares” OR PLS-
SEM OR “latent
variable modeling”

AND

management OR
“business
administration” OR
“organizational
studies” OR
collaboration OR
teamwork

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A aplicagcdo dessa estratégia na base de dados WoS, considerando os
delimitadores descritos na segéo anterior, resultou inicialmente em 56 artigos. Apos a
triagem preliminar baseada nos metadados, 13 estudos foram selecionados. Em
seguida, realizou-se leitura flutuante, da qual apenas 3 artigos foram considerados
adequados para analise integral. Por fim, 2 estudos mostraram-se efetivamente
relevantes para o contexto da pesquisa e sao apresentados a seguir.

O modelo proposto por Wang et al. (2021), Figura 3, apresenta o construto de
capital social com suas trés dimensdes (estrutural, relacional e cognitiva) e os
construtos transferéncia de conhecimento e desempenho de inovagao, que sao itens
dentro de criagcédo de valor. Para mensurar adequadamente cada construto, os autores
definiram 29 variaveis para medir adequadamente cada um dos construtos abordados
e aplicaram um questionario com empresas de constru¢do na China, obtendo 235
respostas validas entre diversos funcionarios em cargos distintos com foco na atuacao

em inovagao tecnologica dentro do setor.
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Figura 3 - Modelo de Wang et al. (2021)
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Fonte: Wang et al. (2021, p. 6).

O modelo considera duas perspectivas, a primeira integra todas as dimensdes
do capital social em uma abordagem conjunta e também individualizada, destacando
como elas contribuem para a transferéncia de conhecimento que impulsiona o
desempenho em inovacdo. A segunda perspectiva analisa de forma alternativa o
impacto direto de cada dimensé&o do capital social sobre o desempenho em inovacéo.

Os autores ressaltam que, dentro desse l6cus de pesquisa, as dimensdes
estrutural e cognitiva do capital social exercem impacto positivo e significativo em seu
desempenho de inovagao, enquanto a dimensao relacional ndo apresenta 0 mesmo
efeito. Observa-se que as trés dimensdes do capital social contribuem de forma
positiva na transferéncia de conhecimento. Por fim, a transferéncia de conhecimento
nao apenas influencia significativamente o desempenho de inovagdao, como também
atua como mediadora entre as dimensdes estrutural e cognitiva do capital social e o
proprio desempenho de inovacao.

O modelo proposto por Albawwat (2022), Figura 4, apresenta o construto capital
social com suas trés dimensdes e o construto de compartilhamento do conhecimento
tacito, estando também relacionado com a criacdo de valor, em especifico com os
spillovers. Os demais construtos foram desconsiderados por se restringirem a
tematica especifica do estudo. Para validacdo do modelo, foram analisados 182

questionarios respondidos por auditores na Jordania.
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Figura 4 - Modelo de Albawwat (2022)
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Fonte: Albawwat (2022, p. 2341).

O modelo proposto adota também uma abordagem individual de cada uma das
dimensdes do capital social que resultam no compartihamento de conhecimento
tacito. Os autores relatam que todas as dimensdes do capital social afetam a
qualidade da auditoria prestada por meio do compartiihamento de conhecimento
tacito, o que facilita o processo de compartilhamento de conhecimento dentro de uma
organizagao. Porém, os autores alertam para futuras investigagbes envolvendo lagos

sociais internos e externos, uma vez que analisaram apenas lagos sociais internos.

2.6.2 Modelos com o construto colaboragao

Para a identificacdo de trabalhos que abordam o construto colaboracgao,
elaborou-se uma string de busca estruturada de modo semelhante a aplicada para o
capital social. Foram combinados trés grupos de termos: (I) a palavra-chave
collaboration, que estivessem a até 15 palavras de distancia de vocabulos associados
a nogao de construto/indicador; (1) técnicas de modelagem por equagdes estruturais,
com énfase em abordagens como PLS-SEM e CB-SEM,; e (lll) o campo de aplicagao,

com foco em praticas colaborativas intra e interorganizacionais. A estratégia utilizada

esta sintetizada no Quadro 4.
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Quadro 4 - Estratégia de busca de trabalhos sobre colaboragéo

Palavras-chave (2) —
Construto

Palavras-chave (1) —

Capital social Operador Logico

Campo de pesquisa

construct* OR

. , indicator* OR
Topic - Titulos, dimension* OR
resumos e palavras- collaboration NEAR/15 .
chave do autor measur® OR
framework OR
variable*

Palavras-chave (4) —
Administragao

L Palavras-chave (3) — L
Operador Légico PLS-SEM Operador Légico

“structural equation
modeling” OR SEM “ _—
OR “covariance- knowledge sharing

” OR “organizational
AND based” OR CB-SEM AND collaboration” OR

OR “partial least “network collaboration”

squares” OR PLS- OR ‘i R
“ interorganizational
SEM OR "latent collaboration”)

variable modeling”
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

teamwork OR

Utilizando essa busca dentro da base de dados da WoS, com os delimitadores
mencionados na sec¢ao anterior, foram encontrados 14 artigos. Onde, apds a primeira
etapa, 4 artigos foram selecionados com base nos seus metadados e todos foram
selecionados para analise completa. Por fim, apenas 1 foi considerado relevante para
o contexto, sendo apresentado a seguir.

O modelo proposto por Liu, Liu e Kou (2025), Figura 5, apresenta o construto
comportamentos colaborativos de forma mediada por uma variavel moderadora
(complexidade do projeto) e também ndo mediado. Também apresenta o construto
desempenho colaborativo resultante das diferentes dimensdes de governanca. Os
construtos de governanga adotados no trabalho ndo foram considerados para esta
pesquisa, mas estdo em diversos indicadores relacionados com indicadores do capital

social.
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Figura 5 - Modelo de Liu, Liu e Kou (2025)
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Fonte: Liu, Liu e Kou (2025, p. 2933).

Dessa forma, 235 questionarios validos foram analisados com foco em
participantes de megaprojetos na China. De acordo com os autores, as hipéteses de
1 & 7 sao suportadas. Sendo as seguintes: a governancga contratual (H1), governanca
relacional (H3) e governanca administrativa (H5) estdo positivamente relacionados ao
comportamento colaborativo. Governanga contratual (H2), governanca relacional (H4)
e governanga administrativa (H6) estdo positivamente relacionados ao desempenho
colaborativo. Comportamento colaborativo (H7) esta positivamente relacionado ao
desempenho colaborativo (Liu; Liu; Kou, 2025, p. 2928-2929).

O modelo adota tanto uma abordagem com a variavel moderadora quanto outra
sem essa variavel, demonstrando as diferencas entre considerar ou nao a
complexidade do projeto. Assim, de acordo com os autores, quanto maior a
complexidade do projeto, menor sera a contribuigdo da governanga contratual (H9),
uma vez que o0s contratos podem gerar conflitos e limitagbes entre as
partes, enfraquecendo a colaboracdo a medida que aumentam os riscos. Enquanto a
complexidade do projeto contribui para a governanga relacional (H10) devido a
flexibilidade e possibilidade de adaptacao, fomentando a confianga e promovendo o
comportamento colaborativo por meio das interagbes informais. Por fim, a
complexidade do projeto ndo afeta a governanga administrativa para o comportamento

colaborativo (H11), os autores sugerem que essa hipdtese nao é corroborada devido
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a necessidade de seguir a vontade do Estado das partes envolvidas.

2.6.3 Modelos com o construto capital intelectual

Para a identificagdo de trabalhos que abordam o construto capital intelectual,
elaborou-se uma string de busca que combinou trés grupos de termos: (I) a expressao
intellectual capital que estivessem a até 15 palavras de distadncia de vocabulos
associados a nogao de construto/indicador; (Il) técnicas de modelagem por equagdes
estruturais, com énfase em abordagens como PLS-SEM e CB-SEM,; e (lll) o campo

de aplicagéo, com foco na administragao e nos estudos organizacionais. A estratégia

utilizada esta sintetizada no Quadro 5.

Quadro 5 - Estratégia de busca de trabalhos sobre capital intelectual

Campo de pesquisa

Palavras-chave (1) —
Capital social

Operador Légico

Palavras-chave (2) —
Construto

Topic - Titulos,
resumos e palavras-
chave do autor

“intellectual capital”

NEAR/15

construct* OR
indicator* OR
dimension* OR
measur* OR
framework OR
variable*

Operador Légico

Palavras-chave (3) —
PLS-SEM

Operador Légico

Palavras-chave (4) —
Administragao

AND

“structural equation
modeling” OR SEM
OR “covariance-
based” OR CB-SEM
OR “partial least
squares” OR PLS-
SEM OR “latent
variable modeling”

AND

management OR
“business
administration” OR
“organizational
studies” OR “value
creation” OR
‘knowledge sharing”

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A aplicagdo dessa estratégia na base de dados WoS, considerando os

delimitadores descritos na sec¢ao anterior, resultou em 59 artigos inicialmente

identificados. Apds a triagem preliminar dos metadados,
selecionados. Em seguida, por meio da leitura flutuante,

18 estudos foram

13 artigos foram

considerados adequados para analise integral e, por fim, apenas 1 estudo mostrou-se

efetivamente relevante para o contexto da pesquisa, sendo apresentado a seguir.

O modelo proposto por Guerrero, Herrera e Urbano (2021), Figura 6, apresenta
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o construto do capital intelectual sob uma visao dindmica com entradas, saidas e
resultados. O modelo foi testado com uma amostra de 683 respostas a partir de

parcerias entre industria e universidade situadas no México.

Figura 6 - Modelo de Guerrero, Herrera e Urbano (2021)

Behavior
(opportunistic vs. collaborative)

Intellectual capital H2b
HIb
(outputs)
Hla H2a
i H3a Intellectual capital
Intellectual capital ntellectual capita
(inputs) (outcomes)
H3b

Note(s): Direct effects[] ; Mediation effect[ ] ; Moderation effect

Fonte: Guerrero, Herrera e Urbano (2021, p. 1061).

Com isso, de acordo com os autores, as trés principais conclusdes se baseiam
em: (1) as capacidades de funcionarios treinados e dos parceiros cientificos sobre os
resultados de inovagdo e transferéncia de tecnologia sao reforgadas pelo
comportamento colaborativo. (2) Os comportamentos oportunistas (exploragdo de
recursos externos para gerar mais vendas, receitas, exportagdes, com menor retorno
socioeconémico) se sobrepdem aos colaborativos. E (3) os resultados do capital
intelectual exercem efeito na relagéo entre insumos e resultados, gerando o retorno
esperado pelo programa estudado.

Os autores também apontam uma lacuna relacionada a mensuragao do capital
intelectual, entendido como um ativo intangivel representado pelo conhecimento
pratico (know-how). Destacam ainda que essa forma de avaliagdo ainda pode ser

questionada e necessita de constante atualizagao.

2.6.4 Modelos com o construto spillovers de conhecimento

Para a identificacdo de trabalhos que abordam o construto spillovers de
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conhecimento, elaborou-se uma string de busca que combinou trés grupos de termos:
(I) expressoes relacionadas a knowledge spillovers, que estivessem a até 15 palavras
de distancia de vocabulos associados a nogao de construto/indicador; (I1) técnicas de
modelagem por equagdes estruturais, com énfase em abordagens como PLS-SEM e
CB-SEM; e (lll) o campo de aplicagdo, com foco na administragdo e nos estudos

organizacionais. A estratégia utilizada esta sintetizada no Quadro 6.

Quadro 6 - Estratégia de busca de trabalhos sobre spillovers de conhecimento

Palavras-chave (1) —
Capital social

Palavras-chave (2) —

Campo de pesquisa Construto

Operador Légico

construct* OR

, , indicator* OR
Topic - Titulos, dimension* OR
resumos e palavras- “knowledge spillovers” NEARI/15 *
measur* OR
chave do autor
framework OR
variable*

Palavras-chave (4) —
Administragao

Palavras-chave (3) —

Operador Légico PLS-SEM

Operador Légico

management OR

“structural equation adm ”?I:;Igﬁ; ,‘3 " OR
modeling” OR SEM “ P
organizational

OR “covariance-

» studies” OR ‘“team
AND based” OR CB-SEM AND performance” OR

OR ‘partial least “knowledge transfer”
squares” OR PLS- OR “knowledge

SEM OR ‘latent } diffusion” OR
variable modeling “knowledge

externalities”

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A aplicacdo dessa estratégia na base de dados WoS, considerando os
delimitadores descritos na seg¢ao anterior, resultou em 10 artigos inicialmente
identificados. Apds a triagem preliminar dos metadados, 3 estudos foram
selecionados. Em seguida, por meio da leitura flutuante, 2 artigos foram considerados
adequados para analise integral, e, por fim, apenas 1 estudo mostrou-se efetivamente
relevante para o contexto da pesquisa e sera apresentado a seguir.

O modelo proposto por Liu e Zhang (2025), Figura 7, apresenta o construto
Knowledge Spillover (KS) de forma tacita e explicita. O modelo foi testado com uma
amostra de 295 respostas a partir de colaboragdo em projetos de modelagem de
informacgao na constru¢ao (BIM) na China.
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Figura 7 - Modelo de Liu e Zhang (2025)
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Fonte: Liu e Zhang (2025, p. 12).

De acordo com os autores, todas as hipéteses foram suportadas e o KS foi
considerado uma variavel intermediadora entre atitudes relacionais e desempenho da
inovagao colaborativa (H2). Porém, o KS ndo medeia totalmente o impacto com ambas
as variaveis, uma vez que se trata de uma forma de interagao.

Os autores ainda demonstram implicagdes sobre os efeitos do KS e como as
organizacgdes podem utiliza-lo para implementar estratégias de compartilhamento de
conhecimento, como “incluindo contato direto e comunicagao (como intercambios de
especialistas, iniciativas de formacdo de equipes e colaboracbes
interorganizacionais)” (Liu; Zhang, 2025, p. 15, tradugdo nossa), aumentando a
competitividade das organizagdes e preenchendo lacunas tecnologicas. Ao mesmo
tempo, demonstram a importancia dos sistemas de modelagem de informagédo na
construcdo de plataformas virtuais que facilitam a troca de conhecimento e

colaboracéo.
2.6.5 Modelo de Isabelle e Heslop (2014)
O modelo proposto por Isabelle e Heslop (2014), Figura 8, apresenta os

construtos relacionados as trés dimensdes do capital social (estrutural, relacional e

cognitivo), eficacia da colaboracéao e a criagdo de valor por meio do capital intelectual
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e os spillovers industriais e politicos. O modelo foi testado usando regressdo por
minimos quadrados ordinarios com uma amostra de 177 respostas de pesquisadores

envolvidos em projetos colaborativos de grandes infraestruturas de pesquisa.

Figura 8 - Modelo proposto de Isabelle e Heslop
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Fonte: Isabelle e Heslop (2014, p. 6).

Dos modelos pesquisados, este foi o Unico que apresentou todos os construtos
propostos. No entanto, conforme relatado pela autora, devido ao numero limitado de
respondentes, a analise foi realizada com base em regressao, e ndo por meio de
modelagem de equacbes estruturais. No que se refere aos construtos que
apresentaram relagdo baixa ou nao significativa com a eficacia da colaboragéo,
destacam-se:

e recursos e capacidades x spillovers industriais diretos;
e lacos de rede x spillovers industriais diretos;
e objetivos compartilhados x spillovers industriais diretos;
e gestdo da colaboracio x spillovers industriais diretos;
e recursos e capacidades x spillovers politicos;
e objetivos compartilhados x spillovers politicos;
e gestdo da colaboracao x spillovers politicos.
Por outro lado, os construtos (1) recursos e capacidades x spillovers industriais

indiretos e (2) objetivos compartilhados x spillovers industriais indiretos, apresentaram
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mediacdo moderada pela eficacia da colaboracdo. Os demais construtos foram total
ou fortemente mediados.

Segundo as autoras, a dimenséao estrutural do capital social desempenha papel
relevante como mediadora da eficacia da colaboragéo, enquanto a dimensao cognitiva
€ especialmente significativa para a criagado de valor por meio do capital intelectual.
Ainda que a colaboragcdo nao ocorra de forma plenamente eficaz, as empresas
envolvidas tendem a se beneficiar dos spillovers industriais € 0 mesmo pode ser
esperado em relagdo aos spillovers politicos, desde que haja confianga entre os
participantes e instituicbes envolvidas.

Os construtos que mais influenciaram a eficacia da colaboragéo foram: lagos de
rede, objetivos compartilhados e gestdo da colaboracdo, com destaque para a
dimensao estrutural do capital social, que demonstrou ser fundamental tanto para a
eficacia quanto para a criagao de valor.

Como limitagdes do estudo, as autoras sugerem a ampliagdo da estrutura do
modelo com a inclusdo de construtos provenientes de outras abordagens teodricas,
bem como a investigagao dos possiveis maleficios do capital social. Ademais, indicam
que a utilizagcdo de medidas perceptuais para avaliar os construtos de spillovers
industriais e politicos pode ter influenciado os resultados.

Da mesma forma que nao haviam instrumentos validados, Isabelle (2007) n&o
conseguiu rodar o modelo completo devido a falta de respostas, dessa forma, rodaram
regressdes separadas para cada um dos construtos. Ao entrar em contato com a
autora via e-mail, foram obtidas maiores informagdes sobre como foi realizada essa
etapa, porém, devido ao tempo que a pesquisa havia sido realizada, a autora n&o tinha

mais nenhum dos dados complementares.

2.6.6 Conclusdes sobre os modelos apresentados

Com base nos modelos apresentados, observa-se que apenas o estudo de
Isabelle e Heslop (2014) contempla de forma integrada todos os construtos analisados
nesta pesquisa. Os demais trabalhos revisados abordam, no maximo, dois desses
construtos de maneira isolada. Assim, a analise da literatura recente contribui para a
atualizacdo do modelo tedrico com construtos advindos de outras abordagens
tedricas, conforme ja sugerido por Isabelle e Heslop (2014).

Diante da revisdo conceitual e da analise das contribuicbes de diferentes
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correntes da literatura, no Apéndice C, sdo apresentados os indicadores originais e

adaptados que fundamentarao esta pesquisa.
A seguir sdo apresentadas as hipoteses e o modelo adaptado que norteiam o

desenvolvimento deste trabalho e que se baseiam no modelo de Isabelle e Heslop

(2014).

2.6.7 Modelo de pesquisa proposto e hipéteses

O modelo adotado no presente estudo baseia-se no modelo proposto por
Isabelle (2007) em sua tese de doutorado, posteriormente publicado por Isabelle e
Heslop (2014), incorporando algumas alteragbes, como a divisdo dos construtos
relacionados a criagao de valor. Outras modificagdes que diferenciam este estudo do
trabalho original de Isabelle incluem o uso de modelagem de equacdes estruturais e
a inclusao e adaptacao de novos indicadores, com énfase em equipes de outro l6cus

de pesquisa. Dessa forma, a Figura 9 apresenta a base inicial para o modelo tedrico

de equacgdes estruturais proposto.

Figura 9 - Modelo de equacdes estruturais proposto

Variaveis de controle:
Idade
Ano de uso mais recente
Tempo de experiéncia
Género
Pesquisador Nacional x Internacional

Criagao de Valor

Dimensao estrutural

Capital

Intelectual

Capital Social Colaboracao

Dimensaéo relacional

Dimensao cognitiva

Fonte: Adaptado com base em Isabelle e Heslop (2014).

Dado o modelo, a seguir sdo apresentadas as hipoteses que o contemplam.
Serao testadas 3 hipéteses partindo do construto de segunda ordem capital social,
passando pela colaboracio e resultando na criagao de valor que contempla os temas
relacionados ao capital intelectual e os spillovers de conhecimento, industrial e
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politico.
e H1: o capital social esta positivamente relacionado com a colaboragdo nas
equipes dos pesquisadores.
e H2: a colaboragdo nas equipes dos pesquisadores esta positivamente
relacionada com a criagao de valor formada por um novo capital intelectual.
e H3: a colaboragdo nas equipes dos pesquisadores esta positivamente
relacionada com a criagao de valor formada pelos spillovers de conhecimento.
Vale ressaltar que o desenvolvimento da revisdo dos trabalhos e modelos
utilizados, validacbes e pré-testes que serdo realizados nesta pesquisa podera
contribuir para a compreensao dos construtos em grandes infraestruturas de pesquisa

e para a indicagao de agdes que fortalegcam a criagao de valor.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta sec¢ao, sao apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados na
conducdo da pesquisa, com o objetivo de detalhar as etapas que orientam seu
desenvolvimento. Assim, sdo descritos a abordagem e o tipo de pesquisa, os
procedimentos de coleta de dados, o processo de validagdo do instrumento, a
caracterizagao da amostra, a estrutura do instrumento de pesquisa, a realizagéo do
pré-teste, bem como os procedimentos de tratamento dos dados, os softwares

utilizados e as técnicas empregadas para analise dos dados.

3.1 Abordagem de pesquisa

Para alcangar o objetivo proposto de avaliar os beneficios decorrentes do
capital social e da colaboragao entre pesquisadores em uma grande infraestrutura de
pesquisa, adotou-se uma abordagem quantitativa, fundamentada na literatura
existente para a construcao das hipéteses e do modelo tedrico da pesquisa.

A abordagem quantitativa permite investigar fendmenos sociais por meio de
dados quantificaveis e procedimentos estatisticos, possibilitando a mensuragao das
relagdes entre variaveis e o teste de hipéteses previamente estabelecidas (Prodanov;
Freitas, 2013). Nesse contexto, o estudo utiliza modelagem de equagdes estruturais
baseada em minimos quadrados parciais (PLS-SEM), a partir da adaptagao do modelo
proposto por Isabelle (2007) e Isabelle e Heslop (2014).

Essa escolha se justifica devido a complexidade do modelo, que envolve
multiplos construtos e variaveis, e por aceitar uma amostra menor de respondentes
em comparagao com a técnica de covariancia, que exige uma amostra maior e analisa
os dados em duas etapas, ao mesmo tempo em que investiga modelos ja validados,
0 que nao € o caso do modelo proposto nesta pesquisa, dado que na literatura ainda
nao havia sido testado (Bido; Silva, 2019).

Para aproximar os conceitos investigados da realidade do objeto de estudo,
realizou-se uma etapa exploratéria qualitativa fundamentada em analise documental
a partir dos relatérios anuais do CNPEM referentes ao periodo de 2020 a 2024. Foram
selecionadas sec¢des que abordam colaboragdes internas, colaboragdes
internacionais e depoimentos de pesquisadores (usuarios internos e externos ao

CNPEM), de modo a explorar a presenga pratica dos conceitos identificados na
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literatura e apresentados nas se¢des anteriores.

Essa analise permite corroborar os achados da literatura com o que ocorre na
pratica no LNLS/CNPEM, identificando correspondéncias e lacunas entre teoria e
realidade do objeto de estudo. O quadro completo com todas as codificagbes esta
presente no Apéndice D — Analise documental dos relatérios do CNPEM, fornecendo
uma viséo das evidéncias e categorias emergentes a partir dos relatorios, ao mesmo
tempo que fornece subsidios para a definicdo das variaveis do modelo para a
aplicagao posterior do questionario com pesquisadores externos que utilizaram as
instalacdes do LNLS.

Considerando a necessidade de organizar melhor a pesquisa, que conta com
fases exploratoria e descritiva, € importante criar uma estrutura que garanta que todos
0s objetivos sejam abordados de acordo com o modelo de pesquisa, as hipbteses e
as analises de dados previstas. Para isso, propde-se uma matriz de amarragao,

sugerida por Mazzon e explorada por Telles (2001), apresentada na Figura 10.

Figura 10 - Matriz de amarracdo metodolégica

Modelo de Pesquisa Objetivos da Pesquisa Hipoéteses Andlise de Dados

Definigao dos
construtos

\J
Levantamento
dos indicadores

.

Validag@o
preliminar com
base em dados

secundarios

Validagéao dos
indicadores com
especialistas e
pesquisadores
externos

.

Pré-teste do
instrumento

v
Aplicagao do
questionario

l

Coleta de dados
com
pesquisadores
externos ao LNLS

« Aproximagao com o objeto do
estudo

Geral:

« Avaliar os beneficios resultantes
do capital social e da
colaboragéo do trabalho em
equipe de pesquisadores em
uma grande infraestrutura de
pesquisa.

Especificos:

«1. O construto capital social
resultante do trabalho em equipe
para a realizaga@o dos projetos
de pesquisa que utilizam o
sincrotron.

*2. Acolaboragéo efetiva
resultante do capital social;

*3. O capital intelectual
resultante da colaboragao; e

*4. Os spillovers de politica e
industrial resultantes da
colaboracao

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* H1: o capital social esta

positivamente relacionado com
a colaboragao nas equipes dos
pesquisadores.

* H2: a colaboragao nas equipes

dos pesquisadores esta
positivamente relacionada com
a criagao de valor formada por
um novo capital intelectual.

* H3: a colaboracao nas equipes

dos pesquisadores esta
positivamente relacionada com
a criagdo de valor formada
pelos spillovers de
conhecimento, politicos e
industrial.

« Fase exploratéria: Analise
documental de relatérios
internos publicados de 2020 até
2024 pelo CNPEM

* Revisdo da literatura para
garantir adequagao dos
indicadores ao objeto de estudo

« Validag@o com analise de
especialistas sobre os
indicadores selecionados

+ Avaliagdo do modelo estrutural
utilizando a técnica estatistica
de Andlise de Equagdes
Estruturais por Minimos
Quadrados Parciais (PLS-SEM)
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Portanto, conforme sugerido na literatura sobre a matriz de amarragdo, os
objetivos da pesquisa estdo alinhados as respectivas hipéteses que os representam
e, consequentemente, relacionados as formas de analise dos resultados de cada
etapa. Demonstra-se, assim, o alinhamento desde a fase exploratoria, com a analise
de conteudo de artigos e dos relatérios, até a fase descritiva, com a analise por meio
da técnica de PLS-SEM, realizada a partir do ponto de vista dos pesquisadores por
meio do questionario aplicado. Essa integracao € fundamental para orientar o projeto
e assegurar que todos os objetivos estabelecidos sejam alcangados.

Assim, espera-se contribuir para o entendimento dos conceitos de capital social,
colaboracdo entre equipes de pesquisa e geragcdo de valor proporcionada pelas
pesquisas realizadas no LNLS nos mais diversos campos, como saude, agricultura,

energia, engenharia e instrumentagéo, inovacéo, insumos e meio ambiente.

3.2 Tipo de pesquisa e procedimentos de coleta de dados

Em relagdo ao tipo de pesquisa, foi realizada uma pesquisa survey do tipo
descritiva, como forma de desenvolver um estudo exploratério com hipéteses a serem
validadas, relacionadas ao campo da administracdo e voltadas a investigacdo das
opinides do publico-alvo, composto por pesquisadores externos que realizaram
experimentos utilizando a infraestrutura do LNLS (Gil; Reis Neto, 2021). Com isso, a
Figura 11 apresenta um desenho metodologico do que se pretende atingir desde a

fase exploratdria até a fase quantitativa.
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Figura 11 - Desenho metodologico do Projeto de Pesquisa

= Revisdo da gg?;i;gg

° Literatura

o Internos

° Aproximagédo com o
o Y Y i

& objeto de estudo
0 Construcdo do Teoria Documentos publicados

E modelo tedrico de 2020 & 2024

Elaboragédo do questionario com base nas hipoteses a
serem testadas

Y
Validagao e
pré-teste

Y
Envio do
guestionario aos

respondentes
Fase Quantitativa -

L4 % Mensuracdo das

. variaveis estudadas
Coleta e limpeza

Fase Descritiva | Analise dos dados

dos dados
Equacdes
d Q‘ - Resultados das
Estruturais por Apresentacao .
o ) hipéteses e
Minimos do perfil do =
mensuracao do
Quadrados respondente
o modelo
Parciais

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em relacdo a coleta de dados, o questionario foi aplicado a pesquisadores
externos ao LNLS, com o objetivo de mensurar, por meio de PLS-SEM, a forma como
os construtos tedricos investigados se manifestam na pratica desses pesquisadores,
a partir dos indicadores previamente selecionados e adaptados.

Os dados foram coletados por meio de um questionario eletrénico, elaborado
no Formularios Google, sendo disponibilizadas duas versdes, uma em portugués e
outra em inglés, visando ampliar o alcance da pesquisa. Estimou-se que o tempo
médio de preenchimento do questionario seria de aproximadamente 10 a 12 minutos,
com salvamento automatico, sem coleta automatica de e-mails e sem perguntas
obrigatdrias, conforme as diretrizes éticas adotadas, detalhadas na Segéao 3.4.

O envio do questionario eletrdnico foi realizado via e-mail, de forma individual
para cada participante, tanto manualmente quanto por meio de automacao utilizando
a linguagem de programagédo Python e a biblioteca Selenium como suporte a

execucgao do envio. As mensagens foram estruturadas com personalizagédo nominal e
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incluiram a apresentacdo da pesquisa, seus obijetivos, garantias éticas e o link de
acesso ao questionario em portugués ou inglés, a depender do pais de origem do
potencial participante, identificados a partir do dominio do e-mail (.br, .eu, .ar, .ca, .fr,
entre outros).

Com o objetivo de maximizar a taxa de resposta, foram realizadas até quatro
tentativas de contato com cada potencial participante, contemplando o envio inicial e
lembretes semanais ao longo do periodo de coleta, resultando no envio de
aproximadamente 3867 e-mails. O periodo de coleta de dados ocorreu entre 6 de abril
de 2026 e 9 de maio de 2026. Ao final dessa etapa, foram obtidas 211 respostas,
sendo 170 no questionario em portugués e 41 no questionario em inglés.

Assim, pretende-se atingir os objetivos da pesquisa por meio da analise dos
dados utilizando as técnicas mencionadas anteriormente, iniciando pela fase
exploratdria de construgdo do modelo e aproximagao com o objeto de estudo, seguida
pela fase descritiva com o perfil do publico respondente e pelos resultados obtidos na

mensuragao decorrente da PLS-SEM e teste das hipoteses.

3.3 Instrumentos e materiais de pesquisa

Para a presente pesquisa, foi proposto o desenvolvimento de uma escala por
meio do modelo tedrico apresentado anteriormente, baseado no trabalho de Isabelle
e Heslop (2014). Considerando esse processo, o Apéndice C contempla os
indicadores adaptados utilizados para mensuragao dos construtos, além do indicador
original proveniente da literatura, tanto do trabalho das pesquisadoras, quanto de
outros, de forma a elaborar e validar uma nova escala, tendo em vista que o modelo
estrutural ndo foi avaliado na pesquisa de Isabelle.

Além da escala utilizada, foram incluidas questdes destinadas a identificacédo
do perfil dos respondentes. Essas questdes contemplam informacdes referentes aos
projetos desenvolvidos pelos participantes, bem como dados sociodemograficos e
profissionais, como ano de nascimento, nacionalidade, género, tempo de experiéncia
com infraestrutura sincrotron, linha de luz utilizada, vinculo institucional, entre outras
variaveis relevantes. Em complemento, também foram adicionadas perguntas abertas
ao final de cada sec¢ao de forma a obter o ponto de vista dos usuarios. Dessa forma,
os respondentes foram orientados a responder a seguinte pergunta aberta, adaptada

para cada construto analisado:
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Caso deseje, utilize este espago para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas (Capital Social
Estrutural) e a sua vivéncia durante o experimento realizado no Sirius.

Assim, os pesquisadores que se sentissem a vontade para compartilhar suas
experiéncias poderiam responder abertamente. Os dados obtidos nessas questdes

foram utilizados para auxiliar na discussao dos dados.

3.4 Aprovacéo ética

Antes do inicio da coleta de dados, esta pesquisa foi submetida, por meio da
Plataforma Brasil (https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf), a apreciacédo do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul
(CEP-USCS). O projeto foi registrado sob o Certificado de Apresentagdo para
Apreciacdo Etica (CAAE) n° 94052925.0.0000.5510, tendo recebido parecer favoravel
em 08 de dezembro de 2025, conforme Parecer n° 8.038.752.

Apos a obtengéo do parecer favoravel, as atividades de campo foram iniciadas,
assegurando os principios éticos aprovados e exigidos pelo CEP-USCS. As
informacgdes relativas ao parecer ético, encontram-se disponiveis no Apéndice E.

O Registro de Consentimento Livre e Esclarecido para Pesquisas em Ambiente
Virtual (RCLE-V), aplicavel a estudos em Ciéncias Humanas e Sociais e Ciéncias
Sociais Aplicadas, foi elaborado em conformidade com as diretrizes da Resolugao n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude. O documento foi apresentado no inicio do
questionario, apos a introdugéo geral e antes do acesso a qualquer questdo da
pesquisa, sendo também disponibilizada uma cdpia digital aos participantes.

O RCLE-V continha todas as informagdes necessarias para que o participante
pudesse tomar ciéncia dos objetivos e condicdes do estudo, decidindo livremente
sobre sua participacao, a qual era voluntaria e ndo envolvia qualquer beneficio direto.
Dessa forma, o consentimento foi obtido eletronicamente por meio do formulario,
mediante uma questdo obrigatéria com as opg¢des “Concordo em participar da
pesquisa” e “Nao concordo em participar da pesquisa”. O acesso ao restante do
questionario era condicionado a selecdo da opg¢ao de concordancia, caso contrario, o
participante era automaticamente redirecionado a pagina de agradecimento,

encerrando sua participagao sem registro de respostas.
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3.5 Participantes da pesquisa

Os participantes foram selecionados a partir do uso de amostragem néo
probabilistica. Nesse tipo de amostragem, a probabilidade de sele¢cdo ndo pode ser
calculada uma vez que os participantes sao escolhidos entre os que concordaram
voluntariamente em responder ao questionario e participar do estudo (Mineiro, 2020).

Portanto, o publico-alvo € composto por pesquisadores que realizaram ou
participaram de experimentos no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS/CNPEM). Consideraram-se elegiveis individuos com experiéncia na utilizacéo
de qualquer uma das linhas de luz do Sirius, independentemente da area de
conhecimento ou do tipo de colaboragao estabelecida nos experimentos.

A identificacao dessa populacao foi realizada por meio de um levantamento
bibliométrico de autores de publicacbes cientificas indexadas na WoS que
mencionaram explicitamente o LNLS/CNPEM em suas sec¢bes de agradecimentos.
Essa estratégia baseou-se na extracdo de metadados de funding agency, campo onde
estdo localizados esses agradecimentos na base supracitada, considerando os
ultimos 10 anos completos (2016-2026). Esse processo resultou em um conjunto
inicial de aproximadamente 443 e-mails/pesquisadores.

De forma complementar, considerando que o numero anual de pesquisadores
que realizam experimentos no LNLS/CNPEM é superior ao numero mencionado
anteriormente, conforme os valores apresentados nos relatérios publicados pelo
CNPEM e abordados na secao 1.4, foram realizadas buscas complementares, tanto
manuais quanto por meio de extragdes automatizadas (web scraping) nas bases
institucionais do CNPEM, incluindo o SAU Online (https://sauonline.cnpem.br/duo/) e
o Repositério CNPEM (https://repositorio.cnpem.br/). Esse procedimento permitiu a
captura de informagdes como nomes completos, DOI, titulos e links de artigos
associados a experimentos realizados no LNLS. Assim, outros 709 pesquisadores
foram identificados.

Posteriormente, a recuperacdao dos enderecos de e-mail foi realizada
manualmente, a partir de multiplas fontes complementares, incluindo metadados das
publicacdes, Plataforma Lattes, ORCID, Google Scholar, outros artigos dos mesmos
autores e bases institucionais de universidades e centros de pesquisa.

Com o inicio dos contatos, entretanto, foram identificadas limitagdes na base

construida, como 45 e-mails invalidos ou desatualizados e 54 contatos nao
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localizados. Também foram identificados 26 pesquisadores que declararam nao ter
realizado experimentos no LNLS. Adicionalmente, outros 100 pesquisadores foram
incorporados a base por meio da estratégia de amostragem em bola de neve, que
consistiu na solicitacdo aos participantes para que compartilhassem o questionario
com outros pesquisadores elegiveis ou indicassem contatos de pesquisadores que
também tivessem participado de experimentos no LNLS.

Ao final desse processo, foi consolidada uma base contendo 1127
pesquisadores e 1249 enderecos de e-mail, considerando que alguns pesquisadores
possuiam mais de um contato identificado. Durante essa etapa, foram observadas
limitagdes inerentes a esse procedimento, conforme relatado anteriormente. Deve-se
considerar, ainda, que nem todos os experimentos realizados resultam
necessariamente em publicacdes cientificas, o que implica que parcela do publico-
alvo pode nao ser facilmente identificavel por meio das estratégias de rastreamento

adotadas.

3.6 Validagao do instrumento de coleta de dados

Para validar os indicadores dos construtos, € essencial elaborar questdes claras
e de facil compreensao para os participantes, complementadas pela realizagao de pré-
testes que assegurem sua eficacia (Payne, 1951). Da mesma forma, defini¢des
conceituais precisas sao fundamentais para garantir a validade do instrumento
(Mackenzie; Podsakoff; Podsakoff, 2011).

Objetivando redigir e adequar o questionario ao respondente, foi conduzido um
processo de validacdo com especialistas, incluindo pesquisadores internos ao LNLS
e pesquisadores externos ao laboratério. O objetivo dessa validacao foi enriquecer o
questionario com informagdes adicionais e corrigir eventuais falhas, garantindo que
cada construto fosse mensurado de forma precisa.

Trata-se de um processo fundamentado no julgamento de especialistas, cuja
avaliacéo depende de analise tedrica e conceitual dos itens (Morgado et al., 2017).
Adicionalmente, recomenda-se que os avaliadores sejam independentes dos
pesquisadores responsaveis pela elaboracdo do instrumento, com o objetivo de
reduzir vieses e aumentar a confiabilidade do processo de validagcédo (Boateng et al.,
2018). Os avaliadores podem ser especialistas ou participantes do publico-alvo, sendo

ideal a combinagao dessas duas perspectivas (Boateng et al., 2018). Por isso, na
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presente pesquisa, realizou-se a validacdo com pesquisadores especialistas da
infraestrutura estudada e com representantes do publico-alvo, como forma de obter
perspectivas distintas e complementares.

Foram enviados 21 convites para participagdo no processo de validagao por
especialistas. Desses, quatro especialistas efetivamente participaram, sendo dois
internos ao LNLS/CNPEM (um doutor e um mestre) e dois pesquisadores externos
(ambos doutores) que ja utilizaram a infraestrutura do laboratério em seus
experimentos. Os participantes preencheram a carta de validagdo (Apéndice F), na
qual avaliaram a adequacao e a clareza dos indicadores preliminares em relacéo as
respectivas dimensoes tedricas e a vivéncia quanto ao uso da infraestrutura.

Assim, cada participante emitiu um parecer sobre a adequacéo dos indicadores
e sugeriu ajustes ou adaptagdes quando necessario. Com base nas contribuigdes dos
especialistas, alguns indicadores tiveram sua redag¢do ajustada, enquanto outros
foram excluidos, considerando sua pertinéncia conceitual e aderéncia ao construto
avaliado.

Adicionalmente, foi realizada uma entrevista online, por meio do Google Meet,
com duragao aproximada de 50 minutos, com um dos respondentes, com o objetivo
de aprofundar a interpretacao das observagdes qualitativas relatadas e identificar
possiveis ambiguidades na compreensdo dos itens. A selecdo do entrevistado
selecionado levou em consideragdo sua posicdo na instituicdo e sua relagado de
colaboracdo com pesquisadores externos. Ao final desse processo, entre os principais
apontamentos qualitativos obtidos na etapa de validacéo, destacam-se:

¢ Necessidade de maior precisdo conceitual na expressao “equipe com a qual
trabalhei”, sugerindo delimitagdo mais clara do escopo relacional;

e Interpretagdo divergente do termo “projeto”, compreendido por alguns
avaliadores como o experimento realizado no LNLS;

e Esclarecimento de que o objetivo central do usuario nédo € necessariamente
estabelecer colaboragdo com pesquisadores do laboratério, mas utilizar a
infraestrutura, sendo a colaboracdo um desdobramento eventual, indicando
confusdo com o entendimento do termo;

e Similaridade entre determinados indicadores, indicando redundancia
semantica;

e Sugestao de reorganizacao de indicadores e subdivisao de outros; e
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e Avaliacio geral de que as dimensdes e a maioria dos indicadores apresentaram
adequagao e clareza, favorecendo a rememoracdo da experiéncia do
respondente.

Outra corregao realizada foi em relagao a escala tipo Likert adotada, adaptada
para uma escala de 1 a 7 pontos, com qualificadores de “discordo totalmente” a
“concordo totalmente” nas extremidades da escala. Com isso, a etapa de validagao
foi concluida com os ajustes sugeridos e o questionario foi ajustado para a etapa de

pré-teste.

3.7 Pré-teste do instrumento de pesquisa

Segundo Marconi e Lakatos (2022), apds a elaboragcdo do instrumento de
pesquisa, € necessario verificar sua validade por meio de um pré-teste, aplicado a
uma pequena parcela do publico-alvo. Esse procedimento assegura que o
questionario seja compreendido corretamente, evitando erros na coleta de dados.
Ponto também ressaltado por Gil (2022), demonstrando a necessidade de realizar o
teste e garantir as caracteristicas do publico-alvo visando atingir uma validagao
adequada.

Dessa forma, foram encaminhados 27 convites contendo o link para o
Formularios Google para participagdo no pré-teste do instrumento de pesquisa a
participantes pertencentes ao publico-alvo, sendo esses diferentes dos participantes
contatados na etapa de validacdo. Foram obtidas nove respostas no pré-teste. Nessa
etapa, além das adaptagdes ja incorporadas a partir da validagdo com especialistas,
o instrumento passou a incluir, em todas as se¢des, uma questao aberta destinada a
avaliagao qualitativa do questionario, com o seguinte enunciado adaptado para cada
caso pertinente:

e Este espacgo é destinado exclusivamente a avaliagdo do questionario. Caso
tenha identificado alguma afirmativa confusa, redundante, mal formulada ou

que possa ser melhorada, por favor, descreva sua observagao e indique o

cédigo do item correspondente (ex.: CSE1, CSE3).

As respostas obtidas foram consideradas como uma segunda rodada de
validagdo, além do pré-teste propriamente dito, e permitiram identificar pontos
especificos de ambiguidade conceitual, bem como a necessidade de refinamento

semantico em determinados itens do instrumento. Entre os principais apontamentos
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qualitativos, destacam-se:

e Duvidas quanto a interpretagdo do item CSEZ2, especialmente em relagdo ao
significado de “diferentes equipes”, n&o ficando claro se a afirmativa se tratava
de equipes de usuarios externos ou equipes internas das linhas de luz;

¢ Questionamentos sobre o item CSC3, no qual ndo estava claro o tipo de
colaboracdo e os atores envolvidos, sendo ressaltado que a interacdo entre
técnicos do LNLS e usuarios ocorre em um contexto de atendimento a proposta
aprovada por revisdo por pares, sem necessariamente implicar colaboragao
formal ou produgado conjunta;

e Ambiguidade no item CSR1 quanto a definicdo de “pares”, dificultando a
interpretacédo do construto avaliado; e

e Observagao recorrente de que o termo “colaboracdo” foi erroneamente
interpretado como colaboracao cientifica ou coautoria € ndo como uma
caracteristica das interacdes entre usuarios e a equipe técnica.

Tais contribuigdes evidenciaram a necessidade de refinamento conceitual de
termos centrais do instrumento, especialmente “colaboragao”, “equipes” e “pares”, os
quais foram identificados como fontes recorrentes de ambiguidade interpretativa.
Esses termos foram ajustados tanto nas afirmativas quanto na sec¢ao introdutéria do
bloco de avaliagdo do construto colaboragdo, de modo a explicitar seu significado e
evitar a interpretagao indevida entre colaboracéo e coautoria.

Dessa forma, foram realizados ajustes adicionais na redacdo dos itens,
reorganizacao da sequéncia de algumas sec¢des e exclusdo de indicadores
considerados redundantes ou semanticamente pouco claros. Esse processo
contribuiu para o aprimoramento da validade do instrumento, conforme recomendam
Marconi e Lakatos (2021), ao enfatizar a importancia da afunilagdo das questdes,
iniciando por aspectos gerais do projeto de pesquisa, avangando para os construtos
analisados e finalizando com questdes especificas e demograficas, de modo a reduzir
vieses e inseguranga na resposta. Apos a realizagdo da validagao e do pré-teste, o
questionario foi finalizado (Apéndice G — Questionario aplicado na pesquisa) e

considerado apto para aplicacdo na amostra da pesquisa.

3.8 Taxa de resposta e consideragdes sobre a amostra

Considerando o total de 1127 pesquisadores identificados no publico-alvo, a
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taxa de resposta obtida foi de aproximadamente 18,72%, com 211 respostas.
Ressalta-se que a natureza nao probabilistica da amostra, associada as limitagdes na
construcado da base de contatos relatadas anteriormente, impde restrigbes a
generalizacao estatistica dos resultados.

Apesar dessas limitacdes, a amostra obtida foi considerada adequada para a
analise proposta, especialmente para a aplicagdo da técnica de PLS-SEM. Para
avaliacao da adequagao amostral, foi utilizado o software G*Power - versao 3.1.9.7
(Faul; Erdfelder; Lang; Buchner, 2007).

Com isso, conforme sugerido por Ringle, Silva e Bido (2014), considerando um
nivel de significancia de 5% (a = 0,05), poder estatistico de 80% e tamanho de efeito
médio (f = 0,15), foi obtida uma amostra minima de 77 casos validos. O calculo foi
realizado no software G*Power, considerando trés preditores, correspondentes as
relagdes estruturais ilustradas no modelo preliminar em que as dimensdes do capital
social exercem influéncia sobre a colaboragao. O resultado obtido pode ser observado

na Figura 12.

Figura 12 - Resultado do calculo amostral realizado no G*Power
L
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

[1] —- Wednesday, May 06, 2026 -- 10:42:39
F tests — Linear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero
Analysis: A priori: Compute required sample size

Input: Effect size f2 = 0.15
o err prob = 0.05
Power (1-p err prob) = 0.8
Number of predictors =3
Output: MNoncentrality parameter A = 11.5500000 Clear
Critical F = 2.7300187
MNumerator df =3
Denomlnatordf = 73 Save
Total sample size = 77
Actual power = 0.8017655 "
Print
Test family Statistical test
F tests ~ Linear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero ~
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given «, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f2 013 MNoncentrality parameter » 11.5500000
o err prob 0.05 Critical F 2.7300187
Power (1-B err prob) 0.8 Numerator df 3
Number of predictors 3 Denominator df 73
Total sample size 77
Actual power 0.8017655

¥-Y plot for a range of values
Fonte: O autor (2026).
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Entretanto, conforme recomendado por Ringle, Silva e Bido (2014) para
aplicagdes no SmartPLS, sugere-se a utilizagdo de amostras equivalentes ao dobro
ou triplo do valor minimo estimado. Considerando tais recomendag¢des, 0 numero
adequado para o presente estudo corresponderia a, no minimo, 154 respondentes
validos. Dessa forma, observa-se que a amostra obtida atende aos critérios de

adequacao estatistica recomendados pela literatura para aplicagoes de PLS-SEM.

3.9 Tratamento e analise dos dados

Apos a finalizagao da coleta das respostas, procedeu-se a triagem dos dados
com o objetivo de identificar os casos validos para analise. Para tanto, foram adotados
0s seguintes critérios de exclusao: (I) questionarios em branco ou que apresentaram
elevado percentual de respostas incompletas nos indicadores (superior a 10%).
Adicionalmente, foram excluidos os casos em que se observou concentragao de
respostas em branco em construtos especificos, conforme recomendam Hair Jr. et al.
(2009); e (Il) questionarios cujo desvio padrédo das respostas foi inferior a 0,2,
indicando baixa variabilidade nas respostas e sugerindo possivel concentragao
excessiva em um dos extremos da escala (1 ou 7).

O critério 2 foi aplicado com cautela, pois a utilizagdo exclusiva de indicadores
quantitativos pode ser inadequada para a exclusdo automatica de casos, sendo
recomendada a combinagao entre esses indicadores e a avaliagao do pesquisador
(Gaskin et al., 2025). Assim, os casos identificados foram analisados individualmente,
considerando-se a consisténcia das demais respostas fornecidas, tanto em relacao as
questdes do projeto quanto as variaveis sociodemograficas, antes da deciséao final de
exclusao.

Dessa forma, apenas os casos que apresentaram evidéncias convergentes de
baixa qualidade dos dados foram excluidos da amostra. Essa decisdo fundamenta-se
no entendimento de que, em pesquisas comportamentais baseadas em escalas do
tipo Likert, respostas extremas podem refletir heterogeneidade legitima entre os
participantes, ndo representando necessariamente erro de mensuracao ou invalidez
da observacgéo (Hair Jr. et al., 2009; Gouvéa; Prearo; Romeiro, 2012).

Com isso, foram removidas 15 respostas (7,10%) em decorréncia de
inconsisténcias associadas a qualidade dos dados, conforme os critérios

estabelecidos anteriormente. Adicionalmente, outras 34 respostas foram excluidas
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com base no filtro referente ao ano de utilizacdo da infraestrutura, de modo a
assegurar que a amostra final fosse composta exclusivamente por usuarios que
utilizaram o Sirius. Assim, participantes que relataram utilizagao exclusiva do UVX
foram removidos da analise, considerando as informacdes fornecidas pelos proprios
respondentes. Ao final desse processo, a amostra valida foi composta por 162
respondentes.

Entretanto, parte das respostas apresentou dados omissos. Com o objetivo de
preservar essas observacdes e evitar perdas amostrais desnecessarias, optou-se pela
utilizacdo do método de maxima verossimilhanga, que permite estimativas menos
enviesadas ao utilizar toda a informacao disponivel na base de dados (Gaskin et al.,
2025). Esse procedimento é recomendado sobretudo em comparagao a substituicao
pela média, técnica que, embora aumente o tamanho amostral, tende a introduzir
vieses nos dados e causar problemas na variabilidade (Kang, 2013; Gaskin et al.,
2025).

Conforme discutido por Kang (2013) e Gaskin et al. (2025), a compreenséao do
mecanismo de ocorréncia dos dados omissos € fundamental para a definicdo de
estratégias adequadas de tratamento. Os autores distinguem trés mecanismos
principais: (1) dados omissos completamente aleatérios (Missing Completely at
Random - MCAR), quando a auséncia de respostas ndo esta relacionada nem a
variaveis observadas nem a variaveis ndo observadas, tendo como exemplo o
esquecimento de preenchimento de determinada questdo; (2) dados omissos
aleatorios (Missing at Random - MAR), nos quais a auséncia esta associada a
variaveis observadas disponiveis na base de dados; e (3) dados omissos néao
aleatorios (Missing Not at Random - MNAR), situagdo em que a auséncia das
respostas esta diretamente relacionada a informacdes nao observadas, como em
casos de omissao intencional.

Para verificar a adequacao dessa suposicao, foi realizado o teste MCAR de
Little no software IBM SPSS para os 16 dados omissos, correspondendo a
aproximadamente 0,26% do total de variaveis possiveis. Os resultados nao
apresentaram significancia estatistica (x* = 349,057; gl = 364; p = 0,704), sugerindo
que os dados podem ser considerados MCAR. Diante desse resultado, optou-se pela
utilizagdo do algoritmo Expectation-Maximization (EM), fundamentado em maxima
verossimilhancga, para o tratamento dos dados omissos.

Durante todo o processo de analise dos dados, foram utilizados os softwares:
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e Microsoft Excel 2021 - utilizado para triagem, organizagao inicial dos dados e
testes de desvio padrao nas respostas ou de respostas em branco.

e |IBM SPSS versdo 26 - utilizado para preparacao dos dados, analises
descritivas e correcao dos dados omissos com maxima verossimilhanca.

e SmartPLS 4.1.1.8 - utilizado para a modelagem de equacgdes estruturais por
minimos quadrados parciais (PLS-SEM), incluindo two-stage approach,
avaliacdo do modelo de mensuracao e avaliagao do modelo estrutural.

Em sintese, este capitulo apresentou detalhadamente os procedimentos
metodoldgicos adotados na pesquisa, abrangendo desde a caracterizacdo do
desenho do estudo até os métodos de analise estatistica empregados. A pesquisa
caracterizou-se como quantitativa, utilizando o método survey como estratégia de
coleta de dados. Para a mensuracado dos construtos de capital social, colaboracéo,
transbordamento de conhecimento e capital intelectual, foram utilizados instrumentos
previamente apresentados na literatura e submetidos a validagao por especialistas e

pré-teste.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos
procedimentos metodoldgicos relatados na seg¢do anterior, iniciando pela
caracterizagdo da amostra, seguida das analises descritivas dos indicadores e, por

fim, dos resultados do modelo de equagdes estruturais e dos testes de hipoteses.

4.1 Perfil dos pesquisadores participantes

A amostra desta pesquisa foi composta por 162 pesquisadores que utilizaram
o acelerador de particulas Sirius, pertencente ao LNLS/CNPEM. Em termos
descritivos, os participantes apresentaram idades entre 21 e 70 anos, com oito dados
omissos, média de 41,24 anos e desvio-padrao de 9,90. Esses dados podem ser

observados também na Tabela 1.

Tabela 1 - Idade dos respondentes

Variavel analisada Qnt. valido Omisso Média Desvio padrdo Minimo Maximo

idade 154 8 41,24 9,908 21 70
Fonte: O autor (2026).

Quanto ao género, 47 participantes (29%) identificaram-se com o género
feminino e 115 (71%) com o género masculino. Em relagdo a nacionalidade, os
respondentes foram classificados como nacionais (nascidos no Brasil) e internacionais
(nascidos fora do Brasil), totalizando 128 pesquisadores nacionais (79%) e 34

internacionais (21%), conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Nacionalidade dos respondentes

Qnt. Qnt.

Variavel analisada Analise . \ Total
Internacional Nacional
Frequéncia 34 128 162
Nacionalidade do respondente
Porcentagem 21,0% 79,0% 100,0%

Fonte: O autor (2026).

Entre os participantes internacionais, observou-se diversidade em relagcado aos

paises de origem, distribuidos da seguinte forma: Argentina (n = 19), Canada (n = 1),
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Chile (n = 1), Coldmbia (n = 4), Espanha (n = 2), Italia (n = 1), Nigéria (n = 1), Peru (n
= 1), Uruguai (n = 2) e Venezuela (n = 1). Adicionalmente, um respondente informou
apenas “Europa” como local de origem, sem especificagdo do pais.

Outro aspecto analisado refere-se a experiéncia dos respondentes com
infraestruturas de pesquisa do tipo sincrotron. Considerando a amostra total, conforme
Tabela 3, 89 pesquisadores (54,9%) declararam n&o ter utilizado nenhuma
infraestrutura além do Sirius/UVX, enquanto 65 (40,1%) relataram experiéncias em
outras instalagbes, como European Synchrotron Radiation Facility (ESRF), Soleil,
MAX IV, Elettra Sincrotrone Trieste, PETRA lll, Advanced Photon Source (APS),
Canadian Light Source (CLS), Taiwan Light Source (TLS), entre outros, reforcando
com base nas respostas obtidas que uma grande variedade de infraestruturas
sincrotron foram utilizadas ao redor do mundo pelos respondentes. Os demais casos

corresponderam a dados omissos.

Tabela 3 - Uso de infraestruturas do tipo sincrotron pelos respondentes

‘r . - Somente Outra .

Variavel analisada Analise Sirius/UVX  infraestrutura Omisso Total
Pesquisador utilizou somente 0 Frequéncia 89 65 8 162
sirius/uvx ou outra infraestrutura

do tipo sincrotron? Porcentagem 54,9% 40,1% 4.9% 100,0%

Fonte: O autor (2026).

Em relagdo aos tipos de treinamento recebidos pelos pesquisadores externos,
observam-se diferentes niveis de participagdo nas modalidades de suporte e
capacitacao relatadas. O treinamento operacional em linha de luz foi a modalidade
mais frequente, relatada por 141 respondentes (87,03%). Em seguida, destacaram-se
0 apoio técnico para preparagao de amostras, citado por 112 participantes (69,13%),
e o0 suporte na analise e tratamento de dados, reportado por 91 respondentes
(56,17%).

Além disso, foram identificados quatro casos omissos, correspondentes a
participantes que nao responderam a questao ou relataram outro tipo de treinamento
relacionado a equipamentos de outros laboratérios do CNPEM. As demais
quantidades de respondentes e suas respectivas porcentagens podem ser
observadas na Tabela 4. Ressalta-se que os percentuais apresentados correspondem
ao total de respondentes e ndo a valores acumulados, uma vez que um mesmo

respondente pode ter recebido mais de um tipo de treinamento ou suporte.
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Tabela 4 - Tipo de treinamento e suporte recebido pelos respondentes
Qnt. de

Tipo de treinamento respondentes Porcentagem
Treinamento operacional em linha de luz 141 87,03%
Apoio técnico na preparacao de amostras 112 69,13%
Suporte na analise e tratamento de dados 91 56,17%
Orientagao metodoldgica/cientifica 58 35,80%
N&o recebi treinamento ou suporte técnico 3 1,85%
Treinamento de seguranga para utilizagéo das > 1,23%

instalagbes

Escola Ricardo Rodrigues de Luz Sincrotron (ER2LS) 1 0,61%

Fonte: O autor (2026).

Outro ponto observado diz respeito a tipologia de colaboragao proposta por
D’lppolito e Ruling (2019), onde foi incluida uma questdo especifica para identificar o
tipo de interacdo estabelecida entre os pesquisadores externos e a equipe do
LNLS/CNPEM. Seguindo a classificagdo dos autores, 33 respondentes (20,4%)
consideraram que a colaboracéo realizada é classificada como servico completo, 75
(46,3%) classificaram como colaboragdo complementar, 46 (28,4%) como servigo de

instrumento e 8 (4,9%) como colaboragao entre pares, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Tipo de colaboragao estabelecida dos respondentes

Variavel Anilise Servigo Colaboragao  Servicode Colaboraciao

. . Total
analisada completo complementar instrumento entre pares

Considerando
sua experiéncia,  Frequéncia 33 75 46 8 162
como vocé
caracterizaria o
tipo de
colaboracéao
estabelecida com Porcentagem 20,4% 46,3% 28,4% 4,9% 100,0%
a equipe do
LNLS/CNPEM?

Fonte: O autor (2026).

Adicionalmente, a Tabela 6 apresenta a distribuicdo dos respondentes quanto
ao vinculo institucional, evidenciando a predominancia de pesquisadores vinculados
a universidades publicas, que totalizaram 128 respondentes (79,01%). Em seguida,
destacam-se os participantes vinculados a institutos publicos de pesquisa, com 16
respondentes (9,88%), e aqueles associados a universidades privadas, com 9
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respondentes (5,56%), sendo os demais distribuidos entre outras categorias

institucionais relatadas.

Tabela 6 - Vinculo institucional dos respondentes da pesquisa
Qnt. de

Vinculo Institucional respondentes Porcentagem
Universidade publica 128 79,01%
Instituto de pesquisa publico 16 9,88%
Universidade privada 9 5,56%
Empresa privada 3 1,85%
Sem vinculo institucional formal no momento 3 1,85%
Instituto de pesquisa privado 1 0,62%
Instituto Federal 1 0,62%
Instituto Militar 1 0,62%

Fonte: O autor (2026).

4.2 Descrigao das variaveis preliminares do estudo

Apos a descricao do perfil dos respondentes, sdo apresentadas as variaveis
preliminares do estudo e suas respectivas analises descritivas, contemplando os
construtos capital social (CS) e suas dimensdes capital social cognitivo (CSC), capital
social estrutural (CSE) e capital social relacional (CSR), colaboragéo (COL), capital
intelectual (Cl) e spillover de conhecimento (SPI). O Quadro 7 demonstra os
construtos relacionados aos temas anteriormente discutidos, bem como os

indicadores preliminares adotados e as respectivas variaveis que os representam.

Quadro 7 - Indicadores preliminares do modelo

Construto Indicador Variavel

a equipe do LNLS/CNPEM que me auxiliou, mantinha
comunicagao frequente com universidades, instituicdes de CSE1
pesquisa e outras organizagdes parceiras

Capital Social

Estrutural havia comunicagao frequente entre minha equipe e a equipe do

LNLS/CNPEM CSE2

durante o(s) experimento(s) que realizei, conheci as competéncias CSE3
e conhecimentos da equipe do LNLS/CNPEM
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0s equipamentos e as instalagbes estavam adequados as CSE4
necessidades do meu experimento
a equipe do LNLS/CNPEM reunia capacidades técnicas e/ou
cientificas adequadas para atender as demandas do meu CSE5
experimento
a equipe do LNLS/CNPEM mostrou flexibilidade para ajustar
condigcdes e estratégias de pesquisa conforme as necessidades CSE6
do meu experimento
havia confianga entre a equipe do LNLS/CNPEM e minha equipe CSR1
de pesquisa no(s) experimento(s) realizado(s)
as interagcdes com a equipe do LNLS/CNPEM ocorreram de forma CSR2
ética
Capital Social 0 ambiente favorecia relacionamentos colaborativos de longo CSR3
Relacional prazo
me senti conectado a equipe do LNLS/CNPEM com quem CSR4
colaborei durante o(s) experimento(s)
a equipe do LNLS/CNPEM estava disponivel para apoiar o(s) CSR5
experimento(s) desenvolvido(s) em caso de dificuldades
havia uma linguagem comum que facilitava a comunicagao com a CSCH
equipe do LNLS/CNPEM
a equipe do LNLS/CNPEM compartilhava valores semelhantes CSC2
aos meus, em relagao a pesquisa
a comunicagao entre minha equipe e a equipe do LNLS/CNPEM cSC3
. . ocorreu de modo claro
Capital Social
Cognitive a equipe do LNLS/CNPEM compartilhava metas e objetivos cSC4a
comuns em relagdo ao meu experimento realizado no Sirius
os dados de pesquisa eram gerenciados de forma organizada CSC5
pela equipe do LNLS/CNPEM
a gestado e a coordenacao geral para realizacdo do experimento CSC6
no Sirius eram bem estruturadas
a colaboragao com a equipe do LNLS/CNPEM ocorreu de forma COLA
satisfatoria
a colaboragao com a equipe do LNLS/CNPEM contribuiu para COL2
aumentar a produtividade do meu experimento
a colaboragédo com a equipe do LNLS/CNPEM alcangou os COL3
Colaboracao objetivos previstos
houve troca adequada de informagdes entre a equipe do
LNLS/CNPEM e minha equipe durante a execugéo do(s) CoL4
experimento(s)
a colaboracado com a equipe do LNLS/CNPEM foi eficaz para CoL5
gerar resultados relevantes
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a equipe do LNLS/CNPEM ajudou muito a minha equipe na

condugéao do(s) experimento(s) realizado(s) COL6

a minha equipe recebeu todos o0s recursos necessarios para

execucgao do(s) experimento(s) pela equipe do LNLS/CNPEM coLr

a interagdo com a equipe do LNLS/CNPEM resultou em troca
relevante de conhecimento cientifico e/ou técnico, contribuindo Cl1
para o aprendizado da minha equipe de pesquisa

a realizagao do meu experimento no Sirius contribuiu para a

i . C Cl2
preparagao de artigos cientificos
a realizagdo do meu experimento no Sirius contribuiu para o cI3
desenvolvimento de novas tecnologias
a realizagdo do meu experimento no Sirius contribuiu para o cla

depdsito ou solicitagdo de uma nova patente

Capital Intelectual a participagao no experimento contribuiu para a capacitagéo e o

desenvolvimento de competéncias minhas e/ou dos membros da CI5
minha equipe

a realizagdo do meu experimento no Sirius possibilitou o
desenvolvimento de novas abordagens experimentais, técnicas ou Cle
metodoldgicas

a realizagdo do meu experimento no Sirius envolveu abordagens

o : . . Cl7
metodoldgicas novas para minha equipe de pesquisa
a realizagao do meu experimento no Sirius contribuiu para a
~ ; LT CI8
producao de trabalhos futuros além dos inicialmente esperados
houve aprendizagem de nivel técnico a partir da interagcdo com a SPI1
equipe do LNLS/CNPEM
tive acesso a conhecimentos que nao estavam disponiveis na SPI2
minha instituicdo de origem
ampliei minha rede de contatos cientificos e profissionais SPI3
Spillovers de
conhecimento os resultados do experimento alcangaram um publico mais amplo SPI4
do que o previsto
a realizagéo do experimento no LNLS/CNPEM ajudou a fortalecer SPI5
relagdes internacionais na pesquisa cientifica
a realizacao do experimento no LNLS/CNPEM facilitou meu SPI6

acesso a outras grandes infraestruturas cientificas no exterior

Fonte: O autor (2026).

A Tabela 7 apresenta a analise descritiva dos indicadores avaliados pelos
respondentes, seguindo a mesma ordem adotada no Quadro 7. Para cada variavel,
sdo apresentadas as estatisticas de média, mediana, desvio-padrao, bem como os

valores minimo e maximo observados. Ressalta-se que os indicadores foram
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mensurados por meio de escala do tipo Likert de sete pontos, em que 1 corresponde

a “discordo totalmente” e 7 a “concordo totalmente”.

Tabela 7 - Analise descritiva dos indicadores preliminares

Indicador ~ Média  Mediana E:j;’;g inimo | maximo
CSE1 5,93 6,00 1,269 2 7
CSE2 6,19 7,00 1114 2 7
CSE3 6,09 6,00 1,220 1 7
CSE4 6,10 6,00 1,196 1 7
CSES5 6,64 7,00 0,753 2 7
CSE6 6,37 7,00 1,045 1 7
CSR1 6,67 7,00 0,588 4 7
CSR2 6,89 7,00 0,417 4 7
CSR3 6,12 7,00 1213 2 7
CSR4 6,13 7,00 1,164 2 7
CSR5 6,62 7,00 0,789 3 7
csCH 6,49 7,00 0,806 1 7
CcsC2 6,51 7,00 0,907 2 7
CcsC3 6,63 7,00 0,728 2 7
CcsC4 5,97 6,00 1218 3 7
CSC5 6,19 7,00 1,141 1 7
CSC6 6,47 7,00 0,966 1 7
COL1 6,55 7,00 0,885 2 7
coL2 6,38 7,00 1,087 1 7
coL3 6,31 7,00 1,083 1 7
coL4 6,56 7,00 0,965 1 7
coLs 6,46 7,00 0,991 2 7
coL6 6,43 7,00 1,002 2 7
coL? 6,56 7,00 0,862 1 7

ci 6,33 7,00 1,063 1 7
cl2 6,60 7,00 0,915 2 7

CI3 4,82 5,00 1,804 1 7
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Cl4 2,43 1,00 1,952 1 7
Cl5 6,57 7,00 0,787 3 7
Cle 5,95 7,00 1,418 1 7
Cl7 6,13 7,00 1,292 1 7
CI8 6,17 7,00 1,361 1 7
SPI1 6,28 7,00 1,105 1 7
SPI2 6,38 7,00 1,120 1 7
SPI3 6,01 7,00 1,388 1 7
SPI4 5,24 5,00 1,634 1 7
SPI5 5,21 6,00 1,854 1 7
SPI6 4,31 4,00 2,125 1 7

Fonte: O autor (2026).

Os indicadores preliminares com melhor desempenho (meédia superior a 6,62),
destacados na cor azul, foram CSR2, CSR1, CSE5, CSC3 e CSR5, todos
pertencentes as dimensdes do capital social. Em contrapartida, os indicadores com
menor desempenho (média inferior a 5,24), destacados na cor vermelha, foram Cl4,
SPI6, CI3, SPI5 e SPI4, relacionados aos construtos de capital intelectual e spillover

de conhecimento. De modo geral, os indicadores apresentaram médias elevadas.

4.3 Modelagem de equacoes estruturais com PLS

Esta secao apresenta os resultados da modelagem de equagdes estruturais por
minimos quadrados parciais (PLS-SEM), realizada para testar o modelo tedrico
proposto (Figura 9). Inicialmente, foi realizada a avaliagdo do modelo de mensuracgao,
etapa necessaria para verificar a adequagao do modelo.

Esse processo de avaliagdo assegura que os construtos atendam aos requisitos
de validade e confiabilidade estabelecidos na literatura, permitindo a adequada
analise das relagbes estruturais na etapa subsequente (Hair Jr. et al., 2022). Assim,
na proxima se¢ao séo detalhados os procedimentos adotados, bem como os critérios
e parametros utilizados para a avaliacdo do modelo de mensuragcao e do modelo

estrutural.
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4.3.1 Avaliagdo do modelo de mensuragao

O modelo de mensuracdo foi avaliado com base nos indicadores de
confiabilidade e validade dos construtos, sendo considerado para analise da
consisténcia interna a confiabilidade composta (Composite Reliability - CR),
representada pelo coeficiente rho_c, e a varidncia média extraida (Average Variance
Extracted - AVE) para verificar a validade convergente. Adicionalmente, a validade
discriminante foi examinada por meio do critério de Fornell-Larcker e da analise de
cargas cruzadas, com o objetivo de verificar se os construtos apresentam distingéo
entre si (Hair Jr. et al., 2022).

De acordo com o modelo preliminar estabelecido para este estudo, o construto
capital social foi modelado como um construto hierarquico de segunda ordem. Com
isso, para a sua mensuragao correta, foi adotada uma abordagem em duas etapas
(two-stage approach), conforme as recomendacgdes de Hair Jr. et al. (2021) e Sarstedt
et al. (2019). Essa abordagem é recomendada para modelos aplicados as ciéncias
sociais, especialmente quando se busca representar construtos reflexivos-formativos
de ordem superior (Sarstedt et al., 2019).

Segundo Hair Jr. et al. (2021), a abordagem em duas etapas fundamenta-se na
capacidade do PLS-SEM de estimar escores de variaveis latentes. Na primeira etapa
(Stage 1), o modelo é estimado contendo exclusivamente os construtos de primeira
ordem, nesse caso, utilizando somente as dimensdes do capital social. A partir dessa
estimacgao, sao calculados os escores fatoriais correspondentes a cada dimensao. Na
segunda etapa (Stage 2), esses escores sao utilizados como indicadores formativos
do construto de segunda ordem, assim as variaveis latentes sao representadas por
meio de um unico construto, o capital social.

Para tanto, foram considerados os valores de referéncia presentes na Tabela 8
para avaliacdo do modelo de mensuracéo. Vale ressaltar que ndo existe uma regra
fixa na literatura para a mensuracao dos modelos, mas sim diversas regras e valores
de referéncia que devem ser levados em consideragéo e que nao sao inflexiveis (Bido;
Silva, 2019), os quais, de acordo com os autores adotados, podem também sofrer

alteracdes.
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Tabela 8 - Avaliacdo do Modelo de Mensuragao - Construtos Reflexivos

Critério Indicador Valor de referéncia
Conl_‘lapllldade do Carga fatorial 20,7
indicador
Confiabilidade interna Confiabilidade composta (CR) 20,7

AVE (Average Variance

Extracted) 20,50

Validade convergente

VAVE > correlacdo entre as variaveis

Validade discriminante VAVE - Fornell & Larcker
latentes

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Ringle et al. (2023), Hair Jr. et al. (2022) e
Bido e Silva (2019).

No presente estudo, o capital social foi operacionalizado a partir de trés
dimensdes de primeira ordem, seguindo as definicdes encontradas na literatura, com
a mensuracdo do CSC, CSE e CSR. Para a realizagdo da primeira etapa, as
dimensbes foram conectadas entre si e o algoritmo PLS foi rodado com a opgéo
“Factor”, utilizando as opcgbes padronizadas do SmartPLS, conforme recomendam
Bido e Silva (2019). A Tabela 9 apresenta os indicadores de confiabilidade composta,

validade convergente e validade discriminante.

Tabela 9 - Mensuracdo das dimensodes do capital social (Etapa 1
CSC CSE CSR

CsC

CSE 0,697 Ak

CSR 0,709 0,730 [R5
Confiabilidade composta 0,871 0,849 0,822

Variancia Média Extraida (AVE) 0,531 0,486 0,499

Fonte: O autor (2026).
Nota 1: Os valores na diagonal sdo a raiz quadrada da AVE.
Nota 2: Todas as correla¢des sao significantes a 1%.

Os resultados iniciais demonstraram niveis satisfatorios de confiabilidade
composta, com todos os construtos apresentando valores superiores ao limite minimo
recomendado de 0,70, indicando adequada consisténcia interna das escalas.
Entretanto, a avaliagdo da validade convergente revelou limitacbes nas dimensdes
estrutural e relacional do capital social, cujos valores de AVE ficaram abaixo do
recomendado de 0,50. Adicionalmente, a analise do critério de Fornell-Larcker indicou
proximidade entre algumas dimensdes, com correlagdes externas proximas ou

excedendo os valores da raiz quadrada da AVE (valores apresentados na diagonal,
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em azul escuro), sugerindo comprometimento da validade discriminante.

Em seguida, foi realizada a analise das cargas cruzadas das dimensdes do
capital social como forma de identificar possiveis problemas entre os indicadores,
tendo em vista os resultados encontrados na analise anterior. Os resultados estédo

presentes na Tabela 10.

Tabela 10 - Cargas cruzadas das dimensdes do capital social (Etapa 1)
CSC CSE CSR
csc1[ihg#]0,491 0,514
CSC2 X:::3 0,466 0,497
CSC3 [iA:1[ 0,583 0,608
csc4 i1 0,468 0,478
CSC5 [1}[ik74 0,457 0,364
csce [ikjE] 0,567 0,597
CSE1 0,392 [\N¥E} 0,477
CSE2 0,450 [N:1:E] 0,567
CSE3 0,457 (IN£E) 0,541
CSE4 0,407 [1J::1 0,335
CSE5 0,474 [Rgli] 0,447
CSE6 0,672 [[F£I] 0,622
CSR1 0,637 0,519 [N£&Y:
CSR2 0,266 0,146 [1}<F4]
CSR3 0,358 0,529 K4V
CSR4 0,559 0,616 KXY
CSR5 0,589 0,625 [EF[]

Fonte: O autor (2026).
Nota 1: As cargas cruzadas altas foram formatadas com letra vermelha.
Nota 2: Os indicadores removidos foram formatados com fundo vermelho e letra branca.

Nesse processo iterativo, foram removidos os indicadores CSE4, CSE6 e
CSR2. A exclusdao de CSE4 justificou-se por sua baixa contribuicdo para a validade
convergente da dimensao estrutural, além de estatisticamente representar outro
construto devido sua carga alta com o construto CSR nos indicadores CSR4 e CSR5.
A excluséo do indicador CSR2 justifica-se pela baixa aderéncia a dimensao relacional,
refletida pela carga fatorial reduzida em comparagao com os demais indicadores e
com valor menor a todas as outras cargas cruzadas.

Em etapa subsequente, ainda foram observados problemas de carga cruzada
entre as dimensoes, refletida pelo valor da AVE cruzado entre CSE e CSR, conforme
apresentado na Tabela 11. Dessa forma, conforme observado na Tabela 10 o
indicador CSEG apresentou carga cruzada alta com as outras duas dimensdes, assim,
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optou-se pela sua remocéo por apresentar sobreposi¢gdo com os demais construtos.

Tabela 11 - Mensuragao das dimensdes do capital social (Etapa 2)
CSC CSE CSR

CSE 0,685 UFEX|

CSR 0,698 0,742 LN gg:]
Fonte: O autor (2026).

Apos o refinamento, observou-se melhora substancial nos indicadores de
validade convergente e discriminante, com elevagao dos valores de AVE e reducgao
da sobreposi¢cédo das cargas fatoriais entre dimensdes, resultando em um modelo de
mensuragao mais adequado. Apos a exclusao dos indicadores com cargas fora dos
valores de referéncia sugeridos pela literatura, foi realizada a reestimagcéo do modelo

de mensuracéo, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Mensuragéo das dimensdes do capital social (Etapa 3)
CSC CSE CSR

CsC
CSE 0,585 [N LyA
CSR 0,697 0,681 (N gé]

Confiabilidade composta 0,871 0,845 0,860
Variancia Média Extraida (AVE) 0,531 0,580 0,607

Fonte: O autor (2026).

Observa-se que todas as dimensdes apresentaram niveis satisfatérios de
consisténcia interna, com confiabilidade composta superior aos valores minimos
recomendados pela literatura. Da mesma forma, os valores de AVE superaram o limiar
de 0,50, evidenciando adequada validade convergente. A validade discriminante foi
confirmada por meio do critério de Fornell-Larcker, uma vez que a raiz quadrada da
AVE de cada construto apresentou valor superior as correlagdes entre os demais
construtos.

Embora alguns indicadores tenham apresentado cargas fatoriais ligeiramente
inferiores ao valor de referéncia de 0,70, conforme demonstrado na Tabela 13, estes
foram mantidos para a preservagcao da validade de conteudo das dimensdes
analisadas.
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Tabela 13 - Cargas cruzadas das dimensdes do capital social (Etapa 3)
CSC CSE CSR

CSC1 4413 0,438 0,512
CSC2 iK1 0,419 0,475
CSC3 [LK:i1} 0,458 0,582
CSC4 0,437 0,470
CSC5 0,375 0,374
CSCé6 [ik:xE1 0,428 0,600
CSE1 0,393 {4} 0,476
CSE2 0,451 [Ag:1:] 0,573
CSE3 0,459 LK:E1 0,560
CSES5 0,472
CSR1 0,635 0,449 [A#13
CSR3 0,359 0,537
CSR4 0,560 0,560 [E:{Z
CSR5 0,588 0,577 LEAE:]

Fonte: O autor (2026).

A Figura 13 representa o0 modelo de mensuragao avaliado para criagdo dos
escores fatoriais das dimensdes do capital social, com todos os construtos ligados

entre si, juntamente com seus respectivos valores de cargas fatoriais.

Figura 13 - Diagrama das dimensdes do Capital Social

CSE1 CSR1

CSE2 0761 ~_ _— 0726 CSR3
*—o788 0t N 0696~

0.850 0.864
cses & T I oV
0631 0.818

CSE CSR
CSES CSR5

CsC

0.725 0.696 0.800 0668 0.852 0.815

VNN

CsC1 cscz2 CsC3 Csc4 CsCs CsSCe

Fonte: O autor (2026).

Como foram observados niveis satisfatorios de confiabilidade interna, validade
convergente e validade discriminante, esses resultados foram utilizados para a
mensuragao dos escores latentes das dimensdes do capital social, posteriormente

utilizados como indicadores formativos do construto hierarquico na etapa subsequente
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da analise.

Com o objetivo de assegurar a adequada mensuragéao do construto CS, apos
os ajustes realizados na etapa anterior, foi realizada a avaliagéo sob a perspectiva de
construtos formativos, conforme orientagées metodologicas de Ringle et al. (2023).
Esta segunda fase concentrou-se na analise da multicolinearidade entre os
indicadores e na relevancia de suas contribuigdes para a formagao do construto,

conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Avaliacdo do Modelo de Mensuracéao - Construtos Formativos

Critério Indicador Valor de referéncia
Multicolinearidade VIF (Variance Inflation <5,ideal <3
Factor)
o Outer Loadings Cm A
Relevancia dos Teste de significancia - p-valor <
indicadores Outer Weights 0,001

Fonte: Adaptado com base em Ringle et al. (2023), Hair Jr. et al. (2022) e Bido e Silva (2019).

Como etapa final da validagao dos escores do CS, os escores fatoriais obtidos
foram incorporados ao modelo estrutural completo, juntamente aos demais construtos
reflexivos. Nessa etapa, procedeu-se a analise da colinearidade entre indicadores,
bem como a verificagdo da significancia estatistica dos pesos e carregamentos
externos, conforme recomendado para a avaliagao de construtos formativos (Lacruz,
Assis e Guedes, 2023).

Essa analise é apresentada de forma complementar nas Tabelas 15 e 16. A
Tabela 15 apresenta a importancia relativa das dimensdes formadoras, por meio dos
pesos externos (outer weights), acompanhados de seus respectivos valores de

significancia estatistica e indicadores de colinearidade (VIF).

Tabela 15 - Importancia relativa dos indicadores formativos (outer weights)

Escores Coeficiente estrutural Valor-t Valor-p VIF
LV scores - CSC -> CS 0,623 4,105 0,000 2,038
LV scores - CSE -> CS 0,330 1,936 0,053 1948
LV scores - CSR -> CS 0,176 1,209 0,227 2496

Fonte: O autor (2026).

Os valores de VIF variaram entre 1,948 e 2,496, permanecendo abaixo dos

limites recomendados pela literatura, o que evidencia auséncia de multicolinearidade
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problematica entre as dimensdes formadoras do capital social.

No que se refere a importancia relativa, observou-se que apenas a dimenséao
cognitiva apresentou significancia estatistica (B = 0,623; t = 4,105; p < 0,001).
Enquanto a dimensdes estrutural (B = 0,330; t = 1,936; p = 0,053) e relacional ( =
0,176; t = 1,209; p = 0,227), embora ndo tenham apresentado significancia estatistica
ao nivel convencional de 5%, foram mantidas no modelo em raz&o de seus elevados
carregamentos externos, estatisticamente significativos, e de sua relevancia
conceitual para a operacionalizacdo multidimensional do construto, conforme
recomendado pela literatura metodolégica especializada.

Por sua vez, a Tabela 16 apresenta a importancia absoluta, por meio das cargas
externas (outer loadings), evidenciando a contribuicdo individual de cada dimenséao

para a composicao do construto hierarquico.

Tabela 16 - Importancia absoluta dos indicadores formativos (outer loadings)

Escores Coeficiente estrutural Valor-t
LV scores - CSC -> CS 0,939 14,796 0,000
LV scores - CSE -> CS 0,814 11,157 0,000
LV scores - CSR -> CS 0,835 12,244 0,000

Fonte: O autor (2026).

No que se refere a importancia absoluta dos indicadores, os carregamentos
externos apresentaram valores de coeficiente estrutural elevados e estatisticamente
significativos (p < 0,001), variando entre 0,814 e 0,939. Esses resultados confirmam a
forte contribuicdo das trés dimensdes para a representagdo global do construto
hierarquico, indicando adequada relevancia absoluta na formagao do capital social e
o fator de que as trés dimensbes contribuem para a formagao do capital social,
atuando de forma complementar.

Apos a extragcao dos escores fatoriais para estimacédo do construto do capital
social, foi realizada a avaliacdo dos construtos colaboragéo, capital intelectual e
spillovers de conhecimento com base nos critérios apresentados na Tabela 8 de
confiabilidade interna, validade convergente e validade discriminante.

Para essa etapa, o modelo foi estimado no SmartPLS por meio do algoritmo
PLS com a opgao “path”, utilizando as opg¢des padronizadas do SmartPLS, conforme
recomendam Bido e Silva (2019). A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos na

primeira etapa dessa analise, realizada com o objetivo de verificar a adequacao dos
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construtos reflexivos antes da analise do modelo de mensuragao.

Tabela 17 - Analise do modelo de mensuracdo completo (Etapa 1
Cl COL SPI

Cl
coL 0,662
SPI 0,666 0,465 UAY()

Confiabilidade composta 0,840 0,930 0,828

Variancia Média Extraida (AVE) 0,407 0,656 0,449

Fonte: O autor (2026).
Nota: Todas as correlagdes sao significantes a 1%.

Os resultados indicaram niveis satisfatérios de consisténcia interna, com
confiabilidade composta superior ao valor minimo recomendado de 0,70 para todos
os construtos analisados. Entretanto, a avaliagdo da validade convergente revelou
limitagdes nos construtos capital intelectual (AVE = 0,407) e spillovers de
conhecimento (AVE = 0,449), cujos valores permaneceram abaixo do limiar
recomendado de 0,50, indicando a necessidade de refinamento dos indicadores.

Adicionalmente, a analise da validade discriminante por meio do critério de
Fornell-Larcker evidenciou a sobreposi¢ao entre os construtos capital intelectual e
spillovers de conhecimento. Dessa forma, foi realizada a analise das cargas cruzadas
para identificar possiveis problemas entre os indicadores, conforme resultado

presente na Tabela 18.

Tabela 18 - Cargas cruzadas do modelo de mensurac&o completo (Etapa 1)
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COL6 0,484
COL7 0,405
LV scores - CSC 0,466
LV scores - CSE 0,549
LV scores - CSR 0,492

SPI1 0,454
SPI2 0,534
SPI3 0,516
SPI4 0,446
SPI5 0,373

SPI6 0,299

Fonte: O autor (2026).
Nota 1: As cargas cruzadas altas foram formatadas com letra vermelha.
Nota 2: Os indicadores removidos foram formatados com fundo vermelho e letra branca.

A verificagdo das cargas cruzadas confirmou a existéncia de indicadores com
baixa especificidade discriminante. Diante destes resultados, procedeu-se a exclusao
dos indicadores CI3, Cl4, COL4, SPI5 e SPI6. Os indicadores CI3 e CI4 foram
removidos de forma a aumentar a AVE e ajustar as cargas cruzadas, tendo em vista
que quase todos os outros indicadores tinham cargas maiores. Os indicadores SPI5 e
SPI6 foram removidos pela carga fatorial baixa, mesmo que somente uma carga
cruzada estivesse acima dos valores observados, foram removidos com o intuito de
ajustar a AVE. Por fim, o indicador COL4 foi excluido em razdo de sua elevada carga
cruzada com o construto capital social, comprometendo a validade discriminante entre
os construtos.

Apods a exclusao dos indicadores identificados na etapa anterior, o modelo foi
reestimado a fim de verificar a adequacgéo final dos construtos reflexivos que compdem

o modelo estrutural. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Analise do modelo de mensuragdo completo (Etapa 2
Cl COL SPI

Cl
COL 0,683
SPI 0,649 0,503 K¢1

Confiabilidade composta 0,854 0,919 0,815

Variancia Média Extraida (AVE) 0,495 0,655 0,527
Fonte: O autor (2026).

Os resultados da confiabilidade composta permaneceram satisfatérios para

todos os construtos, com valores acima do minimo recomendado. Quanto a validade
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convergente, observou-se que o construto spillovers de conhecimento apresentou
melhora na AVE ficando superior a 0,50. O construto capital intelectual apresentou
valor ligeiramente inferior ao limiar de referéncia (AVE = 0,495), entretanto, o valor da
AVE foi considerado aceitavel por estar préximo do valor minimo estabelecido na
literatura.

A validade discriminante foi confirmada por meio do critério de Fornell-Larcker,
uma vez que a raiz quadrada da variancia média extraida de cada construto mostrou-
se superior as correlagdes com os demais construtos do modelo, representando
também melhorias em comparagéo com o modelo anterior. Por fim, de modo a garantir
que todos os problemas foram verificados, a analise das cargas cruzadas foi realizada
e os resultados obtidos estdo na Tabela 20.

Tabela 20 - Cargas cruzadas do modelo de mensurac&o completo (Etapa 2)

(o}
Cl2
CI5
Clé
Cl7
CI8
CcoL1
COoL2
CcoL3
COL5
COL6
CcoL7
LV scores - CSC
LV scores - CSE
LV scores - CSR
SPI1
SPI2
SPI3
SPI14

Fonte: O autor (2026).

A anadlise das cargas cruzadas também evidenciou adequada especificidade
dos indicadores, visto que apresentaram cargas superiores em seus respectivos
construtos em comparacdo com os demais, com exceg¢ao do SPI4 que foi mantido
devido a validade de conteudo. Dessa forma, os resultados demonstram a adequagao

do modelo de mensuracgao final, permitindo a avaliagdo do modelo estrutural e teste
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das hipdteses propostas. A Figura 14 representa o modelo final estabelecido apos

esses ajustes iterativos.

Figura 14 - Diagrama do modelo de mensuragao completo

coLt coL2 coL3 CoLs CoLe coL? 0703

AP S

ngss 0841 0859 0778 0751 ;7p4 \-‘—:\0.65&—"

LV scores - CSC 0.683

~
cl 0.648
0579 \ arz
LV scores - CSE ——0.362 0.79. >
0193 olt:

LV scores - CSR

Ccs coL

0.503
sPI1
sPI2
o725~

—__ 0793
N B

SPI
SPI4

Fonte: O autor (2026).

Nota 1: CS é uma variavel de 22 ordem.

Nota 2: Os indicadores do CS s&o escores fatoriais salvos na primeira etapa, na analise de
componentes confirmatéria.

4.3.2 Avaliagao do modelo de controle

Antes da mensuracgao e teste do modelo estrutural, com o objetivo de verificar

possiveis efeitos externos sobre os construtos endégenos do modelo estrutural, foram

incluidas variaveis de controle relacionadas ao perfil dos respondentes e as

caracteristicas da colaboracao analisada. As variaveis de controle analisadas foram:

ano mais recente de utilizacdo da infraestrutura;

Nacionalidade do respondente (Brasil ou exterior);

Género;

ldade; e

Tipo de colaboracédo, operacionalizado segundo a tipologia proposta por
D’Ippolito e Riling (2019), com as colaboragdes do tipo servigo completo,
colaboracdo complementar, servico de instrumento e colaboragao entre pares.

Todas essas variaveis foram analisadas sobre os construtos capital intelectual,

colaboracéo e spillover de conhecimento, conforme apresentado na Tabela 21.
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Tabela 21 - Coeficiente de caminho do modelo de controle
Coeficiente Erro
estrutural padrao

Relagéao entre indicadores

Valor-t Valor-p

Ano mais recente -> ClI 0,186 0,103 1,808 0,071
brasilXmundo -> ClI 0,214 0,286 0,748 0,455
Género -> ClI -0,079 0,214 0,371 0,710

Idade -> ClI -0,017 0,128 0,129 0,897

tipo de colaboragao -> Cl -0,029 0,107 0,267 0,789
Ano mais recente -> COL 0,194 0,111 1,744 0,081
brasilXmundo -> COL -0,092 0,204 0,452 0,651
Género -> COL 0,192 0,188 1,018 0,309
Idade -> COL 0,036 0,101 0,353 0,724

tipo de colaboracdo -> COL -0,117 0,070 1,661 0,097
Ano mais recente -> SP| 0,160 0,112 1,433 0,152
brasilXmundo -> SPI -0,294 0,255 1,154 0,249
Género -> SPI -0,070 0,239 0,294 0,769
Idade -> SPI -0,127 0,152 0,833 0,405

tipo de colaboragéo -> SPI -0,047 0,080 0,591 0,554

Fonte: O autor (2026).

Os resultados indicaram que nenhuma das variaveis de controle analisadas
apresentou efeito estatisticamente significativo sobre os construtos investigados,
considerando que todos os valores de significancia permaneceram acima de 0,071.
Dessa forma, conclui-se que os efeitos observados no modelo estrutural ajustado ndo

sofrem interferéncia significativa das variaveis de controle incluidas.

4.3.3 Avaliagao do modelo estrutural

Apos a validacdo do modelo de mensuracéao e testes das variaveis de controle,
procedeu-se a avaliagdo do modelo estrutural por meio da técnica de bootstrapping,
com 10.000 reamostragens, conforme recomendacéao de Hair Jr. et al. (2022). Foram
analisados os coeficientes estruturais, seus respectivos niveis de significancia
estatistica, o tamanho de efeito (), os coeficientes de determinagao (R?) e a presenga
de colinearidade entre os construtos. Para analise do modelo estrutural foram

considerados os valores de referéncia presentes na Tabela 22.

Tabela 22 - Avaliagdo do Modelo Estrutural

Critério Indicador Valor de referéncia

Multicolinearidade VIF entre construtos <5, ideal<3
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Coeficientes de caminho (path Significativos via bootstrapping (p

Significancia das relagdes coefficients) < 0,05)

Coeficiente de 0,02 = pequeno;

Determinagéo R* 0,13 = médio;
’ 0,26 = grande
0,02 = pequeno;
Tamanho do efeito f2 0,15 = médio;
0,35 = grande

Fonte: Adaptado com base em Ringle et al. (2023), Hair Jr. et al. (2022) e Bido e Silva
(2019).

Os resultados do modelo estrutural, juntamente com todos os resultados dos

testes estatisticos analisados, sdo apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Resultado do modelo estrutural completo (n = 162

f2 (tamanho Coeficiente Erro
do efeito) estrutural padrao

Relagao estrutural Hipotese

Valor-t Valor-p R?

CS -> COL H1 1,678 0,792 0,060 15,961 0,000 0,627
COoL -> ClI H2 0,877 0,683 0,061 11,197 0,000 0,467
COL -> SPI H3 0,339 0,503 0,080 6,324 0,000 0,253
Fonte: O autor (2026).
Nota: VIF =1

Inicialmente, a analise do VIF indicou auséncia de colinearidade entre os
construtos, uma vez que todos os valores permaneceram iguais a 1, atendendo aos
critérios recomendados pela literatura.

A hipétese H1, que prop0s efeito positivo do capital social sobre a colaboragao,
foi estatisticamente significativo com p-valor < 0,001. O construto capital social
explicou 62,7% da variancia da colaboragéao (R? = 0,627), indicando elevado poder
explicativo de acordo com a literatura. O tamanho de efeito também apresentou
valores elevados (f* = 1,678), evidenciando a relevancia do capital social como
antecedente das dindmicas colaborativas no contexto investigado.

A hipotese H2, que estabeleceu relacédo positiva entre colaboragcdo e capital
intelectual, também foi suportada. O modelo explicou 46,7% da variancia do capital
intelectual (R* = 0,467), com tamanho de efeito elevado (f* = 0,877), indicando forte
influéncia da colaboragao sobre a geracéao e consolidagao dos indicadores avaliados

no capital intelectual.
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A hipétese H3, referente ao efeito positivo da colaboracdo sobre os spillovers
de conhecimento, foi também confirmada. O modelo explicou 25,3% da variancia
desse construto (R? = 0,253), sendo considerado uma explicagcdo média, classificacéo
compartilhada também com o tamanho de efeito (f* = 0,339), sugerindo que a
colaboracéo influi de forma significativa, com base no valor-p, para a disseminagéo e
externalizagcdo do conhecimento gerado. A Figura 15 representa as ligagbes
estabelecidas entre os construtos, juntamente com os valores das cargas fatoriais e

do p-valor para o modelo estrutural completo.

Figura 15 - Modelo estrutural completo com modelagem de segunda ordem
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Fonte: O autor (2026).

De forma geral, os resultados confirmam a adequacdo do modelo tedrico
proposto e reforcam a centralidade do capital social como mecanismo promotor da
colaboracédo, a qual, por sua vez, exerce papel determinante na geracao de capital
intelectual e na promocao de spillovers de conhecimento. Os resultados obtidos a
partir da avaliacdo do modelo estrutural evidenciam suporte empirico para as relagdes
tedricas propostas neste estudo. O préximo capitulo apresenta as discussdes dos
dados frente ao referencial tedrico da pesquisa, buscando compreender em que
medida os resultados confirmam, aprofundam ou ampliam as interpretacoes
existentes acerca das relacbes entre os construtos analisados em Grandes

Infraestruturas de Pesquisa.
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5 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo analisar as relagdes entre os construtos de
capital social, colaboragao, capital intelectual e spillovers de conhecimento, e para
tanto, foi utilizado PLS-SEM em uma amostra de 162 participantes. O modelo proposto
testou trés hipdteses, sendo: (H1) o capital social esta positivamente relacionado com
a colaboragao nas equipes dos pesquisadores; (H2) a colaboragédo nas equipes dos
pesquisadores esta positivamente relacionada com a criacdo de valor formada por um
novo capital intelectual; e (H3) a colaboragdo nas equipes dos pesquisadores esta
positivamente relacionada com a criacdo de valor formada pelos spillovers de
conhecimento.

Os resultados obtidos oferecem evidéncias empiricas acerca do papel do
capital social e da colaboragdo que ocorre em infraestruturas multiusuarios, bem como
de seus desdobramentos na geragao de capital intelectual e na promocéao de spillovers
de conhecimento. De forma geral, os achados confirmam estatisticamente, para a
amostra analisada, o modelo tedrico proposto e reforcam a compreensao de que a
criacdo de valor nesse tipo de infraestrutura n&o decorre exclusivamente da
disponibilidade de recursos técnicos avangados, mas, sobretudo, da qualidade das
relagdes sociais e cognitivas que viabilizam sua mobilizacdo. Esses resultados
tornam-se importantes tanto para a infraestrutura analisada como pode servir de base
para outras infraestruturas multiusuarios.

Dentre esses fatores, conforme enfatizado por Radberg e Lofsten (2024), os
usuarios de GIP podem apresentar dois perfis distintos, sendo usuarios orientados
para a exceléncia e usuarios orientados para o mercado. O principal perfil observado
no publico-alvo predominantemente presente nesta amostra corresponde aos
usuarios orientados para a exceléncia, cuja atuagdo € guiada por critérios como
qualidade cientifica, ética, viabilidade técnica, facilidade de pesquisa colaborativa e
producao de conhecimento académico.

Esses critérios podem ser observados por meio de diferentes indicadores
presentes nesta pesquisa. Entre eles, destacam-se o indicador CSES5, relacionado a
percepgao quanto as capacidades técnicas e cientificas da equipe do LNLS/CNPEM
para atender as demandas experimentais, e o indicador CSR1, associado a confianga
estabelecida entre as equipes envolvidas.

Adicionalmente, a facilidade para a pesquisa colaborativa manifesta-se nos
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indicadores CSC1, CSC3 e CSC4, que tratam, respectivamente, da existéncia de
linguagem comum, da clareza comunicacional e do alinhamento de objetivos entre
pesquisadores e equipe técnica. Esses aspectos também se refletem nos indicadores
COL3 e COL5, que evidenciam o alcance dos objetivos previstos e a eficacia
colaborativa na geragéo de resultados cientificamente relevantes.

A producdo de conhecimento académico, por sua vez, é observada nos
indicadores CI1, CI2, CI6 e CI8, os quais expressam a troca qualificada de
conhecimento cientifico, a contribuicdo para elaboragao de artigos, o desenvolvimento
de novas abordagens metodolégicas e a geracdo de trabalhos cientificos
subsequentes. Complementarmente, os spillovers de conhecimento identificados nos
indicadores SPI1, SPI2 e SPI3 reforcam essa orientagdo ao evidenciarem
aprendizagem técnica, acesso a conhecimentos ndo disponiveis na instituicdo de
origem e ampliagéo das redes cientificas.

Em conjunto, tais evidéncias sugerem alinhamento entre os respondentes,
pesquisadores que utilizaram o LNLS, e o perfil de usuarios descrito na literatura,
indicando que o uso da infraestrutura por esse grupo estd predominantemente
associado a busca por pesquisa de alta qualidade e a geragdo de conhecimento
cientifico de fronteira.

Cabe ressaltar que, embora outros indicadores preliminares também
contemplassem dimensbdes compativeis com esse perfil, tais itens ndo foram
considerados por terem sido removidos do modelo final em decorréncia dos diferentes
critérios adotados no momento de mensuragéo e ajuste do modelo. Ainda assim, tais
indicadores podem ser relevantes em contextos distintos ou em investigagdes
conduzidas com publicos-alvo diferentes.

Evidéncias adicionais desse perfil também emergem dos comentarios
registrados pelos respondentes ao longo do preenchimento do questionario. Esses
relatos, explorados na presente secdo, permitem observar de maneira mais
aprofundada como a busca por exceléncia cientifica orienta as interagdes
estabelecidas entre pesquisadores externos e as equipes técnicas da infraestrutura,

conforme relatado a seguir:

respondente 94: A minha pesquisa é essencialmente académica, portanto o
item Cl4 nao se aplica. Nos demais itens, certamente tivemos muito apoio e
estamos elaborando um primeiro artigo descrevendo os dados obtidos. Como
mencionado anteriormente, as amostras e objetivos de pesquisa sédo inéditos
para as linhas e portanto dependemos muito da dedicagéo das equipes, [...],
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para estabelecer novas metodologias de preparacdo de amostras e coleta de
dados que dependeram muito da dedicagao das equipes.

Nesse contexto, observa-se que as equipes das diferentes linhas de luz
desempenham papel fundamental nas interagdes estabelecidas com os
pesquisadores externos. Embora os projetos analisados possuam natureza
predominantemente académica, a colaboracéo entre usuarios e equipes técnicas nao
se concentra somente no suporte operacional da linha de luz. Essas interagbes
contribuem para a construgao de relagdes de confianga, objetivos compartilhados e
entendimento mutuo, elementos associados ao capital social, a0 mesmo tempo em
que favorecem a geragdo e a transferéncia de conhecimento, refletidas no capital
intelectual produzido ao longo da pesquisa, e materializado, por exemplo, na
elaboragao de artigos cientificos mencionados.

Além disso, os conhecimentos gerados durante o desenvolvimento desse e de
outros experimentos, podem extrapolar os limites do projeto especifico, configurando
spillovers de conhecimento. O desenvolvimento de novas metodologias de
preparagao de amostras e os avangos nos procedimentos de coleta e analise de
dados constituem exemplos de resultados que podem ser incorporados pelas equipes
técnicas e posteriormente disseminados para outros usuarios e projetos, ampliando o
impacto cientifico do LNLS para além dos resultados imediatos de cada pesquisa.

Em relacdo ao outro perfil classificado por Radberg e Lofsten (2024) como
usuarios orientados para o mercado, conforme ja enfatizado, esse grupo
possivelmente ndo estd adequadamente representado na amostra analisada. Tal
caracteristica decorre do perfil do publico-alvo identificado nesta pesquisa, sendo
predominantemente de pesquisadores vinculados a universidades e institutos de
pesquisa, refletindo diretamente o método de coleta de e-mails adotado.

Dessa forma, qualquer inferéncia relacionada aos usuarios da infraestrutura
deve ser interpretada com cautela quanto a sua capacidade de generalizacao.
Diferentemente dos usuarios orientados para a exceléncia, usuarios orientados para
o0 mercado nem sempre tornam publicos os resultados de suas interacbes com a
infraestrutura analisada. Isso ocorre porque seus interesses frequentemente estao
associados ao atendimento de demandas mercadoldgicas especificas, a resolugao de
problemas tecnoldgicos aplicados e a obtencao de vantagens competitivas. Portanto,
a divulgacdo desses resultados tende a ser limitada por diferentes fatores

estratégicos, contratuais ou de propriedade intelectual.
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Embora os achados apresentados oferecam evidéncias acerca das dinamicas
colaborativas observadas entre pesquisadores orientados a exceléncia cientifica, eles
nao esgotam a diversidade de formas pelas quais o uso de GIP podem gerar valor aos

diferentes perfis de usuarios externos classificados por Radberg e Lofsten (2024).

5.1 O capital social como fundamento relacional da colaboragao

A confirmacgao da hipétese H1, que propés a influéncia positiva do capital social
sobre a colaboracéo, evidencia que a qualidade das relagcbes sociais estabelecidas
entre pesquisadores externos e a equipe do LNLS/CNPEM constitui elemento central
para a efetividade das interagdes nesse contexto. Os resultados obtidos demonstram
elevado poder explicativo do modelo, com coeficiente de determinagao (R?) = 62,7 %,
valor considerado alto pela literatura, indicando que o capital social explica uma
parcela substancial da colaboracdo. De forma complementar, o tamanho de efeito
observado (f? = 1,678) também foi elevado, reforgcando a relevancia substantiva do
capital social para a explicacdo da colaboracéao.

Embora alguns indicadores tenham apresentado cargas cruzadas elevadas
durante as etapas iniciais de refinamento do modelo, os procedimentos de ajuste
realizados asseguraram niveis adequados de validade discriminante e auséncia de
problemas de multicolinearidade, conforme evidenciado pelos valores de VIF
observados no modelo final. Esses resultados reforcam a compreensdao de que
ambientes cientificos multiusuarios, para esse perfil de publico-alvo, dependem
fortemente da qualidade das relagdes sociais para viabilizar processos colaborativos
efetivos.

Além das tipologias de perfis de usuarios identificado por Radberg e Lofsten
(2024), estudos anteriores ja destacavam a importancia dos recursos humanos para
o funcionamento de GIP, especialmente no que se refere a viabilizagdo operacional
das atividades e servigos oferecidos (Negri; Ribeiro, 2013). Essa perspectiva converge
com a concepgao classica de capital social desenvolvida por Bourdieu (1986),
Coleman (1988) e Putnam (1993), bem como com discussdes mais recentes de
Albano e Popadiuk (2024), ao evidenciar que confianga, normas compartilhadas,
reciprocidade e cooperacgao constituem elementos fundamentais para a formagao de
redes colaborativas. No contexto desta pesquisa, essas redes manifestam-se nas

relagcdes estabelecidas entre pesquisadores externos e técnicos ou pesquisadores
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vinculados ao LNLS/CNPEM, que podem ser extrapoladas para relagcbes com as
universidades e entre elas, sustentando interagdes necessarias para o
desenvolvimento das atividades cientificas colaborativas.

Sem esses elementos das relagdes sociais, os resultados cientificos obtidos
pelos pesquisadores observados possivelmente ndo seriam alcangados com a mesma
efetividade, uma vez que os vinculos facilitam a coordenagao das agdes e ampliam a
circulagao de conhecimento entre os atores envolvidos. Esse achado também dialoga
com a perspectiva de difusdo do conhecimento mediada por redes colaborativas,
conforme discutido por Yang, Liu e Wang (2024). Evidéncias adicionais dessa

dindmica podem ser observadas nas seguintes respostas dos participantes:

Respondente 13: Foram experiéncias fantasticas. Tanto a estrutura fisica
quanto os funcionarios nos atenderam de forma gentil, solicita e com grande
conhecimento técnico. Tivemos pequenos problemas técnicos que nao
atrapalharam os resultados e fazem parte da dinamica do trabalho de
pesquisa na ponta do conhecimento.

Respondente 94: A comunicagao entre minha equipe e as das linhas teve
dificuldades no inicio pois os materiais e medidas que me interessam nao
fazem parte do dia-a-dia de algumas das linhas, como Catereté e Imbuia,
assim foi preciso algum tempo de discusséo para eu entender os potenciais
das linhas e eles os meus objetivos. Apds essa fase inicial as interagdes
foram muito produtivas e tranquilas.

Respondente 10: Ainda € um ambiente pouco amigavel para uso de
equipamentos e troca de conhecimento com equipes interdisciplinares.
Perde-se muito tempo tentando compreender o funcionamento dos
equipamentos, o que poderia agilizar as medidas e os resultados. Geralmente
sao pos-doutorandos que acabam nos dando mais atengdo e ensinando
como operar nas linhas. Tive experiéncia positiva com dois pés-docs do
Sirius.

Os dois ultimos relatos evidenciam dificuldades iniciais de comunicacao,
alinhamento técnico e adaptacao as rotinas operacionais da infraestrutura. Entretanto,
também demonstram a existéncia de mecanismos relacionais e cognitivos capazes de
superar essas barreiras, favorecendo o desenvolvimento de interagcdes produtivas ao
longo do processo colaborativo.

Nesse sentido, entre as dimensdes do capital social adotadas neste estudo,
com base em Nahapiet e Ghoshal (1998), mesmo com as dimensdes obtendo valores
altos em relacéo a sua explicabilidade e sendo consideradas importantes, a dimensao
cognitiva apresentou o maior poder explicativo no modelo proposto, com elevada
significAncia estatistica (p < 0,001). Esse resultado sugere que a construgdo de

cédigos compartilhados e linguagens comuns facilitam a comunicagdo entre
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pesquisadores externos e equipes técnicas do LNLS/CNPEM, constituindo ainda
elemento particularmente relevante para a consolidagdo da colaboracao cientifica.
Dessa forma, os relatos dos participantes reforcam a relevancia dos mecanismos
cognitivos e relacionais para a sustentagao das praticas colaborativas observadas.

Esse resultado converge com a proposi¢céo de que o capital social desempenha
papel fundamental na formagao e promogao do capital intelectual, na medida em que
redes de relacionamento sustentadas por confianga mutua e objetivos compartilhados
criam condi¢cdes favoraveis a circulagdo e integracdo do conhecimento (Isabelle;
Heslop, 2014).

Embora Isabelle e Heslop (2014), com base em analise de regressao, tenham
identificado a dimensao estrutural como elemento relevante para mediar a eficacia da
colaboragéo, os resultados deste estudo indicam maior centralidade da dimensé&o
cognitiva. Essa diferenca pode decorrer tanto das adaptagdes realizadas nos
indicadores quanto das especificidades do publico-alvo investigado.

Ainda assim, as adaptacdes e inclusbes de novos indicadores mostraram-se
relevantes para captar especificidades do contexto analisado. Esse resultado amplia
a formulacédo de Nahapiet e Ghoshal (1998) ao indicar que a dimensao cognitiva néo
atua apenas como complemento das dimensdes estrutural e relacional, mas pode
assumir centralidade na viabilizacdo da colaboragdo quando a producéao cientifica
depende de elevado grau de especializagao, interpretagdo compartilhada e
articulagdo de conhecimentos tacitos.

Essa evidéncia também dialoga com a perspectiva de Adler e Kwon (2002), ao
demonstrar que o valor do capital social nao reside apenas na existéncia de vinculos
entre os atores, mas sobretudo na qualidade funcional desses vinculos para facilitar a

coordenacgao das acoes coletivas e a realizacao do trabalho cientifico.

5.2 A colaboragdo como mecanismo de conversao para o capital intelectual

Por sua vez, a confirmacgao da hipétese H2, que propde a relacéo positiva entre
colaboracdo e capital intelectual, reforca a compreensdo de que processos
colaborativos constituem mecanismos que transformam a interagéo social em ativos
tangiveis e intangiveis. Os valores obtidos para o coeficiente de determinacdo (R* =
46,7%) e para o tamanho de efeito (f* = 0,877), ambos considerados elevados pela

literatura, demonstram que a colaboracdo explica parcela substancial do capital
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intelectual gerado, evidenciando sua relevéncia para a explicacdo do construto
analisado.

Esse resultado sugere que a colaboragdo observada vai além da simples
execugao compartilhada de tarefas ou da coautoria, atuando junto a aprendizagem
interativa, circulagdo de know-how e desenvolvimento de capacidades cientificas. Sob
essa perspectiva, os achados também corroboram interpretagbes de ambientes
colaborativos como fontes de spillovers de conhecimento para os atores envolvidos,
uma vez que se obtém uma ampliacdo da base intelectual.

De forma complementar, as evidéncias relatadas pelos participantes indicam
que infraestruturas do tipo sincrotron produzem contribuicbes que excedem resultados
tangiveis e diretamente mensuraveis, envolvendo processos continuos de
treinamento, compartihamento de amostras, suporte técnico especializado e
engajamento entre pesquisadores e equipes operacionais, conforme apresentado
anteriormente na Tabela 4, referente aos tipos de treinamento e suporte recebidos
pelos respondentes, bem como discutido por Zhang e Capria (2025). Esses elementos
reforcam a compreensdo de que a geragdo de valor em ambientes cientificos
colaborativos esta associada ndo apenas ao acesso a infraestrutura, mas também a
intensidade das interagcbes e aos mecanismos de apoio técnico e cognitivo
estabelecidos entre os atores envolvidos. Esses aspectos podem ser observados nas

seguintes respostas:

Respondente 82: A equipe do LNLS/CNPEM demostrou disponibilidade em
apoiar a condugdo dos experimentos para garantir que nossos objetivos
fossem alcangados. Esse suporte foi particularmente mais evidente na etapa
inicial dos experimentos, quando a equipe orientou de maneira criteriosa na
definicdo dos parametros experimentais mais adequados as especificidades
do nosso estudo. Além disso, na etapa inicial, a equipe nos forneceu o
treinamento operacional para a utilizagdo apropriada do instrumento
(equipamento, software, etc.)

Respondente 16: Participamos de varias etapas de comissionamento ou
testes apods instalagdes e modificagdes instrumentais. Se por um lado falhas
e problemas ocorreram, por outro lado estavamos cientes desta possibilidade
e felizes em participar dos testes. Ressalto a presteza e o interesse continuo
das equipes em compreender as demandas dos usuarios € o esforgo para
corrigir quaisquer falhas que surgissem.

Respondente 103: A equipe técnica e cientifica do LNLS sempre foi muito
prestativa para viabilizar os experimentos, e sempre ajudou em todas as
etapas, incluindo preparacdo de proposta, treinamento, realizagdo do
experimento e tratamento de dados. A expertise da equipe é igual ou melhor
do que de qualquer sincrotron no exterior.

Respondente 186: Minhas respostas refletem experiéncias diferentes nas
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diversas linhas de luz, razdo pela qual algumas das notas n&o sdo téo altas
quanto poderiam ser. Na linha de luz CEDRO, a interagdo com a equipe foi
excelente, com boa comunicagao, disponibilidade e apoio durante todo o
experimento — nesse caso, eu teria classificado todos os itens no nivel mais
alto. Em contrapartida, minha experiéncia na linha de luz IMBUIA foi menos
satisfatoria em termos de interagéo e apoio, o que influenciou minha avaliacédo
geral.

Os relatos apresentados reforcam que, mesmo diante de limitacbes
operacionais e eventuais falhas, as equipes do LNLS/CNPEM demonstram elevada
disponibilidade para apoiar os pesquisadores e solucionar dificuldades ao longo do
experimento realizado. Esse resultado evidencia que a colaboragao observada néo se
prende a execucgao técnica, mas se manifesta como processo continuo de suporte
cognitivo e adaptagcao mutua.

Esse achado também amplia a compreensédo de colaboragado para além da
mensuragao tradicional baseada exclusivamente em coautorias, conforme discutido
por Ponomariov e Boardman (2016). As interagdes colaborativas podem ocorrer de
multiplas formas, muitas vezes sem resultar diretamente em produtos tangiveis, como
publicagdes conjuntas, mas gerando aprendizado técnico, compartilhamento de
conhecimento e desenvolvimento de capacidades cientificas.

Entretanto, a mensuragao dessas colaboragcées nao esta isenta de limitagdes.
Conforme argumenta Cavallo (2022), a existéncia de interesses institucionais distintos
pode restringir a profundidade dessas interagdes, uma vez que diferentes
organizagcbes frequentemente operam com objetivos especificos nem sempre

convergentes. Essa condigdo pode ser observada nos seguintes relatos:

Respondente 139: A interacdo com o time do LNLS restringiu-se
exclusivamente a realizagdo dos experimentos.

Respondente 87: CI8: devido ao pouco tempo de linha, os experimentos com
luz sincrotron séo planejados previamente para responder apenas algumas
questdes. Nao ha tempo habil para explorar além do que é proposto. No
entanto, todos os materiais que foram medidos ja foram publicados ou estédo
em etapa de revisdo por pares.

Essas evidéncias sugerem que, embora a colaboragdo possa gerar valor
cientifico relevante, sua intensidade e profundidade tendem a ser condicionadas por
restricbes operacionais, temporais e institucionais, que limitam oportunidades
adicionais de exploragao cognitiva.

Essa interpretacdo torna-se particularmente relevante a luz da discussao
proposta por D’lppolito e Ruling (2019), ao indicar que a evolugéo entre diferentes
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formas de colaboragédo esta associada ao acumulo progressivo de experiéncia do
usuario na infraestrutura. Conforme demonstrado na Tabela 24, os respondentes
apresentaram diferentes niveis de experiéncia declarada em anos completos com
infraestruturas sincrotron, variando entre as categorias de colaboragéo propostas por

D’lppolito e Ruling (2019), apresentadas anteriormente na Tabela 5.

Tabela 24 - Tempo de experiéncia em anos segundo o tipo de colaboracéo

Tipos de colaboragées  Min. observado Max. observado Média

Servigo complementar 0 21 6,36

Colaboragédo complementar 0 30 7,89

Servico de instrumento 0 35 10,29
Colaboracéo entre pares 0 23 10

Fonte: O autor (2026).

Observa-se que a colaboracdo entre pares foi reportada por apenas oito
respondentes, resultado que pode contribuir para explicar a baixa incidéncia de
desenvolvimento especifico de novas abordagens experimentais, técnicas ou
metodoldgicas, aspecto diretamente relacionado ao indicador Cl6. Esse resultado
também reforca o fato de que avangos dessa natureza exigem elevado dominio
técnico, repertério acumulado e maior autonomia cientifica na utilizagdo da
infraestrutura.

Entretanto, essa interpretagcdo deve ser considerada com cautela. Embora a
tipologia proposta por D’lppolito e Ruling (2019) reconhega a experiéncia acumulada
como fator relevante para a progressédo entre formas de colaboragdo, os autores
ressaltam que esse processo ocorre de maneira dindamica e nao linear. Com o tempo,
alguns usuarios desenvolvem maior expertise e tendem a migrar para formas mais
independentes e avancgadas de interagdao. Contudo, outros podem permanecer em
niveis semelhantes de colaboragdo em fungao da natureza de suas pesquisas, da
especificidade de suas demandas cientificas ou mesmo da auséncia de interesse em
ampliar sua atuagao técnica dentro desse campo.

Além disso, a trajetoria colaborativa ndo depende exclusivamente do tempo de
uso da infraestrutura, sendo igualmente influenciada por fatores como experiéncias
prévias em outras fontes de luz sincrotron, area de formacéao, tipo de pesquisa
desenvolvida, entendimento do funcionamento da infraestrutura utilizada e grau de

especializacdo técnica acumulado pelo pesquisador. Essas variaveis ndo foram
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contempladas na construgao do questionario, o que constitui uma limitagcao analitica.

Em GIP, caracterizadas pela interdisciplinaridade e diversidade de expertises,
a interagcado entre pesquisadores de diferentes formagdes e instituicbes favorece a
recombinacg&o de conhecimentos e amplia o potencial de geragao de inovagéo radical,
conforme argumentam Isabelle e Heslop (2014). Nesse contexto, a diversidade
cognitiva observada nas interagbes entre usuarios externos e equipes do
LNLS/CNPEM constitui elemento central para a criagdo de novos mecanismos de
conhecimento e para a ampliagdo do capital intelectual gerado ao longo da
colaboragéo, seja tangivel ou intangivel.

O potencial de geragao de valor em organizagdes intensivas em conhecimento
esta diretamente relacionado a sua capacidade de mobilizar ativos intelectuais por
meio de redes colaborativas sustentadas por confianga mutua, interagao recorrente e
entendimento compartilhado entre os participantes (Qureshi, Briggs e Hlupic, 2006),
fatores amplamente evidenciados nas respostas dos pesquisadores participantes
deste estudo.

No contexto das GIP, essa geragao de valor pode ser observada a partir de
diferentes dimensdes. Nesse sentido, a abordagem proposta por Nalewaik, Williams
e Mills (2025) como forma de mensurar o valor gerado por essas infraestruturas se
torna relevante ao considerar aspectos como geragao de empregos, desenvolvimento
de habilidades, producdo cientifica, fortalecimento de redes internacionais e
ampliagdo da visibilidade cientifica institucional. No contexto analisado, um exemplo

concreto desse processo pode ser observado no seguinte relato:

Respondente 169: No meu caso tivemos uma particularidade, um dos
alunos de Doutorado foi contratado pelo LNLS na linha mogno, de forma
que isso aumentou muito a interagdo com o LNLS.

Antes disso tinhamos o suporte de outros pesquisadores do LNLS que
sempre foram muito solicitos e extremamente técnicos.

Sobre a adequacéao da infraestrutura, passamos por diversas etapas, dentre
elas a de comissionamento e ajuste para novos experimentos. Entdo a linha
nao necessariamente ird atender completamente o experimento planejado
em sua condicdo ideal.

Esse depoimento evidencia que o valor gerado pela infraestrutura ndo se
restringe a realizagdo experimental em si, mas pode desdobrar-se em efeitos
institucionais concretos, como ampliacédo de vinculos profissionais, fortalecimento das
redes de colaboragcdo e incorporacdo de capital humano especializado a proépria

infraestrutura.
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Ao mesmo tempo, o relato também evidencia caracteristicas inerentes as
proprias linhas de luz, uma vez que processos de comissionamento, adaptagao
instrumental e ajustes fazem parte da dindmica de desenvolvimento e aprimoramento
continuo das instalagbes. Dessa forma, nem sempre a infraestrutura atende
integralmente as condi¢cdes ideais inicialmente previstas pelos pesquisadores,
exigindo adaptacgoes.

Essa constatagao refor¢ca que a geragao de valor em GIP nao decorre apenas
da disponibilidade de equipamentos avancados, mas também da capacidade de seus
atores em lidar com incertezas técnicas, resolver problemas de forma colaborativa e
transformar limitagbes operacionais em oportunidades de aprendizagem,
aperfeicoamento metodoldgico e desenvolvimento de novas competéncias cientificas.

Entretanto, assim como observado nas demais dimensdes analisadas, esse
processo nao ocorre de maneira homogénea. Persistem limitagcbes que podem
comprometer a apropriagao plena do valor cientifico gerado, especialmente em etapas

posteriores a execugao experimental, como ilustra o seguinte relato:

Respondente 139: Esta é a parte em que sentimos mais dificuldade, na qual
nao tinhamos conhecimento nem suporte do time do Sirius para o tratamento
dos dados e para o uso deles para responder a pergunta cientifica em
questao.

Esse achado sugere que, embora a infraestrutura apresente elevada
capacidade de suporte técnico durante a realizagao experimental, ainda podem existir
lacunas no suporte oferecido as etapas subsequentes de interpretacao e tratamento
analitico dos dados. Essa limitacdo é particularmente relevante, uma vez que a
consolidagdo do valor cientifico depende nao apenas da obtencdo dos dados
experimentais, mas da capacidade de transforma-los em conhecimento interpretavel
e aplicavel. Nesse sentido, os resultados indicam oportunidades de aprimoramento
relacionadas ao fortalecimento do suporte pds-experimental, como programas de
treinamento praticos, oficinas especializadas e ambientes de apoio ao processamento
e analise dos dados, de forma a potencializar os beneficios cientificos decorrentes da
utilizacao da infraestrutura.

No contexto analisado, isso significa que o valor gerado pelas interagdes nao
se restringe a realizagao pontual de experimentos, mas se materializa na consolidagao
de competéncias analiticas, no refinamento metodolégico e no fortalecimento da

capacidade cientifica das equipes participantes. A observacao desse efeito reforca a
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compreensao de que a colaboragao cientifica opera como importante mecanismo de
acumulagao cognitiva, potencializado pela presenga do capital social e pelas
condicdes relacionais que sustentam a aprendizagem coletiva ao longo do processo

colaborativo.

5.3 Spillovers de conhecimento como externalidades da colaboragao

A confirmacao da hipétese H3, que propés a influéncia positiva da colaboracéo
sobre os spillovers de conhecimento, evidencia que os beneficios decorrentes da
interacao realizada extrapolam as fronteiras formais das relacdes estabelecidas. Os
valores obtidos demonstram que esse construto apresentou poder explicativo
moderado (R? = 25,3%) e tamanho de efeito também moderado (f? = 0,339), conforme
os parametros estabelecidos na literatura. Embora sua capacidade explicativa tenha
sido inferior a observada para o construto capital intelectual, sua significancia
estatistica (p < 0,001) reforca que a colaboracao exerce papel efetivo na propagacéao
do conhecimento para além de seus resultados formais e imediatos.

Esse achado se relaciona com as proposi¢gdes de D’Ippolito e Ruling (2019), ao
sugerir que a intensidade e a natureza das interagdes colaborativas influenciam
diretamente a capacidade de difusdo do conhecimento gerado, principalmente em
relacdo a experiéncia necessaria para operar esse tipo de infraestrutura e pelas
relagdes sociais existentes, sejam elas mais densas e recorrentes (lagos fortes) ou
mais pontuais e instrumentais (lagos fracos) (Granovetter, 1983).

Esse resultado também se alinha a literatura sobre GIP, na medida em que a
transferéncia de conhecimento gerada nesses ambientes pode resultar em solugdes
que extrapolam o experimento originalmente realizado. Conforme ressaltado por
Nilsen e Anelli (2016), esse processo pode se manifestar, por exemplo, no
desenvolvimento de softwares préprios, adaptagdes instrumentais e aprimoramentos
metodoldgicos posteriormente apropriados por outros pesquisadores e grupos

cientificos. Essa dindmica pode ser observada no seguinte relato:

Respondente 36: A equipe do LNLS se colocou a disposi¢ao para viabilizar
toda e qualquer instrumento complementar que adequasse meus materiais
ao instrumento, incluindo softwares especificos programados pela equipe e
acessorios usinados no Sirius para encaixe das amostras de forma
personalizada.

Embora os spillovers de conhecimento possam ser frequentemente analisados
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por meio de indicadores formais, como transferéncia tecnolégica e geragdo de
patentes, tais manifestagdes ndo foram observadas com elevada frequéncia no
contexto analisado. Esse resultado pode ser parcialmente explicado pelo desempenho
inferior do indicador CIl4 voltado especificamente a identificagdo de resultados
associados ao registro de patentes, que precisou ser removido do modelo estrutural
analisado.

Ainda que a literatura destaque a relagdo entre spillovers e apropriagao
tecnoldgica formal, especialmente em contextos industriais e de pesquisa aplicada,
como discutido por Scarra e Piccaluga (2022), essa dinamica ndo se mostrou
predominante para o publico-alvo analisado neste estudo. Esse achado sugere que,
no contexto de GIP multiusuarios como o LNLS/CNPEM, os spillovers tendem a se
manifestar prioritariamente por mecanismos informais e cumulativos de difusdo do
conhecimento, em detrimento de formas explicitas de apropriacao intelectual.

Essa interpretacdao é reforgcada por evidéncias empiricas observadas nos

relatos dos participantes, conforme destacado abaixo:

Respondente 141: Na primeira etapa, devido a impossibilidade técnica de
acoplar o moinho diretamente a linha, os experimentos mecanoquimicos
foram realizados de forma ex-situ. Para a segunda etapa, desenvolvemos [...].
Este desenvolvimento foi fundamental para a realizagdo das medidas in-situ
e contribuiu diretamente com o laboratério no aprimoramento de dispositivos
para futuros experimentos dessa natureza no Sirius.

Esse depoimento evidencia um processo de geracéo de spillover por meio do
desenvolvimento incremental de uma solugcdo especifica que posteriormente foi
incorporada a infraestrutura, ampliando sua capacidade técnica e beneficiando outras
investigagbes futuras. Nesse caso, o valor gerado nao reside necessariamente na
formalizacao de propriedade intelectual, mas na internalizagdo organizacional de
conhecimento aplicado e em sua capacidade de replicagdo. Essa percepgao também

€ corroborada pela observagao a seguir:

respondente 181: Cl4: ndo havia nenhuma patente a ser registrada
relacionada a este trabalho na Mogno. Isso ndo era de forma alguma a
intencdo, portanto essa pergunta ndo se aplicava.

Esse relato sugere que a auséncia de patenteamento nao deve ser interpretada
como auséncia de geragao de spillovers, mas como reflexo dos experimentos

desenvolvidos pelo publico-alvo analisado. Dessa forma, os resultados indicam que
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os spillovers observados no LNLS/CNPEM se materializam predominantemente por
meio da difusdo de conhecimento, dos avangos metodoldgicos e da incorporagéao
pratica de solugdes a infraestrutura, reforcando a compreensao de que a criagao de
valor frequentemente transcende mecanismos tradicionais de apropriagao formal e se
manifesta na expanséo continua das capacidades da rede colaborativa.

Esse entendimento converge com as proposi¢gdes de Yang, Zhou e Cao (2024),
ao destacarem que impactos indiretos e externalidades difusas produzidas por GIP
frequentemente permanecem subestimadas em avaliagdes tradicionais, sobretudo
quando a mensuragao privilegia resultados académicos formais e imediatamente
observaveis. Nesse contexto, parte relevante do valor gerado tende a manifestar-se
por efeitos cumulativos e indiretos, frequentemente negligenciados em amostras
predominantemente compostas por pesquisadores orientados a producéo académica.

Ainda assim, tais resultados apresentam elevada relevancia cientifica, uma vez
que fortalecem a insergao internacional da pesquisa desenvolvida no pais e ampliam
sua contribuicido a fronteira cientifica global. Esse aspecto é corroborado pelo fato de
que 40,1% dos respondentes declararam ter utilizado infraestruturas do tipo sincrotron
no exterior, evidenciando a insercao desses pesquisadores em redes internacionais.
Além disso, observou-se que experimentos inicialmente realizados no Sirius podem
embasar experimentos futuros realizados em outras infraestruturas, ampliando o
alcance e a sofisticagdo das investigagées conduzidas. Essa dinamica pode ser

observada no relato a seguir:

Respondente 94: As medidas no SIRIUS, Catereté e Imbuia, permitiram
embasar os projetos solicitando tempo de linha no Diamond e ALBA,
ampliando o escopo dos experimentos e os resultados obtidos.

Esse depoimento evidencia que o spillover gerado extrapola os limites
institucionais do LNLS/CNPEM, projetando-se em redes internacionais de pesquisa.
Nessa perspectiva, o Sirius opera nao apenas como infraestrutura de execucao
experimental, mas como mecanismo de capacitacao cientifica que pode potencializar
0 acesso de pesquisadores a ecossistemas globais.

Se analisados de forma conjunta, os resultados revelam uma dindmica
relacional complementar na qual o capital social constitui condigdo antecedente para
a colaboracéao, que, por sua vez, opera como meio para geragao de capital intelectual

e de promocéao de spillovers de conhecimento. Essa articulacdo oferece contribuicao
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relevante a literatura ao demonstrar empiricamente como dimensdes relacionais
abstratas se convertem em resultados concretos em ambientes cientificos
multiusuarios.

Nesse sentido, os achados reforgcam que a infraestrutura, por si s6, ndo constitui
fonte automatica de geracédo de conhecimento. Apesar de sua elevada complexidade
técnica e de suas caracteristicas idiossincraticas, sua capacidade de produzir valor
cientifico depende da articulagdo entre competéncias técnicas, alinhamento cognitivo
e praticas colaborativas orientadas a aprendizagem mutua. Essa evidéncia amplia a
compreensao sobre o papel das GIP, deslocando o foco estritamente material e
tecnologico para as dinamicas sociais e cognitivas que estruturam a producgao
cientifica nesses ambientes.

Dessa forma, observa-se que a exceléncia cientifica identificada na amostra
analisada decorre n&o apenas do acesso a recursos tecnologicos de fronteira, mas,
sobretudo, da capacidade institucional de estruturar ecossistemas colaborativos
capazes de potencializar aprendizagem, inovagdo metodoldgica e produgéo cientifica
sustentavel.

Esses resultados abrem espago para investigagdes futuras que incorporem
amostras mais heterogéneas, incluindo usuarios orientados ao mercado e
pesquisadores vinculados a outras infraestruturas multiusuarias, de modo a ampliar a
compreensao sobre como diferentes motivagbes de uso, arranjos institucionais e
padrdes de interacdo influenciam os mecanismos de colaboragdo e os processos de

geracao de valor em GIP.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar as relagdes entre capital social,
colaboracédo, capital intelectual e spillovers de conhecimento no contexto de uma
grande infraestrutura de pesquisa multiusuaria, utilizando modelagem de equacgdes
estruturais por minimos quadrados parciais (PLS-SEM) em uma amostra composta
por 162 pesquisadores usuarios do LNLS/CNPEM. Os resultados obtidos confirmaram
as hipoteses propostas, evidenciando que o capital social exerce influéncia positiva
sobre a colaboragao (H1), enquanto a colaboragcdo atua como mecanismo relevante
para a geracao de capital intelectual (H2) e para a promocao de spillovers de
conhecimento (H3).

De forma geral, os resultados demonstram que a geragéo de valor dentro do
contexto analisado ndo depende exclusivamente da disponibilidade de recursos
tecnologicos avangados, mas da qualidade das relagbes sociais estabelecidas entre
pesquisadores externos e equipes da infraestrutura. Nesse contexto, observou-se que
a dimensado cognitiva do capital social apresentou papel particularmente relevante
para a consolidagao das praticas colaborativas identificadas no estudo, indicando que
a construgdo de linguagens compartilhadas, alinhamento de objetivos e
entendimentos comuns constitui elemento importante para a realizagao das atividades
cientificas no ambiente analisado.

Os achados também contribuem para a literatura sobre colaboracgao cientifica
e GIP ao integrar empiricamente os construtos de capital social, colaboracao, capital
intelectual e spillovers de conhecimento em um mesmo modelo relacional aplicado ao
contexto de GIP. Além disso, os resultados reforcam a compreensao de que os efeitos
da colaboragao cientifica extrapolam indicadores tradicionais, como coautorias ou
producao formal de propriedade intelectual, manifestando-se também por meio de
aprendizagem técnica, desenvolvimento metodolégico, fortalecimento de redes
colaborativas e circulacdo de conhecimento tacito entre os atores envolvidos.

Outro aspecto relevante observado refere-se ao papel desempenhado pelas
equipes técnicas e cientificas vinculadas ao LNLS/CNPEM. Os relatos dos
participantes evidenciaram que a colaboragao estabelecida entre usuarios externos e
equipes da infraestrutura vai além do suporte operacional necessario a realizacado dos
experimentos, envolvendo processos continuos de treinamento, compartilhamento de

conhecimento, adaptagdo metodologica e construgdo conjunta de solugdes. Esses
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elementos reforcam a compreensdao de que a infraestrutura, isoladamente, nao
constitui fonte automatica de geragcéo de conhecimento, uma vez que sua capacidade
de produzir valor cientifico depende das interagdes sociais e cognitivas que sustentam
0 uso colaborativo dos recursos disponiveis.

Sob a perspectiva pratica, os resultados indicam que politicas institucionais
voltadas ao fortalecimento das interagdes entre usuarios e equipes técnicas podem
ampliar significativamente os beneficios cientificos gerados por esse tipo de
infraestrutura. Nesse sentido, iniciativas relacionadas a formacdo de usuarios,
mediagcdo comunicacional, suporte técnico especializado durante e apods os
experimentos e estimulo a constru¢cao de redes colaborativas podem contribuir para
potencializar processos de aprendizagem, circulagdo de conhecimento e
desenvolvimento cientifico.

Apesar das contribuicbes apresentadas, este estudo possui limitagdes que
devem ser consideradas na interpretagdo dos resultados. A amostra analisada foi
composta predominantemente por pesquisadores vinculados a universidades e
institutos de pesquisa, caracterizados principalmente como usuarios orientados a
exceléncia cientifica. Dessa forma, usuarios orientados ao mercado possivelmente
nao foram adequadamente representados, limitando a generalizagdo dos resultados
para contextos de pesquisa aplicada ou industrial.

Além disso, a pesquisa concentrou-se em uma unica infraestrutura cientifica, o
que restringe a extrapolagdo dos achados para outras GIP com diferentes
caracteristicas organizacionais, politicas e institucionais. O delineamento transversal
da pesquisa também limita analises relacionadas a evolugdo das relacdes
colaborativas ao longo do tempo. Outra limitacdo refere-se as respostas qualitativas
analisadas, baseadas em percepc¢bes autorrelatadas dos participantes, o que pode
introduzir limitacdes inerentes ao préprio método de coleta. Soma-se a isso o fato de
que a coleta dessas respostas nao constituiu o foco principal da pesquisa, além da
possibilidade de que parte dessas questdes nao tenha sido compreendida de maneira
uniforme pelos respondentes.

Em relagdo aos spillovers de conhecimento, embora tenham sido identificadas
evidéncias relevantes de difusdo de conhecimento e desenvolvimento incremental de
solugdes técnicas e metodoldgicas, observou-se baixa incidéncia de mecanismos
formais de apropriacao intelectual, como patenteamento. Esse aspecto pode estar

associado tanto ao perfil dos usuarios analisados quanto a natureza
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predominantemente académica das pesquisas desenvolvidas no contexto
investigado.

Diante dessas limitagdes, estudos futuros podem ampliar a compreenséao sobre
0s mecanismos de colaboragédo e geracéo de valor em GIP a partir da inclusdo de
amostras mais heterogéneas, contemplando usuarios orientados ao mercado,
pesquisadores vinculados a diferentes areas cientificas e usuarios de outras
infraestruturas nacionais e internacionais de pesquisa multiusuaria. Estudos
comparativos entre diferentes GIP também podem contribuir para identificar como
distintas configuragdes institucionais, organizacionais e operacionais influenciam os
processos colaborativos observados.

Além disso, investigacdes longitudinais podem oferecer maior compreensao
sobre a evolugao das relagdes de colaboragao, da formacao de capital social e dos
processos de aprendizagem associados ao uso recorrente dessas infraestruturas.
Estudos futuros também podem explorar com maior profundidade mecanismos
informais de spillovers de conhecimento, especialmente aqueles relacionados a
circulagdo de conhecimento tacito, desenvolvimento de competéncias analiticas e
fortalecimento de redes cientificas nacionais e internacionais.

Por fim, abordagens qualitativas como grupos focais e abordagens multimétodo
podem contribuir para aprofundar a compreensao sobre as experiéncias dos usuarios
e as dindmicas relacionais que sustentam a colaboragao em ambientes caracterizados

por elevada complexidade tecnolégica e organizacional.
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DECLARAGAO SOBRE O USO DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Declaro que o uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) na elaboragao
desta dissertacdo ocorreu exclusivamente como suporte técnico e instrumental as
atividades de pesquisa e redagao, sem substituicao da autoria intelectual do trabalho.
Todas as decisdes relativas a concepgao da pesquisa, a fundamentagao tedrica, ao
delineamento metodoldgico, a coleta e analise dos dados, a interpretacdo dos
resultados, a elaboragcdo dos argumentos e as conclusdes foram tomadas pelo autor,
gue assume integral responsabilidade pelo conteudo apresentado.

As ferramentas de IA foram empregadas nas seguintes etapas do trabalho:

e ChatGPT (GPT-4/GPT-5): utilizado para auxiliar na corre¢ao e padronizacéo de
referéncias bibliograficas para as normas ABNT, sugerir aprimoramentos na
redagao de trechos previamente elaborados pelo autor e aprimorar a redacgao
dos e-mails destinados aos participantes da pesquisa.

e Claude (Sonnet 4.6): empregado na verificagao, depuragao e aperfeicoamento
de cédigos de programacéao utilizados na coleta dos artigos publicados pelos
pesquisadores que fazem parte do publico-alvo por meio de web scraping.

e Deepl: utilizado para revisédo linguistica e tradug¢ao para o inglés do instrumento
de coleta de dados (questionario).

Todas as sugestdes foram avaliadas criticamente e, quando incorporadas,
foram revisadas, modificadas ou reescritas pelo autor, de modo a assegurar a
precisdo, a coeréncia, a consisténcia metodoldgica e a adequacado académica do
trabalho. Dessa forma, o uso das ferramentas de |IA restringiu-se ao apoio técnico e
instrumental nas atividades descritas acima, ndo havendo delegagdo da autoria

intelectual ou da responsabilidade cientifica do trabalho.
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Apéndice A — Levantamento da literatura

Procedimentos de Busca

Com o objetivo de aprofundar a investigacdo do tema desta pesquisa, realizou-

se um levantamento bibliografico em bases de dados cientificas, buscando assegurar

a abrangéncia da literatura pertinente e compreender de que forma os conceitos

investigados vém sendo abordados na produg¢ao académica.

A busca foi conduzida em setembro de 2025, utilizando as bases Web of

Science e Scopus, considerando titulos, resumos e palavras-chave. Foram incluidos

apenas artigos e artigos de revisao publicados em inglés.

Estratégia de Busca

A elaboragao da string de busca foi organizada em seis blocos tematicos, com

o intuito de abranger os conceitos centrais do estudo (Quadro 8).

Quadro 8 - Estrutura da string de busca

Bloco Tematica Palavras-chave utilizadas
1 Cai . ("social capital" OR "capital social" OR "structural social capital" OR
apital social N . . i " o . -
relational social capital" OR "cognitive social capital")
("knowledge spillover*" OR "spillover* of knowledge" OR "knowledge
> Spillovers de spillover effect™ OR "knowledge diffusion" OR "knowledge externalit™
conhecimento OR "knowledge transfer" OR "knowledge sharing" OR "technology
spillover*™ OR "innovation spillover™)
3 Capital ("intellectual capital" OR "human capital" OR "structural capital" OR
intelectual "organizational capital")
("collaboration" OR "research collaboration" OR "scientific collaboration"
Colaboragso OR "academic collaboration” OR "scholarly collaboration” OR
4 cientifica "collaborative research" OR "collaborative science" OR "team science"
OR "research networks" OR "collaborative networks" OR "scientific
cooperation")
Modelagem de | ("structural equation modeling" OR SEM OR "covariance-based" OR
5 equacgoes CB-SEM OR "partial least squares" OR PLS-SEM OR "latent variable
estruturais (SEM) | modeling" OR "smartpls")
Grandes ("Big Science" OR ‘“large-scale research infrastructures” OR “Large
6 . Research Infrastructures” OR “Very Large Research Infrastructures” OR
infraestruturas de | ., . . . » “
pesquisa big-science research infrastructures” OR “Large Scale Research

Infrastructures”)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Resultado por Bloco

A Tabela 25 apresenta os resultados iniciais encontrados em cada bloco
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individualmente.

Tabela 25 - Resultados da busca por bloco
Qnt. de artigos - Web of

Bloco Science Qnt. de artigos - Scopus
1 — Capital social 29.377 33.228
2 — Spillovers 34.074 35.145
3 — Capital intelectual 36.036 42.725
4 — Colaboragao 268.900 334.952
5-SEM 690.100 765.401
6 — Infraestruturas 561 648

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

IV. Resultado combinados
Quando os blocos comegaram a ser combinados, observou-se uma redugao
drastica nos resultados. Os dados referentes as combinagdes podem ser verificados

na Tabela 26.

Tabela 26 - Resultados das buscas agregadas nas bases WoS e Scopus

Combinacgéo de blocos Web of Science Scopus
Blocos1+2+3+4 11 artigos 6 artigos
Combinacao anterior + Bloco 5 1 artigo 1 artigo
Substituicdo do Bloco 5 pelo 6 0 artigos 0 artigos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Portanto, em buscas que combinaram os blocos de capital social (1), spillovers
de conhecimento (2), capital intelectual (3) e colaboragédo cientifica (4) foram
encontrados artigos em ambas as bases. Entretanto, ao incluir o bloco referente a
modelagem de equacgdes estruturais (5), os resultados reduziram-se a apenas um
artigo em cada base. Ja na substituicio do Bloco 5 pelo referente a grandes
infraestruturas de pesquisa (6), nao foram identificados resultados em nenhuma das

bases analisadas.

V. Artigos identificados

O Quadro 9 apresenta os principais trabalhos resultantes da busca combinada.

Quadro 9 - Artigos identificados na busca combinada

Titulo Autores DOI Ano Foco do estudo

Social capital, | Yina Li; Fei | https://doi.org/1 | 2014 | Desenvolvimento de um modelo
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information sharing | Ye; Chwen | 0.1108/[JOPM- tedrico e teste por meio de
and performance | Sheu 03-2013-0132 equagdes estruturais com dados
Evidence from obtidos a partir de 272 fabricantes
China na China. Os autores reconhecem
os efeitos que cada dimensdo do
capital social oferece no
compartilhamento de informacdes.
Uso de modelagem de equacgdes
Gaining or losing? estruturais com 160 empresas
The social capital | Shiu-Wan taiwanesas para analisar o
perspective on | Hung; Ping- | https://doi.org/1 desempenho da gestdo verde. Os
supply chain | Chuan 0.1080/0953732 | 2013 | autores concluem indicando que o
members’ Chen; Chia- | 5.2013.850475 capital social que ocorre na cadeia
knowledge sharing | Fen Chung de suprimentos auxilia na obtengéo
of green practices de recursos e na adogéo de praticas
verdes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Observa-se, portanto, que, embora o tema seja relevante e esteja presente em

diferentes abordagens na literatura, ainda n&do foram encontrados estudos que

integrem simultaneamente todos os conceitos investigados. Essa constatagao reforga

a necessidade de ampliagao e aprofundamento do estudo iniciado por Isabelle (2007),

evidenciando uma lacuna tedérica e empirica a ser explorada nesta pesquisa.
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Apéndice B — Fotos do LNLS

Fotos do LNLS realizadas no evento ciéncia aberta 2025.

Figura 16 - Visao da cabine da linha de luz Paineira

T
Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 17 - Visao do hall principal do LNLS/Sirius
. » .

D

Fonte: Autoria propria (2025).
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Fiurg 18 - Visao da Iinha*de ‘qu Ipé

Sy, N

= e »”

Fonte: Autoria propria (2025).
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Apéndice C — Indicadores dos modelos

Os indicadores apresentados a seguir foram obtidos a partir das buscas
descritas na Sec¢ao 2.6. Inicialmente, identificou-se o construto tedrico, seguido pelo
respectivo indicador original e pela adaptacdo realizada para atender ao foco
especifico deste estudo, tomando como base trabalhos da literatura que
apresentavam maior similaridade com a presente pesquisa. O Quadro 10 sintetiza os

indicadores selecionados para mensurar a dimensao estrutural do capital social.

Quadro 10 - Indicadores da dimensao estrutural do capital social

Construto Indicador Original Indicador adaptado Referéncia
~ = com a qual trabalhei mantinha
Tenha relagbes de cooperagao ~ <
: relacdes de colaboragdo com Wang et al.
com muitas empresas e . o
R diversas organizagdes e grupos (2021)
organizagdes na rede. .
de pesquisa externos.
Comunique-se frequentemente = com a qual trabalhei mantinha
com fornecedores, clientes, comunicagao frequente com
X . oo . . AT Wang et al.
universidades, instituicoes de universidades, instituicbes de (2021)
pesquisa cientifica e outras pesquisa e outras organizagdes
unidades cooperativas. parceiras.
Durante minha experiéncia no
L . LNLS, percebi que havia
A comunicagao entre os varios NG
L comunicagao frequente e Wang et al.
departamentos e funcionarios da _ . ) i
i s préxima entre diferentes equipes (2021)
empresa € frequente e proxima. )
ou grupos de pesquisa
envolvidos no projeto.
Os meus colegas auditores Durante minha experiéncia no
. - dentro da nossa empresa de  LNLS, percebi que os membros
Dimensao auditoria sabem quais sdo os = da equipe (internos e externos) Albawwat (2022)
estrutural conhecimentos que tenho a conheciam as competéncias e
minha disposigao conhecimentos uns dos outros.
Durante minha experiéncia no
Qualidade de equipamentos e LNLS, percebi que os Isabelle e

instalagdes

Complementaridade de recursos

Capacidades cientificas

equipamentos e as instalagdes
estavam adequados as
necessidades do meu projeto.

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que os recursos
oferecidos pelos laboratérios
parceiros (LNBio, LNNano,
LNBR) complementaram as
necessidades do projeto.

com a qual trabalhei reunia
capacidades cientificas

adequadas para atender as
demandas do projeto.

Heslop (2014)

Isabelle e
Heslop (2014)

Isabelle e
Heslop (2014)
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mostrou flexibilidade para ajustar
condigdes e estratégias de Isabelle e
pesquisa conforme as Heslop (2014)
necessidades do projeto.

Nivel de flexibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Seguindo essa mesma logica, no Quadro 11, sdo apresentados os indicadores

relacionados a dimensao relacional do capital social.

Quadro 11 - Indicadores da dimensao relacional do capital social

Construto Indicador Original Indicador adaptado Referéncia
Confianga mutua e cooperagao  Durante minha experiéncia no
sincera com fornecedores, LNLS, percebi que havia
. R . ] , Wang et al.
clientes, instituicdes de pesquisa confianga mutua entre
S ) ; ) (2021)
cientifica e outras unidades de pesquisadores internos e
cooperacgao. externos.
. . Durante minha experiéncia no
Nem nds nem nosso parceiro . . ~
, s LNLS, percebi que as interagdes
fizemos qualquer solicitagao . . Wang et al.
. . entre pesquisadores internos e
para prejudicar os interesses um (2021)
externos ocorreram de forma
do outro. ética

Durante minha experiéncia no

LNLS, percebi que o ambiente Wang et al.
favorecia relacionamentos (2021)

colaborativos de longo prazo.

Ser capaz de manter um
relacionamento cooperativo de
longo prazo com o parceiro.

. . Durante minha experiéncia no
Sinto-me ligado aos meus

Dime_nséo colegas auditores dentro da LNLS, s_entl-me (_:onectado 408  Albawwat (2022)
relacional Y pesquisadores internos com
nossa empresa de auditoria )
quem colaborei.
Sei que os meus colegas Durante minha experiéncia no
auditores dentro da nossa LNLS, percebi que poderia
empresa de auditoria irdo contar com apoio dos Albawwat (2022)
sempre ajudar-me se eu tiver  pesquisadores internos em caso
dificuldades de dificuldades.

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que poderia
confiar nos pesquisadores Albawwat (2022)
internos para receber ajuda
quando necessario.

Posso confiar que os meus
colegas auditores dentro da
nossa empresa de auditoria me
dardo uma ajuda se eu precisar

Posso contar com os meus Durante minha experiéncia no
colegas auditores dentro da LNLS, percebi que os
nossa empresa de auditoria pesquisadores internos estavam Albawwat (2022)
quando preciso de apoio no meu disponiveis para apoiar o
trabalho trabalho desenvolvido.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Finalizando a dimensé&o do capital social, a seguir, no Quadro 12, apresenta-se

os indicadores da dimensao cognitiva do capital social.
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Quadro 12 - Indicadores da dimensao cognitiva do capital social

Construto Indicador Original Indicador adaptado Referéncia

Durante minha experiéncia no

Ser capaz de se comunicar LNLS, percebi que havia uma
efetivamente com fornecedores, linguagem comum que facilitava Wang et al.
clientes e universidades por a comunicagao entre (2021)
meio de uma linguagem comum. pesquisadores internos e
externos.

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que

Tem uma orientagao de valor pesquisadores internos e Wang et al.
semelhante com o parceiro.  externos compartilhavam valores (2021)
semelhantes em relagéo a
pesquisa.

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que havia
~ - Wang et al.
compreensao clara do propésito
) o (2021)
e da importancia da
colaboragéo.

Os membros da empresa e da
unidade de cooperacdo tém uma
compreensao clara do proposito
e da importancia da cooperacao.

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que
pesquisadores internos e Isabelle e
externos compartilhavam uma = Heslop (2014)
visdo comum sobre os objetivos
da pesquisa.

Visdo compartilhada

Dimensao

o Durante minha experiéncia no
cognitiva

LNLS, percebi que
pesquisadores internos e
externos tinham metas e

objetivos comuns nos projetos.

Isabelle e
Heslop (2014)

Metas e objetivos comuns
compartilhados

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que havia
concordancia quanto as

prioridades das tarefas do
projeto.

Isabelle e
Heslop (2014)

Acordo com prioridades de
tarefas

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que os dados de

~ pesquisa eram gerenciados de Isabelle e
Gestéo de dados forma organizada entre Heslop (2014)
pesquisadores internos e
externos.

Durante minha experiéncia no
LNLS, percebi que havia clareza Isabelle e
na gestao das questdes de Heslop (2014)
propriedade intelectual.

Gestao de questdes de PI

Durante minha experiéncia no

LNLS, percebi que a gestédo e a Isabelle e

coordenacgdo geral dos projetos = Heslop (2014)
eram bem estruturadas.

Gestao e coordenagéo geral

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Como parte de outro construto separado, surgindo por meio do capital social,

apresenta-se os indicadores referentes a colaboragcéo no Quadro 13.

Quadro 13 - Indicadores da colaboragao

Construto Indicador Original Indicador adaptado

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragao com
pesquisadores internos ocorreu com
qualidade.

Qualidade da
colaboragéao

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragdo com
pesquisadores internos contribuiu
para aumentar a produtividade da
pesquisa.

Produtividade da
colaboracéao

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragao com
pesquisadores internos alcangou os
objetivos previstos.

Sucesso da colaboragéo

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que houve troca adequada
de informagdes entre pesquisadores
internos e externos.

Colaboragdo em matéria
de informagao

Colaboracgao

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que os recursos necessarios
para a pesquisa foram
compartilhados de maneira
adequada.

Colaboragdo em matéria
de recursos

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que as tarefas foram
coordenadas de forma estruturada
entre pesquisadores internos e
externos.

Coordenacgao do
processo de tarefas

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragdo com
pesquisadores internos foi eficaz
para gerar resultados relevantes.

A eficacia da
colaboracéao

Estou satisfeito com a colaboragao
entre o LNLS e outras instituicbes
envolvidas no projeto em que
participei.

Satisfagdo com outras
empresas colaboradoras

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Referéncia

Isabelle e
Heslop (2014)

Isabelle e
Heslop (2014)

Isabelle e
Heslop (2014)

Liu, Liu e Kou
(2025)

Liu, Liu e Kou
(2025)

Liu, Liu e Kou
(2025)

Liu, Liu e Kou
(2025)

Liu, Liu e Kou
(2025)

Como inicio da dimensao de criagao de valor, no Quadro 14 apresenta-se 0s

indicadores voltados para a mensuracao do capital intelectual.
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Quadro 14 - Indicadores do capital intelectual

Construto Indicador Original Indicador adaptado Referéncia
Durante minha experiéncia no LNLS,
Transferéncia de percebi que houve troca relevante de Isabelle e
conhecimento conhecimento entre pesquisadores =~ Heslop (2014)

internos e externos.

Durante minha experiéncia no LNLS,
Descobertas cientificas = percebi que a colaboragao contribuiu
para descobertas cientificas.

Isabelle e
Heslop (2014)

Durante minha experiéncia no LNLS,
Publicacoes percebi que a colaboragao contribuiu
para publicacdes cientificas.

Isabelle e
Heslop (2014)

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragao contribuiu Isabelle e
para o desenvolvimento de novas Heslop (2014)
tecnologias ou patentes.

Patentes

Numero de funcionarios Durante minha experiéncia no LNLS,

. L Guerrero,
formados da empresa percebi que houve capacitagédo ou Herrera e
|nd|cado_s na proposta formacao para 0s membros do Urbano (2021)
inicial projeto.
Capital Numero de novos Durante minha experiéncia no LNLS,
Intelectual produtos obtidos no final percebi que a colaborag&o contribuiu Guerrero,
em relagdo aos produtos  para o desenvolvimento de outros Herrera e
esperados indicados na produtos além do inicialmente Urbano (2021)
proposta inicial esperado.

Numero de novos
servigos obtidos no final
em relacdo aos servigos
esperados indicados na

proposta inicial

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragéo contribuiu
para a criagao de novos servigos
além do inicialmente esperado.

Guerrero,
Herrera e
Urbano (2021)

Numero de novos

. Durante minha experiéncia no LNLS,
processos obtidos no

final em relagao aos percebi que a colaporagéo contribuiu Guerrero,
processos esperados para o desenvplwmept_o_de novos Herrera e
indicados na proposta processos além do inicialmente Urbano (2021)
esperado.

inicial

Numero de novas
dissertagdes obtidas no Durante minha experiéncia no LNLS,
final em relagao as percebi que a colaboragao contribuiu
dissertagdes esperadas para a produgéo de trabalhos futuros
indicadas na proposta além do inicialmente esperado.
inicial
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Guerrero,
Herrera e
Urbano (2021)

Por fim, o ultimo construto apresentado no Quadro 15, refere-se aos spillovers,

sejam de conhecimento, politicos ou industriais.

Quadro 15 - Indicadores dos spillovers



Construto Indicador Original

Conseguimos obter a
experiéncia de sucesso e
as ligdes de fracasso de
NOSSOs parceiros na
equipe do projeto BIM

Trocamos,
compartilhamos e
aprendemos
experiéncias de gestao
€COM NOSSOS parceiros na
equipe de projetos BIM

Aprendizagem
tecnolégica

Acesso a recursos e

Spillovers expertise

Acesso a redes

Relagbes internacionais

Publico mais amplo

Seu acesso a outros
ISCs com outros paises

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Indicador adaptado

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que foi possivel aprender
com 0s sucessos e fracassos de

outros pesquisadores.

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que houve troca de
experiéncias de gestdo com outros
pesquisadores.

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que houve aprendizagem
tecnoldgica relevante a partir da
colaboracao.

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que tive acesso a
conhecimentos que nao estavam
disponiveis na minha instituigdo de
origem.

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que ampliei minha rede de
contatos cientificos e profissionais.

Durante minha experiéncia no LNLS,

percebi que a colaboragéo ajudou a

fortalecer relagbes internacionais na
pesquisa cientifica.

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que os resultados da
pesquisa alcangaram um publico
mais amplo do que o previsto.

Durante minha experiéncia no LNLS,
percebi que a colaboragéo facilitou
meu acesso a outras grandes
infraestruturas cientificas no exterior.
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Referéncia

Liu e Zhang
(2025)

Liu e Zhang
(2025)

Isabelle e Heslop
(2014)

Isabelle e Heslop
(2014)

Isabelle e Heslop
(2014)

Isabelle e Heslop
(2014)

Isabelle e Heslop
(2014)

Isabelle e Heslop
(2014)
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Apéndice D — Analise documental dos relatérios do CNPEM

A analise apresentada neste apéndice teve como objetivo sistematizar
informagdes contidas nos relatérios anuais do CNPEM, referentes ao periodo de 2020
a 2024. Foram selecionadas se¢des que abordam colaboragdes internas,
colaboragdes internacionais e depoimentos de pesquisadores (usuarios internos e
externos ao CNPEM), permitindo relacionar as evidéncias empiricas com os conceitos
discutidos na literatura.

Para essa analise utilizou-se de uma abordagem qualitativa e exploratéria, pois
busca compreender o fendbmeno tal como ele ocorre no contexto em que esta inserido.
Trata-se, portanto, de uma analise documental, que possibilita interpretar e
compreender o enquadramento do objeto no campo das ciéncias sociais (Losch;
Rambo; Ferreira, 2023).

De forma a organizar e interpretar o conteudo, adotou-se como técnica para
codificacdo o modelo proposto por Gioia, Corley e Hamilton (2013). Trata-se de uma
abordagem que busca respeitar a voz dos atores (1% ordem) e, a0 mesmo tempo,
construir interpretagdes conceituais do pesquisador (22 ordem). Como etapa final da
codificacdo, as categorias de segunda ordem sdo organizadas em dimensdes
agregadas estabelecidas com base na literatura apresentada.

A codificacdo (Quadro 16) considerou 108 trechos extraidos dos relatérios,
resultando em 22 categorias de segunda ordem, posteriormente agrupadas em 5

dimensobes agregadas, definidas com base na literatura revisada.

Quadro 16 - Codificacao dos relatérios CNPEM

12 Ordem 22 Ordem IZlmensao
gregada
A colaboragéo entre o LNLS e do Instituto Max Planck de
Fisica-Quimica de Sdélidos (MPI-CPfS) de Dresden, na
Alemanha
O projeto de colaboragdo entre o LNLS e a Teesside
University, com o apoio do Global Challenge Research
Funding (GCRF) ~ .
- . - - Estruturagao de Capital
Foi também elaborado um projeto conjunto com grupos da colaboragdes Social

Africa do Sul e Russia no contexto da Chamada CNPq 4
BRICS STI

O estudo foi uma iniciativa do Center for Bioenergy
Innovation (CBI/ORNL) e teve a participacdo de diversas
instituicbes internacionais: Argonne National Laboratory,
National Renewable Energy Laboratory, Imperial College,
Boeing Research & Technology Center, entre outras

internacionais em rede Estrutural
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em colaboragdo com a European Molecular Biology
Laboratory (EMBL) de Heidelberg, na Alemanha,
pesquisadores do CNPEM e USP de Sao Carlos

A parceria internacional ja estabelecida com os Profs. Paul
Proost e Pedro Marques da Universidade KULeuven
(Bélgica)

O projeto internacional (FWO/FAPESP) coordenado pelo
CNPEM em conjunto com a Rega Institute/KU Leuven,
instituicdo belga, e com a participagdo da USP — Ribeirdo
Preto

O projeto “ANTIBIO-BAC”, desenvolvido no contexto de um
Projeto Tematico ‘Sao Paulo Excellence Chair (SPEC) da
FAPESP em parceria com pesquisadores da USP, Univali,
UNICAMP, e do Institut de Biologie Structurale (IBS) de
Grenoble, Franca

O trabalho foi conduzido pelo LNBR e LNNano em parceria
com instituicdes dos EUA e Espanha

Foi restabelecida a parceira com o Medicine for Malaria
Venture (MMV)

Pesquisadores do LNBio e LNNano, em colaboragao com o
Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia (IDPC)

O projeto, apoiado pela FAPESP, acontece em parceria
com as instituicbes italianas o Istituto di Cristallografia
(CNR) e Istituto Italiano di Tecnologia (IIT).

desenvolvido no contexto de um Projeto Tematico ‘Sao
Paulo Excellence Chair (SPEC) em parceria com
pesquisadores da USP, Univali, UNICAMP, e do Instituto de
Biologia Estrutural de Grenoble, na Franga,

Firmado entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo (MCTI) do Brasil e o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia da China, o acordo tem como objetivo promover
0 uso compartiihado e o desenvolvimento conjunto de
tecnologias sincrotron, incluindo infraestrutura,
metodologias e pesquisas avangadas em fontes de luz de
ultima geragao

O Grupo de Engenharia de Tecidos do LNBio iniciou o
desenvolvimento do projeto “Sub3DSkin: Dermal substitute
& 3D model for diabetic chronic skin wounds”, em uma
parceria de um consércio formado por pesquisadores e
empresas do Brasil e da Holanda, incluindo a Radboud
University Medical Center (RUMC)

Trabalhamos em colaboragdo com um grupo de bidlogos,
entdo a maioria das amostras que trouxemos foi coletada
das fezes de focas da Antartida

Articulagdes institucionais
com atores publicos e
privados

“

o acordo tem como objetivo promover o uso
compartilhado e o desenvolvimento conjunto de tecnologias
sincrotron...”

A Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN),
um dos laboratoérios lideres mundiais em fisica de particulas,
e 0 CNPEM firmaram um amplo acordo de colaboragao
cientifica e tecnolégica

O objetivo desse acordo de cooperagao entre as instituicdes
é fomentar o intercAmbio de metodologias cientificas e a
capacitacao dos pesquisadores

O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

Formalizagao de
compromissos técnico-
cientificos estruturados
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(CNPEM) e o Paul Scherrer Institute (PSI) assinaram um
acordo de transferéncia de equipamento e colaboragéo
cientifica,

Além disso, o acordo prevé o acesso compartilhado a tempo
de feixe e suporte técnico mutuo, consolidando uma
colaboracéo de seis anos com foco em pesquisa conjunta e
intercambio cientifico. Essa parceria promove a integragao
de recursos para aprofundar o conhecimento em técnicas
avangadas de caracterizagdo de materiais.

Os proximos passos envolvem integracdo de rotas
tecnolégicas e potencial expansao da colaboragdao com
outros paises.

A parceria prevé o intercAmbio de pesquisadores e equipes
administrativas, realizacdo de projetos conjuntos e
organizagcédo de eventos académicos, como seminarios e
simposios, para fomentar a troca de conhecimentos e
resultados

“Esse tipo de colaboragao interna € uma das principais
vantagens estratégicas do CNPEM, e permitira a realizagao
de experimentos Unicos no Sirius”

Um estudo envolvendo pesquisadores do LNNano e LNBR

As colaboragbes internas vém ampliando o conhecimento
na elucidagdo de estruturas virais utilizando técnicas
sofisticadas como a criomicroscopia eletronica

O Evolver € um projeto colaborativo entre a divisdo de
Engenharia e Tecnologia e o LNBR

A divisdo de Engenharia e Tecnologia tem colaborado em
um projeto supervisionado pelo LNNano

Outro destaque de colaboragao entre o LNLS e o LNNano
foram os dispositivos de microfluidica para experimentos em
linhas de luz

Configuragao de
articulagdes colaborativas
intraorganizacionais

O LNNano é membro oficial deste projeto de pesquisa que
visa a criacdo de uma comunidade internacional, por meio
de uma rede de cooperag¢ao, em nanosseguranga

O LNNano esta atuando juntamente com European
NanoSafety Cluster14 para promover atividades neste tema

O projeto CompSafeNano tera duragao de 48 meses e conta
com a participagao de 22 instituigbes localizadas na Europa,
Canadé, Coréia do Sul, Paquistdo, Africa do Sul, Brasil e
Japao.

Destacam-se as colaboragdes internacionais formadas e
reafirmadas no contexto das agdes voltadas a pandemia
Covid-19.

manter o laboratério em funcionamento para o atendimento
da comunidade cientifica durante a pandemia é algo
extremamente relevante

Ha trés projetos de colaboragao internacional na area de
criomicroscopia eletrénica, um deles é apoiado pelo
Programa Ibero-Americano de Ciéncias e Tecnologia para
o Desenvolvimento (Cyted) e outros dois apoiados pela
Zuckerberg Initiative (USA)

Formagéao de consércios
tematicos e comunidades
cientificas multinacionais

Sempre fomos usuarios presenciais e sempre ficamos muito
satisfeitos com o atendimento e suporte

“A linha esta perfeita e a qualidade dos dados que eu obtive
fora, eu estou obtendo aqui”

Relacionamento
sustentado por historico
de confianga e
reconhecimento

Capital
Social
Relacional
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ficamos bastante satisfeitos com a possibilidade de uso
remoto das instalagdes e apoiamos a continuidade desse
processo

Ficamos muito satisfeitos com o profissionalismo da equipe
e com toda a realizagao deste trabalho

Eu sou usuario do Laboratério Nacional de Luz Sincroton
(LNLS) h& mais de 20 anos

“No inicio, os alunos tiveram alguma dificuldade, mas os
técnicos foram muito solicitos e nos ajudaram prontamente”

Um dos pontos positivos foi a interagao agil e continua dos
profissionais do CNPEM durante todo o processo.

o colaborador do CNPEM precisou se envolver mais com o
problema de estudo do usuario para a realizagdao dos
experimentos da forma mais assertiva possive

No inicio, os alunos tiveram alguma dificuldade, mas os
técnicos foram muito solicitos e nos ajudaram prontamente.
A comunicagdo com a equipe do CNPEM foi excelente, o
que facilitou muito a interagdo remota.

Responsividade
interpessoal nas
interagdes entre equipe e
usuarios

destaco a qualidade do material enviado e o curto tempo de
todo o processo, que levou menos de duas semanas. Ja no
Inmetro, pudemos comprovar a alta qualidade do servigo
prestado

Ainda assim, é de extrema importancia manter o
atendimento mesmo de forma remota, pois podemos ajudar
para mitigar o impacto da pandemia nas pesquisas desses
usuarios

Continuidade do suporte
em condicbes adversas

O acompanhamento dos experimentos pelos usuarios é
fundamental na orientagao dos trabalhos, pois se por um
lado temos os especialistas e técnicos, que empregam com
proficiéncia os instrumentos e suas aplicagdes, é o usuario
que melhor conhece sua amostra e determina suas
necessidades

Assim, decidimos juntos como prosseguir

em fungdo do apoio prestado pela equipe da linha,
aprendemos a interface muito rapido

Linguagem técnica
compartilhada

Encontramos na troca de mensagens, fotos e videos por
aplicativos como WhatsApp uma maneira pratica e eficiente
para 0s usuarios acompanharem o0s experimentos a
distancia e em tempo real

“A comunicagao com a equipe do CNPEM foi excelente, o
que facilitou muito a interagdo remota”

Todo este processo exigiu um esforco em conjunto, desde
a preparacao da amostra, identificacdo detalhada e envio
pelo usuario, até sua recepcdo no CNPEM, onde entéo
ficamos responsaveis pela sua armazenagem, preparagao
final, analises e discussbes, descarte/devolugao, além da
organizacéo, tratamento e compartilhamento dos resultados
via e-mail e armazenamento de arquivos na huvem

A comunicagdo nao presencial, aumenta o desafio no
entendimento... Ainda assim, é de extrema importancia
manter o atendimento

Adaptacéao técnica das
rotinas colaborativas

A colaboragao inclui pesquisas e compartiihamento de
recursos em qualquer area de interesse mutuo

Nessa parceria, o CERN atua na execugdo do projeto
através do compartilhamento de conhecimento e orientagao

Objetivos compartilhados
na colaboracéao

Capital
Social
Cognitivo
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das equipes do CNPEM que atuam no projeto dos
subsistemas do SWLS

Um destaque do projeto neste ano foi a publicagao de um
artigo, na revista Physical Review X

O LNBR participou de um estudo publicado na revista PNAS
(Proceedings of the National Academy of Sciences)

Os resultados desta pesquisa foram recentemente
publicados na ACS Pharmacology & Translational Science

a equipe publicou um artigo na revista Nature
Communications

Os resultados desta parceria foram publicados este ano nas
revistas Clinical & Translational Immunologye JCL Insight

O trabalho do CNPEM, publicado na revista Nature
Communications

O trabalho, publicado na revista Nature

Um manuscrito liderado por esta equipe foi publicado

Neste trabalho, recentemente publicado na revista Scientific
Reports,

foi publicado um artigo de revisdo no renomado periédico
Nano Today

O trabalho do CNPEM, publicado na revista Nature
Communications

publicado no periddico ACS Applied Materials & Interfaces
em uma edigao especial dedicada a jovens pesquisadores
de todo o mundo

Essa foi a segunda publicagdo com dados gerados na linha
de luz Carnauba, do Sirius, uma estacdo com grande
potencial de uso em pesquisas sobre agricultura e meio
ambiente.

O artigo na Revista Nanoscale foi escolhido para ser a capa
da edicao

Recentemente, foi publicado um trabalho de revisdo na area
de tomografia de raios X, na prestigiada revista Applied
Physics Review

Essa parceria, consolidada nos ultimos trés anos, resultou
em cerca de 10 publicagbes cientificas que abordam desde
fundamentos tedricos até aplicagdes praticas

Producéo cientifica em
periodicos especializados

Além disso, o projeto B.A.R.B.I.E. resultou em um marco
importante em 2024: o registro do primeiro pedido de
patente com inventores da llum

Os dados foram compilados e submetidos para publicacao
e um pedido de patente esta em andamento

Transformagao do
conhecimento em
propriedade formal

O que vocé conseguia fazer em horas [no antigo acelerador
de elétrons do CNPEM], agora vocé faz em minutos. Isso
torna a técnica escalonavel do ponto de vista de quantas
amostras vocé consegue analisar, e permite fazer novas
técnicas”

, Vvisa desenvolver instrumentacdo e metodologia que
permita analisar os estados da matéria sob altas pressoes

Os avancos desta parceria tém contribuido para um melhor
entendimento dos casos cientificos de interesse e para o
comissionamento técnico-cientifico destas linhas de luz do
Sirius

Aprimoramento da
infraestrutura técnico-
cientifica

Capital
Intelectual
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Embora as medidas com sincrotron ainda precisam ser
otimizadas, esse foi o primeiro passo para se medir
sistemas bioldgicos mais complexos nas linhas do Sirius.

desenvolvimento e validagcao experimental de protocolos e
metodologias em nanotoxicologia preditiva e safe-by-design
através do uso intensivo de métodos e ferramentas
computacionais (big data, database, machine learning,
nanoinformatics, and modeling)

Quatro prototipos foram fabricados pelo grupo do
Laboratério de Microfabricacdo do LNNano e avaliados
utilizando técnicas de microscopia, o que permitiu escolher
a melhor dentre as quatro amostras para ser instalada.

O dispositivo microfluidico selado com pelicula de poliéster
(Mylar) foi desenvolvido durante o programa bolsa de verao
(PBV2020) em colaboragdo com pesquisadores do
Laboratério de Microfabricacao

Dessa forma, o LNBR busca desenvolver técnicas
avangadas em biotecnologia industrial que possam ser
disponibilizadas para a comunidade cientifica

A estratégia molecular descoberta exemplifica como essas
bactérias probidticas sobrevivem na microbiota intestinal de
animais e humanos, o0 que pode ser explorado na
modulagao desta microbiota para beneficiamento da saude

Desenvolvimento de
métodos e modelos
experimentais

desenvolveram sensores impedimétricos vestiveis em
folhas (Figura 9) combinadas com o uso de machine
learning (ML) para o monitoramento in-situ, em tempo real
e a longo prazo da perda de agua de plantas de soja

Este estudo pode abrir novos caminhos para o
desenvolvimento de dispositivos eletrénicos flexiveis,
acessiveis e sustentaveis

Pesquisadores da Divisao de Dispositivos do LNNano e da
Linha IPE do Sirius colaboraram no desenvolvimento de um
projeto para identificar a composi¢cado quimica da superficie
de pilares de MoS2 com altura nanométrica, buscando
avangar na caracterizagdo quimica dos materiais 2D. A
equipe do LNNano, que contou com pesquisadores e
bolsistas do programa Bolsas de Verao do CNPEM,
contribuiu com processos de microfabricagdo e
microscopia, enquanto a equipe do Sirius avangou na
obtengao dos espectros de alta resolugdo e colaborou na
interpretacao dos resultados obtidos

Desenvolvimento de
dispositivos ou
tecnologias aplicadas

Essa pesquisa servira de subsidio para a Plataforma de
Sustentabilidade do CNPEM, que sera empregada na
identificacdo de estratégias sustentaveis de uso da terra e
de solugbes baseadas na natureza que otimizam o
sequestro de carbono e reduzam o impacto ambiental em
solos antropizados.

Nossa pesquisa tem como objetivo preparar novos
materiais... Esses materiais podem ser utilizados como
catalisadores, o que significa que podem acelerar reagdes
quimicas que auxiliam na degradagdo desses
contaminantes, contribuindo assim para a criagdo de
métodos mais eficientes e sustentaveis de purificacdo da
agua

A solubilizagdo de rochas presentes no territério nacional
com acido biogénico apresenta-se como uma alternativa
econdmica e ambientalmente viavel para a utilizagdo de

Aplicacdes cientificas
voltadas a
sustentabilidade




152

rochas de baixa solubilidade que contenham elementos de
interesse agricola e ambiental. Assim, apresentando-se
como rota alternativa para produgdo de fertilizantes
parcialmente acidulados que possuem alto valor como
fertilizantes  fornecendo  também  enxofre.  Outras
aplicabilidades ambientais, como redugcdo das taxas de
perda de nitrogénio da cama de frango através do nitrogénio
e acidez do acido sulfurico, podem ser implementadas,
gerando grandes impactos ambientais, reduzindo a emissao
de gases e, economicamente, agregando valor aos residuos

As expectativas para o futuro envolvem a possibilidade de
desenvolver métodos mais eficientes e sustentaveis para a
remogdo de contaminantes organicos em 4agua,
contribuindo assim para a preservagdo dos recursos
hidricos e melhorias na saude da sociedade e ambiental

analise econOmica e ambiental de um combustivel de
aviacgao renovavel obtido a partir de um processo catalitico
de etapa unica utilizando etanol como matéria-prima

O projeto ganhou uma extenséo de dois anos, periodo em
que a tecnologia apresentada sera utilizada para analisar
solos brasileiros contaminados, buscando formas de
melhorar a remediagao dessas areas.

Além disso, bolsas de verao tém fortalecido colaboragoes
institucionais envolvendo equipes do LNNano e das linhas
de luz como IMBUIA, PAINEIRA e LCIS, contribuindo para
a formacdo de jovens pesquisadores e a execugdo de
projetos interdisciplinares

Uma recente colaboragdo com o grupo tedrico e de
aprendizado de maquina do LNNano resultou em uma
publicacdo cientifica que utiliza inteligéncia artificial para
prever propriedades de novos materiais

Além disso, o grupo de Gestao e Ciéncia de Dados (GCD)
do LNLS apoiou a implementacdo de métodos de
treinamentos por meio de técnicas computacionais para o
tratamento de imagens de nanocompdsitos porosos
baseados em nanocelulose apds os experimentos in situ no
tomografo.

Formacéo cientifica e
cooperagao
intraorganizacional

dois estudantes orientados no LNLS fizeram um estagio no
MPI-CPfS

€ que possamos, através da pesquisa cientifica, formar
estudantes cada vez mais bem preparados para o mercado
de trabalho

Esses profissionais vieram para se capacitar na nossa
expertise no desenvolvimento

Ao longo do ano o Centro recebeu trés alunas da KU
Leuven, como forma de celebrar o fluxo de alunos e
conhecimento entre as instituicoes

Aprendizado externo
transferido

Como resultado do uso deste equipamento, o LNNano
desenvolveu projetos de colaboragdo com o LNBR e LNBio

transferéncia de conhecimentos técnicos em iméas
supercondutores

Um pesquisador sénior da San Diego State University atuou
como visitante no CNPEM por quatro meses... Essas
contribuigdes fortaleceram a capacidade técnica e cientifica
do CNPEM em pesquisas sob altas pressbes e
supercondutividade.

Reutilizagdo de técnicas
em contextos diferentes

Spillovers
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Além de automatizar e acelerar o processo, a técnica
demonstrou ser eficaz para superar limitagdes de métodos
tradicionais, fornecendo uma solugéo robusta para sistemas
com desafios semelhantes e abrindo novas possibilidades
para analises de materiais complexos em contextos
cientificos e industriais.

Os resultados destacaram a dindmica de preenchimento
dos poros e impulsionaram avangos em técnicas de
reconstrugdo de imagens para tomografia de baixo
contraste, contribuindo para a area de remediagcao
ambiental e otimizacdo de métodos

Tais conhecimentos tém enorme valor para o
desenvolvimento de novas tecnologias, tanto no campo da
ciéncia quanto em diversos setores industriais.

Este estudo se destaca tanto pelas inimeras abordagens,
desde a escala populacional até a atbmica, como pelas
diversas descobertas e contribuigbes no campo da
glicobiologia industrial, 0 que vai servir como modelo para
futuros estudos da biodiversidade brasileira

Esse estudo trouxe um panorama recente sobre o tema
para pesquisadores e profissionais que atuam nao soé
nessas areas ou afins

...eu avalio o impacto do estresse crénico no
comportamento de animais. Eu sou biomédica e,
atualmente, eu tenho trabalhado com uma linha de pesquisa
relacionada aos diferentes modelos de estresse. O
interessante desse modelo que eu trabalho s&o estressores
muito semelhantes aos que os seres humanos vivem

Aplicacao de resultados
em contextos diferentes

Além da disseminacgéo cientifica por meio da publicagéo, os
resultados do trabalho e as imagens de tomografia foram
amplamente divulgados a populagcdo por meio de
plataformas de midia social, entrevistas e reportagens em
revistas especializadas.

Disseminagao social de
resultados

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos relatérios CNPEM (2020, 2021, 2022, 2023, 2024).

Dessa forma, a codificagao apresentada neste apéndice fornece um panorama

detalhado das evidéncias contidas nos relatérios anuais do CNPEM, permitindo

identificar padrées de colaboragao, praticas de transferéncia de conhecimento e

alinhamentos com os conceitos discutidos na literatura. A sistematizagdo em

categorias de primeira e segunda ordem, bem como em dimensdes agregadas,

oferece transparéncia e consisténcia na interpretacdo dos dados, servindo como

suporte para as analises subsequentes e para a integragao dos achados.
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Apéndice E — Parecer do Comité de Etica em Pesquisa (CEP-USCS)

UNIVERSIDADE MUNICIPAL

\/ E
N DE SAO CAETANO DO SUL - %"“*“"“ﬂl"
USCS USCS asl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Modelagem dos conceitos Capital Social, Colaboracao, Criacao de valor, Capital
intelectual e Spillovers de Conhecimento: a contribuicao para o Laboratorio Nacional de
Luz Sincrotron (LNLS)

Pesquisador: CESAR DA SILVA ROBUSTI

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 94052925.0.0000.5510

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 8.038.752

Apresentacao do Projeto:

As informacoes elencadas nos campos ¢ Apresentacao do projetog, ;Objetivo da pesquisa; e ; Avaliacao
dos riscos e beneficiosg foram retiradas do arquivo ¢lInformacoes Basicas da Pesquisa
(PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2700362.pdf) de 25/11/2025 elou Projeto Detalhado
(Projeto_Comite.docx) de 25/11/2025.

Introducéao:

Com base na literatura académica da area da administracao, este estudo avalia os efeitos estruturais,
relacionais e cognitivos do capital social envolvidos na colaboracao e nos resultados relacionados a criagao
de valor por meio de um novo capital intelectual e nos transbordamentos (spillovers) de conhecimento,
industrial e politico de uma grande infraestrutura de pesquisa. A amplitude e a exploracdo do conceito de
capital social resultaram em muitos trabalhos cientificos, como nas redes, nas aliancas, na colaboragao
entre as empresas e nos relacionamentos interorganizacionais (Isabelle; Heslop, 2014; Prayitno et al.,
2023). O conceito de colaboracao também é explorado entre organizacoes e empresas, envolvendo
profissionais da industria e pesquisadores. A colaboracao facilita a producao de novos produtos e servigos,
além de impulsionar o desenvolvimento de inovacoes e solugdes para problemas pesquisados pela ciéncia
(Qureshi; Briggs; Hlupic, 2006).

Enderego: Rua Santo Antonio, 50, 2° andar.

Bairro: Centro CEP: 09.521-160
UF: SP Municipio: SAQ CAETANO DO SUL
Telefone: (11)4239-3282 Fax: (11)4221-9888 E-mail: cep@anline.uscs.edu.br
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Eventuais modificagoes ou emendas ao protocolo deverdo ser apresentadas ao CEP-USCS de forma clara e

sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Modelos e orientagoes para a elaboracao do relatdrio estdo disponiveis na pagina do CEP-USCS

https://sites.google.com/online.uscs.edu.br/cep

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 25/11/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2700362 pdf 10:36:11
TCLE/ Termos de | TCLE.docx 25/M11/2025 |CESAR DA SILVA Aceito
Assentimento / 00:16:50 |(ROBUSTI
Justificativa de
Auséncia
Cronograma Cronograma_Atividades.pdf 25/11/2025 |CESAR DA SILVA Aceito
00:11:30 | ROBUSTI

Projeto Detalhado / | Projeto_Comite.docx 25/M11/2025 |CESAR DA SILVA Aceito

Brochura 00:10:40 |(ROBUSTI

Investigador

Folha de Rosto _folhaDeRosto.pdf 24/11/2025 |CESAR DA SILVA Aceito
23:08:10 | ROBUSTI

Outros Formulario_preliminar_google_forms.pdf| 24/11/2025 |CESAR DA SILVA Aceito
14:58:07 | ROBUSTI

Outros google_forms.docx 24/11/2025 |CESAR DA SILVA Aceito
13:38:48 | ROBUSTI

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

SAO CAETANO DO SUL, 08 de Dezembro de 2025
Assinado por:
Brigitte Rieckmann Martins dos Santos
(Coordenador(a))

Enderego: Rua Santo Antonio, 50, 2° andar.

Bairro: Centro CEP: 08.521-160

UF: SP Municipio: SAO CAETANO DO SUL

Telefone: (11)4239-3282 Fax: (11)4221-9888 E-mail: cep@online.uscs.edu.br
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Apéndice F — Modelo de carta para validacdo dos especialistas

Prezado XXXXXXXXXXXXXXX,

Conforme mencionado no corpo do e-mail, este anexo refere-se a validagdo dos
indicadores de pesquisa que integram minha dissertacdo de mestrado. As respostas
fornecidas serado utilizadas exclusivamente para fins académicos e tratadas de forma
confidencial.

O respondente da pesquisa sera o pesquisador que utilizou o sincrotron (UVX ou
Sirius) do CNPEM. O modelo sera posteriormente analisado pela técnica estatistica
de Modelagem de Equacgdes Estruturais (SEM). Em termos simples, essa técnica
permite verificar se os indicadores realmente representam os conceitos tedricos (como
capital social, colaboracao, capital intelectual, etc.) e de que forma esses conceitos se
relacionam entre si.

Prazo de resposta: até xx/xx, para o e-mail: cesar.robusti@uscsonline.com.br.

Reitero que estou a disposicdo para esclarecer quaisquer duvidas ou fornecer
informacdes adicionais a qualquer momento. Sinta-se a vontade para entrar em
contato tanto por e-mail quanto via WhatsApp (numero informado no corpo do e-mail).
Sua colaboracao é fundamental para o aprimoramento deste estudo.

Agradeco seu apoio.

Atenciosamente,
César da Silva Robusti

1) Objetivo de pesquisa da dissertagao:

Avaliar os beneficios resultantes do capital social e da colaboracao do trabalho
em equipe de pesquisadores em uma grande infraestrutura de pesquisa.

2) Publico-alvo:

Pesquisadores externos que fizeram/fazem uso das instalagdes do LNLS.

3) Modelo de pesquisa:

A busca se origina a partir de um estudo realizado com o sincrotron do Canada,
Canadian Light Source, onde Isabelle (2007) e Isabelle e Heslop (2014) deixaram uma
oportunidade em aberto ao tentar avaliar os mesmos conceitos definidos de maneiras
diferentes no sincrotron canadense. As autoras ndao puderam explorar as técnicas de
modelagem de equacgdes estruturais, que estao sendo propostas para este estudo, e
as indicaram como estudo futuro.

No instrumento de pesquisa (abaixo), cada dimensao foi separada em blocos
com diferentes quantidades de indicadores/afirmagdes onde o respondente indicara
em uma escala de pontos de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo totalmente
e 10 (dez) significa concordo totalmente.
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Discordo Concordo
Totalmente 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 Totalmente
Instrucgoes:

Solicitamos sua analise com base no instrumento de pesquisa deste estudo,
avaliando para cada indicador sua ADEQUACAO as dimensbdes e CLAREZA do
enunciado, atribuindo uma das seguintes notas:

1 = Totalmente Inadequado;

2 = Inadequado;

3 = Nem adequado, nem inadequado;
4 = Adequado; e

5 = Totalmente adequado.

A atribuigao de notas para ADEQUACAO e CLAREZA devera ser realizada nos
quadros a seguir. Assinale a op¢ao que julgar mais conveniente sob o ponto de vista
tedrico e semantico de cada indicador. Além disso, vocé pode indicar uma constru¢ao
diferente para o item e/ou apresentar novos indicadores.

Apos o ultimo indicador, vocé pode tecer comentarios adicionais sobre esta
proposta no que diz respeito ao modelo deste estudo.

Exemplo de preenchimento:

Inicialmente sera apresentada a dimensdo da mesma forma que sera
apresentada para o respondente, dessa forma:

Dimenséao x — Criacado de valor

Para cada uma das afirmacbes apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de
concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:

durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador 1 | a equipe com a qual eu trabalhei criou valor...

Indicador 2 | minha equipe criou valor...

Em seguida sera apresentado o espac¢o para sua avaliagao da dimensao
apresentada, de acordo com as instrugées fornecidas anteriormente. Como
exemplo:

Dimensao x — Criacao de valor

Indicador | Adequacao | Clareza Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador
1 4 5 comentarios sobre o indicador 1...
2 3 4 comentarios sobre o indicador 2...

Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimensao
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comentarios sobre a dimensao...

Com base nesse exemplo, faca o mesmo nas dimensées a seguir.

3.1 - Dimenséao 1: Capital Social Estrutural

A seguir, sera apresentada a Dimensdo 1 com os indicadores adaptados no
instrumento de pesquisa deste estudo que sera preenchido pelos respondentes.

Nesta secdo sdo apresentados os indicadores referentes ao Capital Social
Estrutural, que descrevem como as conexdes entre pesquisadores se organizam.
Essa dimensao avalia quem se relaciona com quem, com que frequéncia essas
interagcdes acontecem e como essas conexdes facilitam o acesso a recursos,
informacdes e colaboragdes dentro das equipes de pesquisa.

Dimensao 1 — Capital Social Estrutural

Para cada uma das afirmag¢des apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de
concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:

durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador 1 | a equipe com a qual trabalhei mantinha relagdes de colaboragdo com
diversas organizacdes e grupos de pesquisa externos.

Indicador 2 | a equipe com a qual trabalhei mantinha comunicacgao frequente com
universidades, instituicbes de pesquisa e outras organizagdes
parceiras.

Indicador 3 | havia comunicacao frequente e préxima entre diferentes equipes ou
grupos de pesquisa envolvidos no projeto.

Indicador 4 | os membros da equipe (internos e externos) conheciam as
competéncias e conhecimentos uns dos outros.

Indicador 5 | os equipamentos e as instalagdbes estavam adequados as
necessidades do meu projeto.

Indicador 6 | os recursos oferecidos pelos laboratérios parceiros (LNBio, LNNano,
LNBR) complementaram as necessidades do projeto.

Indicador 7 | a equipe com a qual trabalhei reunia capacidades cientificas
adequadas para atender as demandas do projeto.

Indicador 8 | a equipe mostrou flexibilidade para ajustar condigbes e estratégias
de pesquisa conforme as necessidades do projeto.

Agora, avalie os itens da dimensao 1 de acordo com as instru¢des fornecidas
anteriormente (1 = Totalmente Inadequado; 2 = Inadequado; 3 = Nem adequado, nem
inadequado; 4 = Adequado; e 5 = Totalmente adequado).
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Dimensao 1 — Capital Social Estrutural

Indicador | Adequacao | Clareza Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador

I o>, B F - [V \V)

8

Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimenséao

3.2 — Dimenséo 2: Capital Social Relacional

A seguir, sera apresentada a Dimensdo 2 com os indicadores adaptados no
instrumento de pesquisa deste estudo que sera preenchido pelos respondentes.

Nesta secdo sdo apresentados os indicadores referentes ao Capital Social
Relacional, que dizem respeito ao nivel de confianga, respeito e cooperagao
desenvolvidos entre os pesquisadores. Essa dimensdo avalia se as relacdes
construidas durante o trabalho em equipe funcionam como um ativo, fortalecendo a
colaboragéo e facilitando a realizagédo conjunta das pesquisas.

Dimensao 2 — Capital Social Relacional

Para cada uma das afirmacdes apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de

concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:

durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador 1 | havia confianga mutua entre pesquisadores internos e externos

Indicador 2 | as interacdes entre pesquisadores internos e externos ocorreram de
forma ética

Indicador 3 | 0 ambiente favorecia relacionamentos colaborativo de longo prazo

Indicador 4 | me senti conectado aos pesquisadores internos com quem colaborei

Indicador 5 | poderia contar com apoio dos pesquisadores internos em caso de
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dificuldades

Indicador 6 | poderia confiar nos pesquisadores internos para receber ajuda
quando necessario

Indicador 7 | os pesquisadores internos estavam disponiveis para apoiar o
trabalho desenvolvido

Agora, avalie os itens da dimensao 1 de acordo com as instru¢des fornecidas
anteriormente (1 = Totalmente Inadequado; 2 = Inadequado; 3 = Nem adequado, nem
inadequado; 4 = Adequado; e 5 = Totalmente adequado).

Dimenséao 2 — Capital Social Relacional

Indicador | Adequacao | Clareza Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador

1

o o B~ W N

7

Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimensao

3.3 — Dimenséo 3: Capital Social Cognitivo

A seguir, sera apresentada a Dimensdo 3 com os indicadores adaptados no
instrumento de pesquisa deste estudo que sera preenchido pelos respondentes.

Nesta secdo sdo apresentados os indicadores referentes ao Capital Social
Cognitivo, que dizem respeito ao quanto os pesquisadores compartilham uma
linguagem comum, conceitos e objetivos alinhados. Essa dimens&o avalia se ha
entendimento mutuo e referéncias compartilhadas que tornam a comunicagao mais
facil e eficiente dentro das equipes de pesquisa.

Dimensao 3 — Capital Social Cognitivo

Para cada uma das afirmacdes apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de

concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:
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durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador 1 | havia uma linguagem comum que facilitava a comunicagdo entre
pesquisadores internos e externos

Indicador 2 | pesquisadores internos e externos compartiihavam valores
semelhantes em relacdo a pesquisa

Indicador 3 | havia compreensao clara do proposito e da importancia da
colaboracéao

Indicador 4 | pesquisadores internos e externos compartihavam uma visao
comum sobre 0s objetivos da pesquisa

Indicador 5 | pesquisadores internos e externos tinham metas e objetivos comuns
nos projetos

Indicador 6 | havia concordancia quanto as prioridades das tarefas do projeto

Indicador 7 | os dados de pesquisa eram gerenciados de forma organizada entre
pesquisadores internos e externos

Indicador 8 | havia clareza na gestao das questdes de propriedade intelectual

Indicador 9 | a gestao e a coordenacao geral dos projetos eram bem estruturadas

Agora, avalie os itens da dimens&o 1 de acordo com as instru¢des fornecidas
anteriormente (1 = Totalmente Inadequado; 2 = Inadequado; 3 = Nem adequado, nem
inadequado; 4 = Adequado; e 5 = Totalmente adequado).

Dimensao 3 — Capital Social Cognitivo

Indicador

Adequacéo

Clareza Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador

1

0 N O O |~ W N
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Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimensao
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3.4 — Dimenséo 4: Colaboragao
A seguir, sera apresentada a Dimens&o 4 com os indicadores adaptados no
instrumento de pesquisa deste estudo que sera preenchido pelos respondentes.

Nesta secdo sao apresentados os indicadores referentes a Colaboragao,
avaliando como cientistas internos e externos ao LNLS interagem, compartilham

recursos e coordenam esfor¢os no desenvolvimento conjunto de pesquisas.

Dimenséao 4 — Colaboragao

Para cada uma das afirmacdes apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de

concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:

durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador | a colaboragdo com pesquisadores internos ocorreu com qualidade

1

Indicador | a colaboragdo com pesquisadores internos contribuiu para aumentar
2 a produtividade da pesquisa

Indicador | a colaboragdo com pesquisadores internos alcangou os objetivos
3 previstos

Indicador | houve troca adequada de informacgdes entre pesquisadores internos e
4 externos

Indicador | os recursos necessarios para a pesquisa foram compartilhados de
5 maneira adequada

Indicador | as tarefas foram coordenadas de forma estruturada entre
6 pesquisadores internos e externos

Indicador | a colaboracdo com pesquisadores internos foi eficaz para gerar
7 resultados relevantes

Indicador | havia colaboragao entre o LNLS e outras instituicdes envolvidas no
8 projeto em que participei

Agora, avalie os itens da dimensao 1 de acordo com as instrugdes fornecidas
anteriormente (1 = Totalmente Inadequado; 2 = Inadequado; 3 = Nem adequado, nem
inadequado; 4 = Adequado; e 5 = Totalmente adequado).

Dimenséao 4 — Colaboragao

Indicador

Adequacéo | Clareza | Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador

1

2
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o (N OO0 |0 [~ W

Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimensao

3.5 — Dimenséo 5: Capital Intelectual

A seguir, sera apresentada a Dimensao 5 com os indicadores adaptados no
instrumento de pesquisa deste estudo que sera preenchido pelos respondentes.

Nesta secao sédo apresentados os indicadores referentes a Criagao de Valor,
abrangendo o capital intelectual, que se associa a geragao de conhecimento por meio
de descobertas cientificas, publicagdes, patentes e processos de transferéncia de
conhecimento.

Dimensao 5 — Capital Intelectual

Para cada uma das afirmagdes apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de

concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:

durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador 1 | houve troca relevante de conhecimento entre pesquisadores internos
e externos

Indicador 2 | a colaboragao contribuiu para descobertas cientificas

Indicador 3 | a colaboracio contribuiu para publicagdes cientificas

Indicador 4 | a colaboragcdo contribuiu para o desenvolvimento de novas
tecnologias ou patentes

Indicador 5 | houve capacitacdo ou formacao para os membros do projeto

Indicador 6 | a colaboracao contribuiu para o desenvolvimento de outros produtos
além do inicialmente esperado

Indicador 7 | a colaboracdo contribuiu para a criacdo de novos servigos além do
inicialmente esperado
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Indicador 8 | a colaboragcdo contribuiu para o desenvolvimento de novos
processos além do inicialmente esperado

Indicador 9 | a colaboracgao contribuiu para a produgao de trabalhos futuros além
do inicialmente esperado

Agora, avalie os itens da dimensao 1 de acordo com as instru¢des fornecidas
anteriormente (1 = Totalmente Inadequado; 2 = Inadequado; 3 = Nem adequado, nem
inadequado; 4 = Adequado; e 5 = Totalmente adequado).

Dimensao 5 — Capital Intelectual

Indicador | Adequacao | Clareza Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador

1

0 N O Ok~ W N

9

Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimensao

3.6 — Dimenséo 6: Spillovers de conhecimento

A seguir, sera apresentada a Dimensao 6 com os indicadores adaptados no
instrumento de pesquisa deste estudo que sera preenchido pelos respondentes.

Nesta secdo sdo apresentados os indicadores referentes a Criacdo de Valor,
abrangendo os spillovers de conhecimento, que refletem como os resultados das
pesquisas se difundem para outros setores e instituicbes, de maneira intencional ou
nao.

Dimensao 6 — Spillovers de Conhecimento

Para cada uma das afirmacdes apresentadas, vocé devera indicar seu nivel de

concordancia utilizando uma escala de 0 a 10, sendo que 0 (zero) significa discordo
totalmente e 10 (dez) significa concordo totalmente. Para isso, considere a seguinte
afirmativa para cada uma das questdes abaixo:
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durante minha experiéncia no LNLS, percebi que...

Indicador | foi possivel aprender com o0s sucessos e fracassos de outros
1 pesquisadores

Indicador | houve troca de experiéncias de gestdo com outros pesquisadores

2

Indicador | houve aprendizagem tecnoldgica relevante a partir da colaboragao

3

Indicador | tive acesso a conhecimentos que ndo estavam disponiveis na minha
4 instituicao de origem

Indicador | ampliei minha rede de contatos cientificos e profissionais

5

Indicador | a colaboragao ajudou a fortalecer relagdes internacionais na pesquisa
6 cientifica

Indicador | os resultados da pesquisa alcangaram um publico mais amplo do que
7 0 previsto

Indicador | a colaboragao facilitou meu acesso a outras grandes infraestruturas
8 cientificas no exterior

Agora, avalie os itens da dimensao 1 de acordo com as instrugdes fornecidas
anteriormente (1 = Totalmente Inadequado; 2 = Inadequado; 3 = Nem adequado, nem
inadequado; 4 = Adequado; e 5 = Totalmente adequado).

Dimensao 6 — Spillovers de Conhecimento

Indicador

Adequacéo

Clareza | Comentarios / sugestdes — Sobre o indicador

0 N O |0 [~ W N[~

Comentarios / Sugestdes — Sobre a dimensao

Se necessario, utilize o espaco restante para tecer comentarios que achar

pertinentes.
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Sao Caetano do Sul, xx de xx de 2025.

Assinatura

Prof. Dr. Xxxxx
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Apéndice G — Questionario aplicado na pesquisa

USCS e . o e
Pesquisa Cientifica

Colaborag¢ao em grandes
infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Prezado(a) pesquisador(a),
Este questionario integra uma dissertacéio de mestrado no Programa de Pos-Graduacéo
em Administracdo da Universidade Municipal de S&o Caetano do Sul (USCS) e busca
compreender como foi sua experiéncia durante o experimento realizado no Laboratério
MNacional de Luz Sincrotron (LNLS), do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM), considerando interaces, apoio recebido e resultados obtidos.

Por que sua participagdo é importante?

Sua experiéncia direta com o LNLS/CNPEM & essencial para compreender melhor as
dindmicas colaborativas nesses ambientes e gerar evidéncias que orientem politicas
pulblicas, praticas de gestdo e estratégias institucionais para potencializar o impacto
dessas infraestruturas.

Aspectos éticos e confidencialidade:

Essa pesquisa e esse formulario ndo séo acdes institucionais do LNLS/CNPEM.
Todas as informacdes fornecidas serfo tratadas com absoluto sigilo e analisadas de
forma agregada, sem identificacdo individual. Os dados obtidos serdo utilizados
apenas para fins académicos e cientificos.

A participac&o & voluntaria e vocé podera interromper o preenchimento a qualquer
momento, retornando depois caso assim desejar.

Em caso de dividas sobre a pesquisa ou sobre seus direitos como participante,
sinta-se a vontade para entrar em contato com o pesquisador responsavel

Informagoes praticas:

« O questionario & dividido em trés blocos principais: (1) informacfes gerais sobre o
experimento desenvolvido e experiéncias do participante; (2) afirmativas sobre os
indicadores estudados (Capital Social, Colaboracdo; Capital Intelectual e
Transbordamento de Conhecimente) em relac3o aos experimentos realizados no
LNLS/CNPEM; (3) informactes pessoals do participante. Tedas as informacdes
necessarias para o preenchimento das questdes & apresentada no inicio de cada
bloco.

= Tempo estimado de preenchimento: aproximadamente 10 a 12 minutos.

= Prazo para envio das respostas: 09 de Maio.

Duvidas? Entre em contato: cesar robusti@uscsonline com.br ou
milton farina@online uscs edu.br.

De antem&o, agradecemos o tempo dedicado & participacdo nesta pesquisa e o
compartilhamento de sua experiéncia. Sua contribuicio & essencial para o avanco da
pesquisa cientifica em grandes infraestruturas de pesquisa no Brasil.

Avangar IS Pagina 1 .de 10 Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Google Formularios.

Este formulério foi criado em USCS - Universidade Municipal de S&o Caetano do Sul. - Entre em contato com o
proprietério do formulérie

Este formuldrio parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
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USCS . 2 e
Pesquisa Cientifica

Colaboracao em grandes
infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

*Indica uma pergunta obrigatdria

REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PESQUISAS
EM AMBIENTE VIRTUAL

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, de forma voluntaria, da pesquisa intitulada
“Modelagem dos conceitos Capital Social, Colaboracéo, Criacdo de Valor, Capital
Intelectual e Spillovers de Conhecimento: a contribuicdo para o Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron (LNLS)”, desenvolvida no Programa de Pos-Graduacdo em Administracdo
da Universidade Municipal de S&o Caetano do Sul (USCS). O pesquisador responsavel por
essa pesquisa € César da Silva Robusti, sob orientac&o do Prof. Dr. Milton Carlos Farina,
professor do Programa de Pos-Graduacdo em Administracdo da Universidade Municipal de
Sdo Caetano do Sul (USCS).

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da USCS, um drgéo que
protege o bem-estar, a dignidade, a seguranca e garante os direitos dos participantes de
pesquisas, de acordo com a exigéncia da Resolucdo no 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude. O certificado de Apresentacéo de Apreciacéio Etica (CAAE) tem o n®
94052925.0.0000.5510. A sua aprovacé@o podera ser comprovada no

site: http://plataformabrasil. saude.gov. br

Antes de iniciarmos e de vocé decidir se deseja participar, gostariamos de apresentar a
vocé todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa: o objetivo, porque estamos
fazendo, os procedimentos, o que sera solicitado, os cuidados com os seus dados e com a
sua privacidade, seus direitos e garantias.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apods a finalizac&o
da pesquisa, e Ihe asseguro que o seu nome ndo sera divulgado, sendo mantido o mais
rigoroso sigilo mediante a omiss&o total de informacdes que permitam identifica-lo/a.

O objetivo desta pesquisa é analisar as relacdes entre capital social, colaboracio cientifica,
capital intelectual e spillovers de conhecimento no contexto dos experimentos realizados
por usuarios externos na infraestrutura cientifica Sirius, mantida e operada pelo
LNLS/CNPEM. Sua participagao consistira no preenchimento de um questionario eletrdnico
contendo perguntas sociodemograficas, questdes sobre sua experiéncia no LNLS/CNPEM
e afirmacées avaliadas por escalas do tipo Likert. O tempo estimado para o preenchimento
& de 10 a 12 minutos, podendo vocé interromper o processo a gqualguer momento ou optar
por n&o responder perguntas especificas.

Sua participacdo envolve riscos minimos, incluindo eventual desconforto ao responder
perguntas relacionadas a sua experiéncia profissional, cansaco decorrente do tempo de
preenchimento e risco minimo de identificacdo, mitigado pelo uso exclusivo de dados
agregados, sem registro de nomes ou informacdes que permitam reconhecer os
participantes. Em raz@o do ambiente digital, existem riscos inerentes as limitacdes
tecnologicas, ndo sendo possivel garantir sigilo absoluto. No entanto, todas as medidas de
seguranca disponiveis serdo tomadas para proteger sua privacidade e a confidencialidade
das respostas.
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Os beneficios sdo indiretos e coletivos, sem qualquer vantagem individual ou compensacao
financeira. Sua participacdo contribuira para o avanco do conhecimento cientifico sobre
colaboracdo em grandes infraestruturas de pesquisa, para o aprimoramento da gestdo de
laboratérios multiusuarios e para a formulacéo de politicas pablicas de ciéncia, tecnologia e
inovacdo. Ndo ha beneficios diretos ao participante.

As informactes fornecidas serdo fratadas de forma andnima e analisadas apenas pelos
pesquisadores responsaveis. Os resultados serdo divulgados exclusivamente de maneira
agregada, sem qualquer possibilidade de identificacdo pessoal. Apos o término da coleta,
os dados serdo removidos das plataformas digitais e armazenados em ambiente seguro
por cinco anos, conforme diretrizes éticas aplicaveis.

Vocé esta sendo consultado(a) sobre seu interesse e disponibilidade em participar. Sua
participacdo & totalmente voluntaria, podendo vocé recusar-se, retirar seu consentimento
ou interromper sua participacio a qualquer momento, sem qualquer justificativa e sem
prejuizo. Caso deseje que seus dados sejam excluidos apos a desisténcia, basta enviar

solicitacdo para o e-mail cesar robusti@uscsonline.com.br.

Todas as informacdes obtidas por meio de sua participacdo serdo de uso exclusivo para
esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador responsavel. Caso a pesquisa resulte
em dano pessoal, o ressarcimento e indenizacBes previstos em lei poderdo ser requeridos
pelo participante. Caso deseje, os pesquisadores poderdo contar para vocé os resultados
da pesquisa quando ela for finalizada

Se vocé tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, vocé pode entrar em contato com o
pesquisador responsavel por meio do Telefone/\Whatsapp/Telegram +55 (11) 98159-0872
ou pelo e-mail cesar.robusti@uscsonline.com.br.

Este estudo foi analisado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Municipal de S&o Caetano do Sul (USCS). O CEP é responsavel pela avaliacio e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesguisas envolvendo seres humanos,
visando garantir a dignidade, os direitos e a seguranca de participantes de pesquisa. Caso
vocé tenha dividas efou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, ou
se estiver insatisfeito com a maneira como o estudo esta sendo realizado, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Municipal de Sdo Caetano do
Sul, situado na Rua Santo Antonio, 50, 2° andar, S3o Caetano do Sul, CEP 09521-160,
telefone (11) 4239-3282, de segunda a sexta das 14h as 16h, ou pelo e-mail
cep@online.uscs.edu.br.

Uma via digital deste termo pode ser obtida por meio do link:
https://docs.google. com/document/d/19s5X40EEZ5HEeF|psz 1LAh14AVvsOmBu/edit.

Recomendamos que baixe uma copia em sua maquina e a mantenha arquivada para
eventuais consultas futuras.

Ao selecionar a opgio “Concordo” ao final deste documento, vocé declara que leu e
compreendeu todas as informacdes aqui apresentadas, que tirou suas dividas com o
pesquisador e concorda em participar voluntariamente do estudo, sabendo que pode
desistir a qualguer momento. Vocé autoriza o uso dos dados fornecidos exclusivamente
para fins cientificos, com garantia de anonimato.

Concorda em participar desta pesquisa? *

© Concordo em participar da pesquisa

O N&o concordo em participar da pesquisa

Voltar Avancar Limpar
I Pégina 2 de 10
formulario

Nunca envie senhas pelo Google Formularios.

Este formuldrio foi criado em USCS - Universidade Municipal de So Caetano do Sul. - Entre em contato com o
proprietario do formulario

Este formulério parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
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Pesquisa Cientifica

Colabora¢ao em grandes

infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Informagdes gerais do(s) experimento(s) desenvolvido(s) no Sirius

Em qual(is) ano(s) vocé realizou experimento(s) no Sirius?

[ 2026
[ 2025
[ 2024
[] 2023
[J 2022
[ 2021
(] 2020
[ 2019
[ 2018
D Outro:

Qual(is) linha(s) de luz do Sirius vocé utilizou?

Caso ndo se recorde, o link a seguir contém as informacdes técnicas sobre as linhas de
luz: https:/nls.cnpem.br/linhas-de-luz/

D Carnauba

D Catereté

D Cedro
(] Ema
(] imbuia
[ 1pe

D Manaca
D Mogno
D Paineira
[] sabia
(] sapucaia

D Outro:



Quantos experimentos vocé realizou no Sirius?

Considere todos os experimentos submetidos e executados, independentemente do papel
desempenhado

Suaresposta

Qual foi seu papel principal no(s) experimento(s) que realizou utlizando o Sirius?

Pesquisador responsavel
Pesquisador colaborador
Pés-doutorando
Doutorando

Mestrando

Outro:

000000

Aproximadamente quantos anos completos de experiéncia com infraestruturas de
pesquisa do tipo sincrotron vocé tem?

Suaresposta

Alem do Sirius, qual(is) outra(s) infraestrutura(s) de pesquisa sincrotron vocé ja
utilizou?

Suaresposta

Qual tipo de treinamento ou suporte técnico vocé recebeu do LNLS/CNPEM
durante o(s) experimento(s) realizado(s)?

N&o recebi treinamento ou suporte técnico
Treinamento operacional em linha de luz
Apoio técnico na preparacdo de amostras
Suporte na analise e tratamento de dados
Orientacdo metodolégica/cientifica

Outro:

000000

O experimento que vocé realizou no LNLS/CNPEM envolveu colaborac&o com
outras instituicbes?

I:I Colaboracdo com pesquisadores da mesma instituicdo
|:| Colaboracdo com pesquisadores de outras instituicbes nacionais

|:| Colaboracdo com pesquisadores de outros paises

I:I Outro:

171
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Considerando apenas a equipe de pesquisa do seu experimento (excluindo a
equipe técnica do LNLS/CNPEM), aproximadamente quantos pesquisadores
participaram do(s) experimento(s) que vocé realizou no Sirius?

Sua resposta

Considerando sua experiéncia, como vocé caracterizaria o tipo de colaboracéo
estabelecida com a equipe do LNLS/CNFEM?

Servico completo - Atuel como usuario(a) com necessidade elevada de suporte,
O dependendo da equipe do LMLS/CNPEM para a condug&o dos experimentos e/ou
analise dos dados

Colaboracdo complementar - Conduzi o expenmento em colaboracdo com a equipe
O do LNLS/CNPEM, cuja expertise técnica e metodologica complementou minhas
competéncias ao longo dos experimentos

Servico de instrumento - Atuei de forma majoritariamente auténoma, ufilizando a
O infraestrutura como usuario(a) experente, com apoio da equipe do LNLS/CNPEM
restrito & operacdo e manutenc3do dos instrumentos

Colaboracao entre pares - Desenvalvi o experimento em regime de colaboracao
cientifica entre pares, detendo o mesmo dominio tedrico de pesquisadores infernos,

O apenas necessitando do instrumento, com compartilhamento de interesses
cientificos com a equipe do LNLS/CNPEM

Voltar Avancar Limpar
e  Pagina 3 de 10
formulario

Nunca envie senhas pelo Google Formularios.

Este formulario foi criado em USCS - Universidade Municipal de S3o0 Caetano do Sul. - Entre em contato com o
proprietario do formuldrio

Este formulério parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
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USCS @

Pesquisa Cientifica

Colaboragido em grandes
infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Ao responder as proximas sec¢oes (4 a 9), considere apenas os experimentos
que voceé realizou no Sirius.

Ao longo dessas segdes, o termo “equipe do LNLS/CNPEM” adotado, refere-se
aos pesquisadores elou técnicos vinculados ao LNLS/CNPEM envolvidos na
realizac&o do experimento com sua equipe de pesquisa.

Nesta secéo s&o apresentados os indicadores referentes ao Capital Social
Estrutural, que descrevem como as conexdes entre pesquisadores se organizam.
Essa dimenséo avalia quem se relaciona com guem, com que frequéncia essas
interactes acontecem & como essas conexdes facilitam o acesso a recursos,
informacoes e colaboracoes dentro das equipes de pesquisa.

Indique seu nivel de concordancia com cada afirmativa, utilizando a escalade 1 a
T abaixo:

1 2 3 4 5 6 7

Discordo N&o concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Para responder as questdes a seguir, considere a seguinte afirmativa: No(s)
experimento(s) que eu realizei no Sirius, percebi que...

CSE1 - a equipe do LNLS/CNPEM que me auxiliou, mantinha comunicacéo
frequente com universidades, instituicdes de pesquisa e outras organizacoes
parceiras

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente



CSE2 - havia comunicacao frequente entre minha equipe e a equipe do
LNLS/CNPEM

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSE3J - durante o(s) experimento(s) que realizei, conheci as competéncias e
conhecimentos da equipe do LNLS/CNPEM

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSE4 - os equipamentos e as instalactes estavam adequados &s necessidades
do meu experimento

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSES - a equipe do LNLS/CNPEM reunia capacidades técnicas e/ou cientificas
adequadas para atender as demandas do meu experimento

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSES6 - a equipe do LNLS/CNPEM mostrou flexibilidade para ajustar condicbes e
estratégias de pesquisa conforme as necessidades do meu experimento

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Caso deseje, utilize este espaco para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas (Capital Social
Estrutural) e & sua vivéncia durante o experimento realizado no Sirius

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar
S Pagina 4 de 10
formulario

Nunca envie senhas pelo Google Formularios.

Este formulario foi criado em USCS - Universidade Municipal de S3o Caetano do Sul. - Entre em contato com o

proprietario do formuldrio

Este formulario parece suspeito? Denunciar

Google Formulérios
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nr @ .
USCS . . T
Pesquisa Cientifica

Colaboracao em grandes
infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Mesta secéo s8o apresentados os indicadores referentes ao Capital Social
Relacional, que dizem respeito ao nivel de confianca, respeito e cooperacéo
desenvolvido entre os pesquisadores. Essa dimenséo avalia se as relacbes
construidas durante o trabalho em equipe funcionam como um ativo, fortalecendo

a colaboracéo e facilitando a realizac&o conjunta das pesquisas.

Indique seu nivel de concord&ncia com cada afirmativa, utilizando a escalade 1 a

T abaixo:

1 2 3 4 5 6 7

Discordo Nao concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Para responder as questtes a seguir, considere a seguinte afirmativa: No(s)
experimento(s) que eu realizei no Sirius, percebi que...

CSR1 - havia confianca entre a equipe do LNLS/CNPEM e minha equipe de
pesquisa no(s) experimento(s) realizado(s)

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente



C8R2 - as interacdes com a equipe do LNLS/CNPEM ocorreram de forma ética

Discordo totalmente O O O O o O O Concordo totalmente

CS8R3 - 0 ambiente favorecia relacionamentos colaborativos de longo prazo

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSR4 - me senti conectado a equipe do LNLS/CNPEM com quem colaborei
durante o(s) experimento(s)

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSR5 - a equipe do LNLS/CNPEM estava disponivel para apoiar o(s)
experimento(s) desenvolvido(s) em caso de dificuldades

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Caso desgje, utilize este espaco para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas (Capital Social
Relacional) e a sua vivéncia durante o experimento realizado no Sirius

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar
I Pdgina 5 de 10
formulario

Munca envie senhas pelo Google Formularios.

Este formuldrio foi criado em USCS - Universidade Municipal de S30 Caetano do Sul. - Entre em contato com o

proprietario do formulario

Este formuldrio parece suspeito? Denunciar

Gooale Formularios
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JSCS 3 g P
Pesquisa Cientifica

Colaboracdo em grandes

infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS

DE PESQUISA

Nesta secéo séo apresentados os indicadores referentes ao Capital Social
Cognitivo, que dizem respeito ao quanto os pesquisadores compartilham uma
linguagem comum, conceitos e objetivos alinhados. Essa dimenséo avalia se ha
entendimento mutuo e referéncias compartilhadas que tornam a comunicacido mais
facil e eficiente dentro das equipes de pesquisa.

Indique seu nivel de concordancia com cada afirmativa, utilizando a escalade 1 a
T abaixo

1 2 3 4 5 6 7

Discordo Nao concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Para responder as questtes a sequir, considere a seguinte afirmativa: No(s)
experimento(s) que eu realizei no Sirius, percebi que...

CS8CA1 - havia uma linguagem comum que facilitava a comunicac&do com a equipe
do LNLS/CNPEM

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente
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CSC2 - a equipe do LNLS/CNPEM compartilnava valores semelhantes aos meus,
em relacdo a pesquisa

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSC3 - a comunicacéo entre minha equipe e a equipe do LNLS/CNPEM ocorreu
de modo claro

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSC4 - a equipe do LNLS/CNPEM compartilnava metas e objetivos comuns em
relacéo ao meu experimento realizado no Sirius

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSC5 - 0s dados de pesquisa eram gerenciados de forma organizada pela equipe
do LNLS/CNPEM

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CSC6 - a gestéo e a coordenacao geral para realizacio do experimento no Sirius
eram bem estruturadas

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Caso deseje, utilize este espaco para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas (Capital Social
Cognitivo) e a sua vivéncia durante o experimento realizado no Sirius

Sua resposta

Voltar Avancgar Limpar
S  Pagina 6 de 10
formulario
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ISCS . = re
Pesquisa Cientifica

Colaboragdo em grandes

infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Nesta secéo sédo apresentados os indicadores referentes a Colaboragao durante
0s experimentos realizados no Sirius, avaliando como pesquisadores efou técnicos
do LNLS/CNPEM e pesquisadores externos interagem, compartilham recursos e
coordenam esforcos na conducéo dos experimentos. Considere colaboracido em
um sentido amplo, incluindo interacbes como ajuda técnica, troca de informacbes e
cooperacéo entre as equipes.

Indique seu nivel de concordéncia com cada afirmativa, utilizando a escala de 1 a
T abaixo:

1 2 3 4 5 6 7

Discordo Nao concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Para responder as questbes a seguir, considere a seguinte afirmativa: No(s)
experimento(s) que eu realizei no Sirius, percebi que...

COLA1 - a colaboracdo com a equipe do LNLS/CNPEM ocorreu de forma
satisfatoria

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente



COL2 - a colaborac&o com a equipe do LNLS/CNPEM contribuiu para aumentar a
produtividade do meu experimento

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

COL3 - a colaborac&o com a equipe do LNLS/CNPEM alcancou os objetivos
previstos

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

COL4 - houve troca adequada de informactes entre a equipe do LNLS/CNPEM e
minha equipe durante a execucéo do(s) experimento(s)

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

COLS5 - a colaborac&o com a equipe do LNLS/CNPEM foi eficaz para gerar
resultados relevantes

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente
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COLS6 - a equipe do LNLS/CNPEM ajudou muito a minha equipe na conducao
do(s) experimento(s) realizado(s)

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

COLY - a minha equipe recebeu todos 05 recursos necessarios para execucao
do(s) experimento(s) pela equipe do LNLS/CNPEM

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Caso deseje, utilize este espaco para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas (Colaboragéo) e
& sua vivéncia durante o experimento realizado no Sirius

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar
G  Pagina 7 de 10
formulario
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Pesquisa Cientifica

Colaboracao em grandes
infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Nesta secéo sédo apresentados os indicadores referentes ao Capital Intelectual,
associado a geracéo de conhecimento por meio de descobertas cientificas,
publicacdes, patentes e processos de transferéncia de conhecimento.

Indique seu nivel de concordancia com cada afirmativa, utilizando a escalade 1 a
7 abaixo:

1 2 3 4 5 6 7

Discordo Nao concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Para responder as questdes a seguir, considere a seguinte afirmativa: No(s)
experimento(s) que eu realizei no Sirius, percebi que...

CH - ainteracdo com a equipe do LNLS/CNPEM resultou em troca relevante de
conhecimento cientifico e/ou técnico, contribuindo para o aprendizado da minha

equipe de pesquisa

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente
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Cl2 - a realizac&o do meu experimento no Sirius contribuiu para a preparacéo de
artigos cientificos

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CI3 - a realizacéo do meu experimento no Sirius contribuiu para o
desenvolvimento de novas tecnologias

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Cl4 - a realizac&o do meu experimento no Sirius contribuiu para o depdsito ou
solicitacao de uma nova patente

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CI5 - a participacio no experimento contribuiu para a capacitacéo e o
desenvolvimento de competéncias minhas efou dos membros da minha equipe

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

CIl6 - a realizac&o do meu experimento no Sirius possibilitou o desenvolvimento de
novas abordagens experimentais, técnicas ou metodoldgicas

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

183



184

CI7 - a realizac&o do meu experimento no Sirius envolveu abordagens
metodoldgicas novas para minha equipe de pesquisa

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Cl8 - a realizac&o do meu experimento no Sirius contribuiu para a producéo de
trabalhos futuros além dos inicialmente esperados

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Caso deseje, utilize este espaco para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas (Capital
Intelectual) e & sua vivéncia durante o experimento realizado no Sirius

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar
OIS  Pagina 8 de 10
formulario
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PESQUISA SOBRE COLABORAGCAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Nesta secéo séio apresentados os indicadores referentes aos Transbordamentos
de Conhecimento, que refletem como os resultados dos experimentos se
difundem para outros setores e instituicGes, de maneira intencional ou néo.

Indique seu nivel de concordéncia com cada afirmativa, utilizando a escalade 1 a
T abaixo:

1 2 3 4 5 6 7

Discordo Nao concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Para responder as questéies a seguir, considere a seguinte afirmativa: No(s)
experimento(s) que eu realizei no Sirius, percebi que...

SPH - houve aprendizagem de nivel técnico a partir da interac&o com a equipe do
LNLS/CNPEM

1 2 3 4 5 6 7

Discordo totalmente o O O O O O O Concordo totalmente
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SPI2 - tive acesso a conhecimentos que ndo estavam disponiveis na minha
instituicdo de origem

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

SPI3 - ampliei minha rede de contatos cientificos e profissionais

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

SPI4 - os resultados do experimento alcancaram um publico mais amplo do que o
previsto

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

SPI5 - a realizac&o do experimento no LNLS/CNPEM ajudou a fortalecer relagbes
internacionais na pesquisa cientifica

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

SPI6 - a realizac&o do experimento no LNLS/CNPEM facilitou meu acesso a
outras grandes infraestruturas cientificas no exterior

Discordo totalmente O O O O O O O Concordo totalmente

Caso deseje, utilize este espaco para comentar, com base em sua experiéncia,
aspectos relevantes relacionados a este conjunto de afirmativas
(Transbordamentos de Conhecimento} e & sua vivéncia durante o experimento
realizado no Sirius

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar
S Pagina 9 de 10
formulario




Pesquisa Cientifica

Colaboragdao em grandes

infraestruturas de pesquisa

PESQUISA SOBRE COLABORAGCAO
EM GRANDES INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA

Dados pessoais

Ano de nascimento

Sua resposta

Com qual género vacé se identifica?

O Feminino

O Masculino

O Prefiro ndo responder

QO Ooutro:

Nacionalidade

Sua resposta

Indigue a sua area de formacéo

Sua resposta

Indique a sua area de pesquisa

Sua resposta
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Atualmente, vocé esta vinculado(a) a qual tipo de instituicéo?

Considere o vinculo com maior carga horaria.

O Universidade pablica

Universidade privada

Instituto de pesquisa plblico

Instituto de pesquisa privado

Empresa privada

Empresa publica ou sociedade de economia mista

Sem vinculo institucional formal no momento

O OO0OO0OO0OO0O0

Qutro:

Deseja registrar algum comentario, sugestéo ou observacio adicional sobre sua
experiéncia no LNLS/CNPEM ou sobre este questionario?

Sua resposta

E-mail de contato (opcional)

Par favor, indigue seu endereco de e-mail se desejar receber um relatério resumido dos
resultados

Sua resposta

Nome Completo (opcional)

Por favor, indigue seu nome se desejar receber um relaténo resumido dos resultados

Sua resposta

Indicacéo de outros pesquisadores (opcional)

Se possivel, indigue o nome e e-mail institucional de outros pesquisadores que vocé
conhece que realizaram experimentos no Sirius e que poderiam ser convidados a
participar desta pesquisa

Sua resposta

Voltar Enviar Limpar
S Pagina 10 de 10
formulario

Nunca envie senhas pelo Google Formuldrios.

Este formulario foi criado em USCS - Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul. - Entre em contato com o
proprietario do formulario

Este formulério parece suspeito? Denunciar

Google Formularios



