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Resumo: Estas primeiras décadas do século XXI tém se configurado como tempo histérico dos
mais desafiadores, especialmente a partir da chamada revolucédo digital, cujos efeitos na sociedade e
na economia sdo sentidos globalmente. O presente artigo busca contribuir na construgdo de procedimento
metodoldgico que possibilite contemplar tais efeitos na identificacdo da rede urbana brasileira na era digital.
Baseando-se no debate tedrico recente que busca atualizar a identificacdo de hierarquias dos sistemas de
cidades contemporaneos, e a caréncia de dados sobre fluxos de conhecimento a escala municipal, propomos
a utilizagéo de interacdes entre pesquisadores, medidas a partir de publicagfes em coautoria e de grupos
interativos, coletados respectivamente na Web of Science e no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq,
com foco nas cidades da regido Nordeste. Os resultados confirmam a posicdo de lideranca de duas das trés
Metropoles de nivel 1C, o mais alto nivel das metrépoles da regido (Recife e Fortaleza), enquanto a terceira
metropole, Salvador, perde posicao frente a Natal, Capital Regional de nivel A. Por outro lado, as cidades
de menor nivel de centralidade apresentam em geral uma relativamente elevada interligagdo com cidades
de nivel semelhante na rede urbana do Nordeste, sugerindo relaces de cooperacdo intensificadas em razéo
de proximidade geografica. Os dados permitem levantar a hipétese de que cidades que contam com
estruturas de pesquisa mais consolidadas nas areas de conhecimento associadas as TICs tendem a
exercer centralidade mais abrangente em termos territoriais, e a ocupar posi¢cées mais elevadas na rede
urbana da era digital, independentemente — em alguma medida — da dimenséao de sua populagéo e
mesmo de suas estruturas econdmicas internas. 1sso porque as demandas por transformacéo digital
e outras solucgdes e produtos de alta performance no campo das tecnologias da informacéo e afins
podem ser fornecidas a distancia, sendo um setor de atividade que nédo se limita a fornecer para a
regido econdmica mais proxima. Os dados coletados como proxies para a analise da rede urbana
contemporanea parecem oferecer uma estratégia consistente com o0s objetivos tracados, podendo
figurar, futuramente, na construcdo de um indicador complexo de centralidade territorial da rede
urbana nesta chamada era digital.
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comunicacdo; metodologia de analise de rede urbana; interacdes cientificas.
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Area Tematica: 4.2 Economias Regionais e Urbanas

Knowledge Flows in Information Technology within the Urban Network of the Northeast:
Methodological Insights from Interactions Between Academic Researchers

Abstract: The first decades of the 21st century have proven to be some of the most challenging
historical periods, especially with the advent of the so-called digital revolution, whose effects on
society and the economy are felt globally. This article aims to contribute to the development of a
methodological procedure that allows for the consideration of these effects in the identification of
the Brazilian urban network in the digital era. Based on the recent theoretical debate that seeks to
update the identification of hierarchies within contemporary city systems and the lack of data on
knowledge flows at the municipal level, we propose the use of interactions between researchers,
measured through co-authored publications and interactive groups, collected from the Web of
Science and the CNPq Research Groups Directory, focusing on cities in the Northeast region. The
results confirm the leadership position of two of the three Level 1C Metropolises, the highest level
of metropolitan areas in the region (Recife and Fortaleza), while the third metropolis, Salvador,
loses ground to Natal, a Regional Capital at Level A. On the other hand, cities with lower levels
of centrality generally show a relatively high degree of interconnection with similarly ranked cities
in the Northeast urban network, suggesting intensified cooperation due to geographical proximity.
The data allow for the hypothesis that cities with more consolidated research structures in areas of
knowledge associated with ICTs tend to exert broader territorial centrality and occupy higher
positions in the digital era urban network, regardless — to some extent — of the size of their
population and even their internal economic structures. This is because the demand for digital
transformation and other high-performance solutions and products in the field of information
technology and related fields can be provided remotely, making it an activity sector not limited to
supplying the nearest economic region. The data collected as proxies for analyzing the
contemporary urban network appear to offer a strategy consistent with the outlined objectives and
could eventually contribute to the construction of a complex territorial centrality indicator for the
urban network in this so-called digital era.

Keywords: Knowledge flows; digital revolution; information and communication technologies;
urban network analysis methodology; scientific interactions



1. Introducéo

Estas primeiras décadas do século XXI tém se configurado como tempo historico dos mais
desafiadores, expresso na ideia de crises multiplas. Ocorrendo simultaneamente, crises politicas,
ambientais, institucionais e econémicas, via de regra, tém servido a reproducdo do capitalismo,
como argumentam Monteiro Neto et al (2023), tornando-se “parte integrante da paisagem
socioecondmica, seja como motor de transformacoes e rupturas, seja como elemento de destruicéo
e desmonte”. Entretanto, o grau de incertezas na ‘“paisagem econOmica” contemporanea,
continuam os autores, apontariam para uma mudanca estrutural desencadeada pela agudizagéo das
contradicOes do capitalismo que estariam acentuando crise de hegemonia na economia-mundo, 0
aquecimento global, a instabilidade politica, o descrédito de instituicdes e da propria democracia
liberal, assim como a “computarizacdo” da economia na dire¢do do colapso do projeto de
modernidade ocidental (Castells, 2020; World Economic Forum, 2023). Compreensdo partilhada
por Pochmann (2022, p. 12), segundo o qual estaria em curso a emergéncia de uma nova era na
virada do século XXI, expressa na “reconfigura[¢ao d]os simbolos culturais, [d]Jo modelo de
comportamento, [d]as organizagdes sociais e [d]os sistemas de valores”, o que tem acirrado a
desintegracédo do sistema produtivo e social, assim como as desigualdades sociais e regionais.

Causa e efeito desse cenario de incertezas e intensificadas desigualdades regionais,
chamamos a atengcdo no presente artigo para efeitos na rede urbana da aceleracdo da corrida
tecnoldgica. O extraordinario avango tecnoldgico observado desde a chamada revolugdo da
microeletrdnica, nos anos 1980 (Fernandes, 2021), consolida o conceito de sociedade da
informacdo e sociedade em rede proposto por Castells (1996), caracterizada pela producdo e
circulagdo de grandes volumes de informacdo mediados por fluxos digitalizados e
multidirecionais, que perpassam 0 espaco geografico e conectam lugares, organizaces e
individuos, mesmo a distancia, inaugurando a chamada era digital (Pochmann, 2022). Efeitos
sobre o espaco geografico sdo significativos, estimulando estudiosos a repensarem teorias
estabelecidas, a exemplo da teoria dos lugares centrais (Christaller, 1966). Com base na
observacédo de que a oferta de bens e servigos mais complexos e de mais elevado valor tende a se
concentrar nas maiores cidades, o autor propds um metodo de identificacdo da hierarquia dos
sistemas de cidades a partir dos deslocamentos dos individuos para aquisicdo dos bens e servigos
que ndo sdo supridos nas suas cidades de origem, correlacionando niveis de complexidade e valor
dos bens e servigos com o nivel da cidade na rede urbana. O procedimento metodol6gico proposto
por Christaller tem orientado estudos de rede urbana em varios paises até recentemente, entre eles
a pesquisa REGIC — Regido de Influéncia das Cidades —, desenvolvida pelo IBGE desde 1966.

Com a revolucgéo digital, muitos deslocamentos fisicos passaram a ser dispensaveis, tanto
para aquisicdo de bens e servicos, como para trocas de conhecimento necessarias para o
desenvolvimento de novos produtos e processos, alterando a prépria relacdo entre as cidades.
Reconhecendo a importancia dessas alteracGes, Taylor et al. (2010) propuseram uma atualizacdo
a teoria dos lugares centrais, a qual denominaram teoria dos fluxos centrais. Esta ndo se propde a
substituir aquela, a medida que deslocamentos locais e em pequena distancia para suprir demandas
por bens e servigos cotidianos continuam a existir. Entretanto, sabendo-se que na sociedade em
rede, os fluxos de informacéo e conhecimento, mercadorias e informag0es tornam-se elementos
essenciais das relagcbes urbanas, os autores apontam tais fluxos como fatores que passam a
condicionar as relagdes entre as cidades e, consequentemente, voltam-se para os impactos sobre a
rede urbana ocasionados pelas novas tecnologias digitais na presente quadra historica.



Porém, apesar de sua relevancia para estudos da rede urbana, captar os fluxos centrais,
revelar as dindmicas emergentes que influenciam a hierarquia urbana, relacionadas as novas
tecnologias da informacéo e comunicacéo (TICs), ndo é procedimento trivial, em especial no caso
de paises tecnologicamente periféricos como o Brasil (Mesquita, Fernandes, Moura, 2024). Sdo
conhecidas as particularidades de um pais periférico tanto na producdo, quanto na apropriacao
dessas tecnologias, em decorréncia de sua insercdo na economia global (Fernandes; Souza; Silva;
Lima, 2023). Mas os desafios a atualizacdo dos estudos de rede urbana na era digital compreendem
também a disponibilidade de variaveis de fluxo a escala do municipio, tornando o mapeamento
desses fluxos um grande desafio metodologico, inclusive a propria REGIC/IBGE.

Publicada pela ultima vez em 2018, a REGIC/IBGE reconhece a pertinéncia da teoria dos
fluxos centrais (Taylor; Hoyler; Verbruggen, 2010), mas o desafio de incorporar uma métrica que
dé conta dos fluxos de conhecimento e informacdo esta ainda distante de ser superado, mesmo
para a autoridade estatistica brasileira, apesar de suas competéncias internacionalmente
reconhecidas na producédo de dados. E como o nivel de desagregacéo dos dados da PINTEC/IBGE,
principal pesquisa a medir inovacgdo tecnologica no pais, chega apenas até a escala dos estados,
por razdes de sigilo, as questdes que disponibiliza sobre fluxos de conhecimento ndo podem ser
utilizadas pela REGIC. Assim, a versdo mais recente da REGIC néo alterou significativamente os
procedimentos metodoldgicos. Permanece a aplicacdo de questionarios para mapear
deslocamentos fisicos relacionados a satisfacdo de necessidades imediatas (atributos town-ness),
complementando-os com a identificacdo de duas dimensdes de gestdo territorial, entendidas como
associadas a natureza city-ness das relages urbanas: a gestdo publica e a gestdo empresarial. A
gestdo publica refere-se a presenca, alcance e nivel de complexidade dos servicos oferecidos por
instituicGes governamentais nos centros urbanos, enquanto a gestdo empresarial é avaliada com
base no nimero de sedes e filiais de empresas localizadas nesses centros (IBGE, 2020).

Mais recentemente, observa-se esfor¢o para operacionalizacdo de uma terceira dimensao
de gestdo territorial que envolve preocupacdes com os fluxos: o comando digital, proposto por
Mesquita, Fernandes e Moura (2024). Aliado as demais dimensdes, o comando digital seria uma
métrica para revelar centros urbanos que, na era digital, exercem uma centralidade de natureza
técnica, ndao contemplada nos procedimentos metodoldgicos da REGIC 2018. Os autores
argumentam que, “na era digital, os fluxos imateriais de conhecimento, informacao e valores tém
um papel crescente na definicdo da centralidade urbana, incidindo significativamente sobre as
relacGes sociais e econdmicas, e atravessando uma infinidade de setores e dimensdes da economia
e da sociedade” (Ibid, p. 20). Nesse contexto, reconhecem a importancia das TICs na
reconfiguracdo da rede urbana na era digital, mas utilizam dados de fixos (pessoal qualificado
empregado em estabelecimentos de servigos de tecnologia da informacdo e programas de pés-
graduacdo de elevado nivel de avaliacdo nas &reas de conhecimento estreitamente associadas a era
digital), ndo avangando na utilizacdo de variaveis de fluxo.

Nesse contexto, a busca de solucdes para transpor a escassez de dados para medir fluxos
de conhecimento tem se orientado para fontes alternativas, entre as quais, destacamos bases de
artigos cientificos, patentes e grupos de pesquisa, que disponibilizam informac6es sobre interacdes
entre pesquisadores (académicos e empresariais) e suas instituicbes. Embora consistindo um
panorama limitado diante do universo de interacGes existentes, entendemos que essas informacdes
podem servir como uma proxy para identificar as redes de conhecimento que conectam
pesquisadores em diferentes cidades no pais e no exterior.



Compreendendo a relevancia de areas de conhecimento mais intrinsecamente associadas a
revolucdo digital e concentrando-se na base de artigos cientificos disponibilizados na Web of
Science (W0S), o presente artigo objetiva contribuir na busca de alternativas a identificacdo dos
fluxos de conhecimento para identificar a atual configuracdo da rede urbana brasileira, a partir de
um exercicio focado nas redes da regido Nordeste. Parte-se do pressuposto que publicacdes
cientificas interinstitucionais, com ao menos um coautor vinculado a instituicdes cientificas e
tecnoldgicas da regido Nordeste evidenciam fluxos de conhecimento capazes de refletir conexdes
alinhadas ao conceito de "city-ness"”, conforme formulado por Taylor et al. (2010). Por "city-ness",
os autores referem-se a atributos tipicos de grandes cidades, como a oferta de bens e servigos
complexos e, especialmente, a existéncia de densas redes de interacdes socioecondmicas
expressivas do alcance de sua influéncia sobre uma ampla regido, podendo esta chegar a escala
nacional ou mesmo global, o que eleva sua centralidade na rede urbana (IBGE, 2020). Em
contraste, a nogdo de "town-ness" descreve atributos associados a cidades menores e menos
complexas, relativas a necessidades cotidianas de consumo disponibilizadas a uma regido
contigua.

A hipétese central é que, embora os atributos city-ness se concentrem nas cabecas da rede
urbana, as metropoles e demais grandes cidades, alguns centros intermediarios podem estar se
destacando no periodo recente, especialmente apds a expansdo do sistema universitario federal,
onde se concentram as competéncias de pesquisa no Brasil. Assim, a capacidade dos centros
urbanos de gerar e trocar conhecimentos a distancia nas areas relacionadas as TICs pode alterar
sua posicdo na rede urbana em razdo da importancia dessas tecnologias na economia digital
contemporanea, algo ainda nao verificavel pela metodologia atual da REGIC. Focar o estudo na
regido Nordeste combina o interesse pela dinamica especifica das redes de conhecimento em uma
regido periférica com a verificacdo da hipdtese no contexto de uma regido sem tradicdo
significativa na producdo de conhecimento no pais. Nesse sentido, a pesquisa compreende o0
crescimento da colaboracdo entre pesquisadores regionais com colegas estrangeiros, traduzida na
internacionalizacdo das producgdes cientificas impulsionada pelos programas de pés-graduacdo
criados na regido nas Ultimas décadas, como medida do alcance da influéncia de alguns centros
urbanos nordestinos. Nesse raciocinio, as novas redes de conhecimento ocorrendo para além das
fronteiras regionais e nacionais estariam contribuindo para expandir o alcance da regido de
influéncia desses centros urbanos.

Além do levantamento bibliométrico, a pesquisa utiliza informag6es do Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPg (DGP/CNPq), que fornece dados sobre interacdo universidade-
institui¢des, concentrando-se nas areas de conhecimento de Engenharia Elétrica e Eletronica,
Ciéncia e Engenharia da Computacdo e Matematica Computacional revelam fluxos de
conhecimento entre os diferentes centros urbanos do Nordeste. Estas areas foram selecionadas, a
titulo de exercicio preliminar, por serem consideradas estratégicas ao desenvolvimento das
tecnologias de informacéo préprias da era digital, consistentes com o conceito de "city-ness™. As
competéncias cientificas e tecnoldgicas nestas areas sdo essenciais para o desenvolvimento do
amplo arco de novas tecnologias que possibilitaram a chamada quarta revolucao industrial, desde
a difusdo da microeletronica e da internet que vém se multiplicando com base em conhecimentos
complexos, tais como machine learning, inteligéncia artificial, visdo computacional e
processamento de linguagem natural, os quais tém possibilitado novas tecnologias digitais basicas
como a internet mével e internet das coisas, big data, genetic editing e um sem nimero de novas



aplicacBes em rapido desenvolvimento, que se difundem extensivamente para o conjunto da
economia e da sociedade e alimentam um acelerado padrdo de mudanca tecnoldgica. Assume-se,
assim, que a escolha dessas areas de conhecimento, nesse exercicio preliminar, se justifica por sua
relevancia para construcdo de competéncias estratégicas caracteristicas da chamada revolucao
digital.

2. Metodologia

Como mencionado, a base de dados do presente estudo compreende duas fontes, a Web of
Science (WoS) e o0 DGP/CNPq. Os dados obtidos na plataforma Web of Science (WoS) sdo
publicaces cientificas a partir das quais sdo identificadas interacGes originadas de coautorias entre
pesquisadores filiados a instituigdes localizadas nas cinquenta maiores cidades brasileiras. O
recorte para as 50 maiores cidades decorreu da dimensdo do processamento necessario para cobrir
0 universo completo dos mais de 5.500 municipios brasileiros, e também do fato de que parte
preponderante da ocorréncia de publicacfes esta concentrada nas principais cidades da rede
urbana, mesmo considerando a expanséo recente do sistema universitario brasileiro. Como se sabe,
0 processo de producéo de conhecimento é cumulativo e requer estruturas de conhecimento que
demandam tempo até comecar a produzir resultados (Edquist, 2005).

Assim, as cidades foram selecionadas com base em sua frequéncia e impacto nos resultados
obtidos por meio da busca na WoS. As informacdes coletadas foram organizadas em tabelas que
serviram para construir uma matriz simetrica, a partir da qual foram elaborados os mapas
apresentados na proxima se¢do. O periodo analisado, de 1979 a 2023, abrange desde o inicio da
pesquisa desenvolvida no Brasil nas areas selecionadas até os registros mais recentes disponiveis,
cobrindo, assim, todo o historico relevante da pesquisa em TICs no pais.

Para a coleta de dados, com a colaboracdo de especialistas nas areas de conhecimento
selecionadas, foram realizadas buscas refinadas na Web of Science utilizando a seguinte estratégia:

(Topic) "computer science” OR "artificial intelligence”™ OR
"computational theory™ OR "computational mathematics” OR "computer
graphics” OR "computer-aided design™ OR "computer networks" OR
"computer communication” OR “computer science applications” OR
"computer vision" OR "pattern recognition” OR "hardware™ OR "human
computer interaction” OR “information systems" OR "signal processing"
OR "software” OR "theoretical computer science™ OR "control and
optimization™ OR "media technology™ OR "electrical engineering” OR
"electronic engineering” OR "computational mechanics” OR "control
engineering" OR "'systems engineering”’

A pesquisa por “Topic” abrange os termos da estratégia de busca em titulos, resumos e
palavras-chave dos artigos cientificos. Alem desse filtro, foram aplicados os seguintes:

(Address) Brazil OR Brasil

(Publication Years) 2023 or 2022 or 2021 or 2020 or 2019 or 2018
or 2017 or 2016 or 2015 or 2014 or 2013 or 2012 or 2011 or 2010 or
2009 or 2008 or 2007 or 2006 or 2005 or 2004 Or 2003 or 2002 or 2001



or 1999 or 1998 or 1997 or 1996 or 1995 or 1994 or 1993 or 1992 or
1991 or 1990 or 1989 or 1987 or 1986 or 1984 or 1983 or 1981 or 1979

(Document Types) Article or Review Article or Letter or Note or
Proceeding paper or Editorial material

O campo “Address” procura precisamente pelo endereco dos autores dos artigos. O campo
“Publication Years” define o periodo da busca por publicacGes. Foi selecionado, nesse caso, desde
a primeira publicacdo até o ano mais recente possivel, levando em consideragdo que as publicacoes
do ano de 2024, ao tempo do estudo, ndo haviam sido completamente adicionadas a plataforma.
A selecao “Document Types” serve para filtrar o tipo de publicacdo desejada. Portanto, artigos,
artigos de revisao, notas, trabalhos completos em anais de evento e material editorial compdem a
tipologia das publicacGes selecionadas. Sendo o resultado da estratégia de busca tratado no Excel,
algumas planilhas utilizadas nos mapas foram construidas no ambiente Google Colab, que Ié a
linguagem Python. Os mapas de localizacéo e de fluxos, por sua vez, foram elaborados utilizando-
se o software ArcGIS.

Quanto aos dados de grupos de pesquisa, obtidos a partir do Censo 2016 do Diretério de
Grupos de Pesquisa (DGP/CNPq), foi utilizada base de dados cedida gentilmente pelo Grupo de
Pesquisa em Economia da Ciéncia e da Tecnologia (CEDEPLAR/UFMG). O Censo 2016 do DGP
é 0 mais recente disponivel com dados sobre interacdes, necessarios para mapear a distribuicdo
geogréfica do fluxo de conhecimento gerado por essas interagdes, complementando os dados
obtidos nas publicacdes da base Web of Science. Essa base inclui exclusivamente informagdes
sobre grupos interativos. Grupos de pesquisa que ndo apresentaram interacbes com outras
organizacgdes foram descartados na analise, reforgcando o foco da pesquisa em identificar redes de
cooperacdo cientifica e tecnoldgica geradas pelos fluxos de conhecimento. Para calcular a taxa de
interatividade, medida pela porcentagem de grupos de pesquisa interativos sobre o total de grupos,
voltou-se diretamente a base do Censo DGP 2016. Informacdes sobre os Programas de Pds-
Graduacdo nas areas de conhecimento selecionadas complementam a analise das principais
centralidades encontradas no Nordeste.

Em sintese, os procedimentos utilizados na coleta e anélise de dados, com o uso das bases
Web of Science e DGP/CNPq, processadas por meio das ferramentas Excel, ArcGIS e Google
Colab. Essa abordagem possibilitou a identificacdo, analise e mapeamento das interagdes de
pesquisa e coautorias de artigos cientificos das principais cidades do Nordeste. Dessa forma
buscamos identificar as cidades que se destacam no que concerne a intensidade de fluxos de
conhecimento que produzem, 0 que expressa, no nosso entendimento, niveis mais altos de
centralidade na rede urbana.

3. Resultados

3.1 O panorama regional

Uma primeira observacdo a ser feita deve ser dirigida a distribuicdo regional das
publicacdes, apresentada na Tabela 1, entendendo que elas expressam a competéncia cientifica e



tecnoldgica existente nas 50 maiores cidades do pais nas areas de conhecimento selecionadas.
Nesse sentido, pode-se afirmar que a competéncia brasileira em Ciéncia e Engenharia de
Computacdo, Engenharia Elétrica e Eletronica e Matematica Computacional esta fortemente
concentrada na macrorregido Sudeste. Esta responde por mais da metade (53,3%) das 44.068
publicacdes coletadas para as 50 maiores cidades brasileiras, muito acima de sua participacdo no
total da populacéo dessas cidades (41,8%).

Tabela 1. Publicacdes e populacao total das 50 maiores cidades brasileiras nas areas de
conhecimento selecionadas, e totais das 50 maiores cidades por macrorregiao

; Publicacbes Populacéo

Cidade 1979.2023 % 022 %
Sao Paulo 9.186 20,8 11.451.999 5,6
Rio de Janeiro 3.787 8,6 6.211.223 31
Campinas 2.927 6,6 1.139.047 0,6
Belo Horizonte 1.989 45 2.315.560 11
Niteroi 866 2,0 481.749 0,2
Sao Carlos 807 18 254.857 0,1
Séo José dos Campos 707 16 697.054 0,3
Vicosa 602 14 76.430 0,0
Uberlandia 581 13 713.224 04
Juiz de Fora 523 1,2 540.756 0,3
Lavras 504 1,1 104.761 0,1
Santo André 269 0,6 748.919 04
Itajuba 279 0,6 93.073 0,0
Sao Joédo del Rei 241 05 90.225 0,0
Ouro Preto 226 0,5 74.821 0,0
Cidades da Regiao SE 23.494 53,3 84.840.113 41,8
Porto Alegre 3.062 6,9 1.332.845 0,7
Curitiba 2.267 51 1.773.718 0,9
Floriandpolis 1.657 3.8 537.211 0,3
Santa Maria 625 14 271.735 0,1
Pelotas 591 13 325.685 0,2
Maringa 499 11 409.657 0,2
Londrina 310 0,7 555.965 0,3
S&o Leopoldo 217 0,5 217.409 0,1
Bagé 201 05 117.938 0,1
Cidades da Regido Sul 9.429 21,4 29.937.706 14,7
Recife 2.143 49 1.488.920 0,7
Fortaleza 1.330 3,0 2.428.708 12
Natal 918 21 751.300 04
Salvador 874 2,0 2.417.678 12
Joao Pessoa 554 1,3 833.932 0,4
Campina Grande 483 11 419.379 0,2
Teresina 350 0,8 866.300 04
Macei6 280 0,6 957.916 0,5
Aracaju 261 0,6 602.757 0,3
Séao Luis 227 0,5 1.037.775 0,5
Cidades da Regido NE 7.420 16,8 54.658.515 26,9
Brasilia 1.485 34 2.817.381 14
Campo Grande 404 0,9 898.100 0,4
Goiania 581 1,3 1.437.366 0,7
Cidades da Regido CO 2.470 5,6 16.289.538 8,0
Belém 736 17 1.303.403 0,6
Manaus 519 12 2.063.689 10
Cidades da Regiao Norte 1255 2,8 17.354.884 8,5
Total das 50 Cidades 44.068 100,0 203.080.756 100,0

Fonte: Web of Science e Censo Demogréfico 2022.



A Tabela 1 permite observar, também, que profunda concentracdo ocorre no interior da
macrorregido. Na regido Sudeste, as cidades do Rio de Janeiro, segunda colocada no pais e na
macrorregido, embora bem abaixo de S&o Paulo, com 3.787 publicacdes (8,6% do total de
publicacGes comparados a 3,1% da populacéo) e Belo Horizonte, com 1.989 (4,5% das publicacfes
e 1,1% da populacdo). A participacdo das cidades mineiras merece registro, considerando a
presenca de universidades federais em territorio mineiro muito antes da expansao recente. As
publicacbes das oito cidades presentes na Tabela 1, incluindo Belo horizonte, somam 4.945
trabalhos, equivalentes a 11,2% do total, em comparacéo ao percentual de 1,2% referente a sua
populacdo. Na sequéncia, seguem-se em ordem descendente: a macrorregido Sul, com 9.429
publicacbes (21,4%), total equivalente ao registrado apenas na cidade de Séo Paulo; o Nordeste,
com 7.420 trabalhos (16,8%), o Centro-Oeste (2.470 ou 5,6%) e o Norte, com 1.255 publicagdes
(2,8%).

Sendo o foco do presente artigo centrado na rede urbana do Nordeste, observamos que dez
cidades entre as 50 mais relevantes em publicacdes brasileiras no periodo: Recife, Fortaleza, Natal,
Salvador, Jodo Pessoa, Campina Grande, Teresina, Macei0, Aracaju e Sdo Luis, que juntas
respondem por 16,8% do total nacional. Excetuando-se Campina Grande, as demais séo capitais
estaduais, trés das quais denominadas de metropoles, cidades de terceiro nivel conforme a
hierarquia da rede urbana da REGIC 2018. Chamamaos a atencdo para a inversdo na relagéo entre
a participacdo das publicacGes e da populacdo, no conjunto da macrorregido (16,8% e 26,9%,
respectivamente). Fendmeno que a Tabela 1 também evidencia no caso das demais macrorregides,
Centro-Oeste e Norte, onde a pesquisa universitaria tem se expandido apenas recentemente.

No caso do Nordeste, merece atencdo a lideranca de Recife, proporcionada pela criacéo
pioneira na macrorregido de estruturas e competéncias de pesquisa em todas as areas de
conhecimento (Fernandes et al, 2011) e especialmente nas areas associadas a computacao
(Mesquita et al, 2024). N&o surpreende que Recife alcance 2.143 publicagfes, com uma producéo
correspondente a 4,9% do total das 50 cidades. Seguida por Fortaleza, com 1.330 publicacbes
(3,0%), Natal (2,1%) e Salvador (2,0%). A segunda posi¢do alcancada por Fortaleza chama a
atencdo, considerando a posicdo de Salvador na rede urbana (IBGE, 2020).

Focada na macrorregido Nordeste, a Tabela 2 introduz dados dos grupos de pesquisa, que
confirmam a lideranca do Recife na macrorregido. A cidade responde por 28,9% das publicacfes
do Nordeste e por 20,5% do total de grupos e 25,0% dos grupos interativos nas areas de engenharia
e ciéncia da computacéo e afins da macrorregido, segundo o Censo 2016 do DGP/CNPq. A razéo
entre grupos totais e grupos interativos alcangou 50,0% naquele ano. A segunda posicdo de
Fortaleza em termos de publicagdes e numero total de grupos nas areas de conhecimento
mencionadas inverte-se quando se observa a taxa de interacdo dos grupos, ultrapassando o Recife
(55,6%).

Na sequéncia, observa-se uma certa novidade: Natal alterna com Salvador a terceira
posicdo. Sendo a maior metrépole do Nordeste, era de se esperar a lideranca desta ultima em todos
0s parametros. Entretanto, a capital potiguar ocupa a terceira posicdo no caso das publicacdes
(918), indicador de produto, embora Salvador supere Natal no tocante aos grupos de pesquisa
totais e interativos (15,2% e 16,4% do total Nordeste, respectivamente). Por outro lado, Natal
apresenta uma taxa de interatividade levemente superior a da capital baiana, mostrando um padréo
que reflete possivel tendéncia de crescimento da centralidade de Natal, embora a estrutura de



pesquisa nas areas selecionadas instalada em Salvador ainda seja coerente com o alcance de sua
regido de influéncia na macrorregido, historicamente bem superior vis a vis a capital potiguar.

O notavel desempenho de Natal permite levantar a hipOtese que a incorporacdo do
comando digital a metodologia da REGIC pode captar com maior precisdo a centralidade das
cidades consistente com as demandas da era digital, o que poderia posicionar Natal de forma ainda
mais proeminente em relagcdo a Salvador. Contudo, vale ressaltar que o presente estudo foca
exclusivamente a quantidade de publicacGes e interacGes universidade-instituicdes em areas de
conhecimento associadas as competéncias em computacdo, indicadores ainda insuficientes para
conclusdes definitivas sobre a centralidade geral de Natal na rede urbana do Nordeste em
comparacgdo com Salvador.

Tabela 2. Cidades com Publicagfes (1979-2023) no Nordeste e Grupos de Pesquisa

Interativos
Total dos Grupos de Taxa de
Cidades Publica¢cdes % gruposde % pesquisa % Interatividade

pesquisa interativos dos Grupos
Recife 2143 28,9 58 20,5 29 250 50,0
Fortaleza 1330 17,9 36 12,7 20 17,2 55,6
Natal 918 124 29 10,2 13 11,2 44,8
Salvador 874 11,8 43 152 19 164 44,2
Jodo Pessoa 554 75 32 113 8 6,9 25,0
Campina 483 65 28 99 1 95 39,3
Grande
Teresina 350 4,7 11 3,9 2 1,7 18,2
Macei6 280 3,8 13 4,6 6 5,2 46,2
Aracaju 261 35 17 6,0 2 1,7 11,8
Séao Luis 227 31 16 57 6 5,2 37,5
Total 7.420 100,0 283 100,0 116 100,0 41,0

Fonte: Web of Science; DGP/CNPq, 2016

Lembrando que as interacGes sdo medidas por meio das coautorias, observou-se interacées
também entre autores de instituicbes do Nordeste e autores de instituicdes de outros paises:
Portugal, Inglaterra, Estados Unidos, Franca, Espanha e Alemanha. Com isso, volta-se a atencdo
na proxima secgao para um detalhamento do desempenho das principais centralidades encontradas,
definido por seus principais atributos.

3.2. O desempenho das principais centralidades do Nordeste

Recife: Produtividade e internacionalizacéo

A posicdo de Recife, classificada como Metropole de nivel 1C na REGIC 2018, consolida
sua lideranca na producdo cientifica no Nordeste nas areas de conhecimento selecionadas, com
2.143 publicacdes no periodo analisado (1979-2023). Essa posicao de destaque esta alinhada com
o0 reconhecimento de seu programa de pés-graduacdo em Ciéncias da Computacao da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), avaliado com nota 7 pela CAPES, expressando exceléncia
académica. Além disso, instituicdes como a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
e a Universidade de Pernambuco (UPE) também contribuem para a pesquisa nas referidas areas
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na regido. Com isso, Recife se constitui uma centralidade na difuséo de conhecimento no Brasil e
globalmente. Parcerias nacionais mais expressivas e constantes da capital pernambucana sdo com
Sdo Paulo (103 colaboragtes), Jodo Pessoa (78) e Maceid (55), mas destacam-se também
colaboragdes com diversas outras cidades da regido: Salvador (47), Natal (41), Fortaleza (38),
Campina Grande (35), Aracaju (22) e Teresina (15). Apenas Sdo Luis, com 2 colaboracGes,
apresenta um volume inferior a 10 interac6es com a capital pernambucana, destacando novamente
a centralidade do Recife na articulagéo dos fluxos de conhecimento na regiéo.

Além da evidente influéncia de Sdo Paulo e do papel de Recife como polo central do
Nordeste em areas relacionadas as TICs, a metrOpole pernambucana também demonstra
significativa produtividade em parceria com diversas outras cidades brasileiras, reforcando sua
posicdo estratégica na rede urbana de conhecimento. Notavelmente, outras oito cidades fora do
Nordeste registram mais de 15 colaboracdes com Recife, incluindo o Rio de Janeiro e Belém (37
colaboracges cada), Curitiba (35), Brasilia e Santa Maria (31 cada), Campinas (30), Porto Alegre
(24) e Manaus (15). Esses numeros refletem a capacidade de Recife de atuar como um centro
fundamental de disseminacao de conhecimento e inovacdo em todo o territério nacional.

Figura 1. Recife: Fluxos de conhecimento de colabora¢cdes em areas TIC
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Fonte: Web of Science. Elaboragé&o prépria.

Internacionalmente, Recife mantém significativas conexdes com Lisboa (37), Paris (21),
Porto (17), Braga (11) e Londres (10). Portugal se destaca como o pais com o maior himero de
interacdes com Recife, incluindo também parcerias com Coimbra (8) e Aveiro (6). Outras cidades
que colaboram com Recife incluem Madrid (6), Cambridge (5), Bonn (4) e Washington (3),
evidenciando a amplitude e diversidade das conexdes internacionais da capital pernambucana nas
areas relacionadas a TICs.

Com respeito a interacfes coletadas no Censo 2016 do DGP/CNPq, Recife possuia 29
grupos de pesquisa interativos nas areas de Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica e
Eletronica. No total, esses grupos registraram 73 colaboragdes, sendo 40 delas realizadas
internamente entre parceiros localizados em Recife, predominando as colaboragdes com
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instituicbes puablicas (46 interacdes). Na escala nacional, as cidades com maior nimero de
interacbes com Recife foram Rio de Janeiro (7), Brasilia (5) e Séo Paulo (5). J& no contexto
regional, somente Maceio (2) teve multiplas interacdes com Recife, enquanto Petrolina, Olinda,
Salvador, Natal, Jodo Pessoa e Campina Grande apresentaram apenas uma instituicdo cada a
interagir com grupos de pesquisa recifenses. Somadas, essas colaboragdes atestam a lideranca de
Recife no Nordeste, expressa na abrangéncia de sua area de influéncia.

Fortaleza: Forte interagéo universidade-empresa

Fortaleza, também classificada como Metrépole de nivel 1C na REGIC 2018, é a maior
cidade do Nordeste em termos de populacdo e desempenha um papel central na producéo cientifica
da regido. Com 1.330 publicacGes registradas no periodo analisado, a cidade abriga importantes
instituices de ensino superior, entre as quais foram identificadas na estratégia de busca:
Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Estadual do Ceara (UECE), Universidade de
Fortaleza (UNIFOR) e Instituto Federal do Ceara (IFCE). A UFC se destaca especialmente pelos
programas de pés-graduacdo em Engenharia de Teleinformatica e Ciéncias da Computacao,
avaliados, respectivamente, com notas 6 e 5 pela CAPES, embasando a qualidade de sua produgéo
cientifica e tecnologica nas areas estudadas.

Figura 2. Fortaleza: Fluxos de conhecimento de colabora¢c8es em areas TIC
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Fonte: Web of Science. Elaboragéo prépria.

Fortaleza apresenta ampla rede de colaboragdes, tanto no contexto nacional quanto
internacional. As interacdes mais significativas ocorrem com S&do Paulo (81 colaboracdes), Rio de
Janeiro (49) e Teresina (44). Essa dindmica evidencia o papel estratégico de Fortaleza como centro
de producdo cientifica e potencial hub tecnoldgico na regido, o que tem sido reforcado pela
infraestrutura de 18 cabos submarinos de fibra ética que chegam no Brasil por Fortaleza,
interligando o pais & América do Norte e Central, Europa e Africal.

! Mais de 90% do fluxo de dados no Brasil chegam em Fortaleza antes de serem distribuidos para outras regides,
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Na rede urbana nordestina, Fortaleza sustenta interacbes com todos 0s municipios
identificados pela estratégia de busca. Além da ja mencionada Teresina, destacam-se as
colaboragdes com Recife e Salvador (38 interagcdes cada), Natal (22), Jodo Pessoa (20) e Campina
Grande (15). As cidades com menos de 10 intera¢des incluem S&o Luis (7), Macei6 (6) e Aracaju
(3). Esses dados evidenciam que, apesar de Fortaleza claramente possuir um papel decisivo na
articulacéo regional, suas interacfes intrarregionais sS&0 menos numerosas em comparagao com as
de Recife, refletindo uma centralidade mais moderada na dindmica cientifica do Nordeste. No
cenario nacional, aléem das ja mencionadas conexdes com Séo Paulo e Rio de Janeiro, a metrépole
cearense mantém colaborages relevantes com outras cidades brasileiras, destacando-se Campinas
(30 interacdes), Brasilia (28), Porto Alegre (26) e Belo Horizonte (18). Ja no cenario internacional,
Fortaleza registra conexdes mais frequentes com Paris (30), Porto (21), Aveiro (19), Washington
(11) e Londres (10). Outras cidades como Cambridge (6), Madrid (5), Coimbra (3), Braga e Bonn
(2 cada), apresentam colaboragdes de menor expressao.

A capital cearense também se destaca pela forte interacdo entre universidades e empresas,
com 20 grupos de pesquisa contabilizando 75 colaboragdes, das quais 53 foram realizadas com
instituicbes de mercado, incluindo multinacionais de grande porte como Hewlett-Packard, LG e
Prysmian. Destaca-se um grupo especifico do Instituto Federal do Ceara (IFCE) que registrou 27
interacdes, todas com empresas privadas. No total, 0o DGP/CNPq registra que Fortaleza colaborou
com parceiros de 41 cidades, sendo a maioria das colaboracdes concentrada internamente na
capital cearense (18), seguidas por interagdes com Curitiba (6) e Sorocaba (4). No contexto
regional, mantém contatos multiplos somente com Caucaia e Natal (2 cada), e apenas uma
colaboracdo registrada em Maracanal e Eusébio, localizadas na Regido Metropolitana de
Fortaleza, além de Belo Jardim, Farias Brito, 1lhéus, Maceid, Macaiba, Mossor0, Recife, Russas,
Teresina, situadas fora de sua regido metropolitana.

Natal: Internacionalizacéo e crescimento

Classificada como Capital Regional A pela ultima REGIC, Natal abriga a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), que, com seus diversos campi, responsavel por
importante parcela da geracao de conhecimento nas areas estudadas no Nordeste. A UFRN oferece
programas de pds-graduacdo nas areas de Engenharia Elétrica e de Computacédo e de Sistemas e
Computacdo, ambos avaliados com nota 5 pela CAPES. Entre as principais interac6es cientificas
da capital potiguar destacam-se, especialmente, aquelas com S&o Paulo (56 colaboragdes), Recife
(41) e Jodo Pessoa (37). Embora registre um volume total de publicacdes relativamente menor,
com 918 trabalhos, suas colaboracdes internacionais evidenciam processo de internacionalizacao
de sua producdo académica. Entre as principais cidades estrangeiras parceiras, destacam-se Paris
(21), Lisboa (13), Porto e Aveiro (12 cada), além de Cambridge (10). Outras localidades, como
Madrid (8), Londres (6), Bonn (5), Coimbra e Braga (4 cada) e Washington (3), também
contribuiram, ainda que com menor intensidade, para fortalecer essas conexdes globais.

Figura 3. Natal: Fluxos de conhecimento de colabora¢des em areas TIC

tornando a cidade um dos locais mais conectados por cabos submarinos do mundo (Olhar Digital, 2021).
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Fonte: Web of Science. Elaboragéo prépria.

Retornando ao cenério nacional, além das j& mencionadas colabora¢des com S&o Paulo,
Recife e Jodo Pessoa, Natal apresenta interagcdes importantes com Rio de Janeiro (25), Campinas
(24), Campina Grande (23), Fortaleza (22), Brasilia (21), Porto Alegre (19) e Salvador (18). Entre
as demais capitais nordestinas, observa-se menor numero de colaborac6es. Macei6 aparece com 8
colaboracg0es, seguida por Aracaju (6), enquanto Teresina e Sao Luis registram 3 interacfes cada.
Chama a atencdo o surpreendente desempenho de Natal ao superar Salvador em produtividade,
além da internacionalizacéo.

A interatividade dos grupos de pesquisa em Natal demonstra caracteristicas ainda
incipientes. Conforme dados do DGP/CNPq de 2016, os 13 grupos de pesquisa registrados na
cidade contabilizaram um total de 21 intera¢fes, a maioria envolvendo instituigdes publicas (16).
A maior parte das institui¢cbes parceiras localiza-se na capital potiguar (9), seguida pelo Rio de
Janeiro (2), enquanto S&o José dos Campos, Rio Grande, Pelotas, Manaus e Campinas
apresentaram uma parceria cada. Dentro da Regido Nordeste: Mossord, Macaiba, Jodo Pessoa,
Ilhéus e Campina Grande participaram com uma instituicdo parceira cada.

Salvador: Recentes avancos

Surpreendentemente, Salvador, nicleo da Metrdpole de nivel 1C e segundo municipio mais
populoso do Nordeste, apresentou uma producdo cientifica inferior a de Natal nas areas estudadas,
totalizando 874 artigos. A Unica instituicdo ali localizada identificada pela estratégia de busca foi
a Universidade Federal da Bahia (UFBA), que mantém o Programa de Pos-Graduagao em Ciéncia
da Computacdo, avaliado com nota 5 pelo MEC. A posicdo de Salvador, atrds de Natal, reflete a
menor tradi¢cdo na formag&o de pesquisadores em Engenharias na Escola Politécnica da UFBA.
Embora tenha fundado o primeiro departamento de Ciéncia da Computacdo do Brasil, em 1968, a
UFBA apresenta criacdo tardia de programas de pds-graduacao e mesmo de graduacéo nas areas
selecionadas: em Engenharia Elétrica o0 mestrado é inaugurado em 1994 e o doutorado em 2009,
e 0 PPG em Ciéncia da Computacdo em 2014, enquanto os cursos de graduacdo em Engenharia
da Computacdo, Engenharia de Controle e Automacdo de Processos apenas em 2008. Em
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contraste, a pés-graduacdo nas areas selecionadas apresenta existéncia mais longa na UFRN, com
a fundacdo, em 1983, do Programa de Engenharia Elétrica e de Computacdo e o de Sistemas e
Computacao, em 1995, com o doutorado sendo criado em 2008.

Nacionalmente, as principais colaboragdes da capital baiana concentram-se em S&o Paulo
(88 colaborac6es), Rio de Janeiro (60), Recife (47), Fortaleza (38) e Belo Horizonte (34). Dentre
essas, destaca-se a relevancia da interacéo entre Salvador e Rio de Janeiro, a maior entre todas as
cidades nordestinas e a capital fluminense identificadas pela estratégia de busca. Outras cidades
relevantes, acima de 10 colaboragdes, incluem Porto Alegre (21), Campinas (20), Niteroi (17),
Curitiba e Floriandpolis (15 cada), e Brasilia (11). No cenario nordestino, apesar das expressivas
colaboragdes com Recife e Fortaleza, Salvador apresenta uma articulacdo mais timida.
Notavelmente, é a primeira capital nordestina identificada pela estratégia de busca que ndo mantém
interacdo com todas as demais cidades da regido, ja que ndo foram registradas colaboracdes com
Teresina durante o periodo avaliado. Destacam-se Aracaju (19 colaboracgdes), Natal (18), Jodo
Pessoa (11), Macei6 (8), Campina Grande (7) e Sdo Luis (1). Internacionalmente, os principais
fluxos de conhecimento de Salvador sdo com as cidades de: Lisboa (15), Porto (11), Washington
(10), Paris e Braga (7 cada), Londres (6), Madrid e Cambridge (5 cada), além de Aveiro e Bonn
(3 cada). Salvador é a primeira cidade nordestina a ndo apresentar interacdes com todas as cidades
estrangeiras identificadas pela estratégia de busca, visto que ndo manteve contato com Coimbra
durante todo o periodo, nas areas relacionadas as TICs.

Por outro lado, os grupos de pesquisa soteropolitanos apresentaram elevado dinamismo em
termos de interagfes. Um total de 19 grupos registrou 46 interagdes, das quais 30 envolveram
instituicbes parceiras de natureza plblica, com destaque para a PETROBRAS. A maioria das
instituicGes parceiras localizava-se na propria Salvador (18), seguida pelo Rio de Janeiro (5),
Recife (4) e Brasilia (3). Além dessas, registraram-se colabora¢es Unicas com Sdo José dos
Campos, S&o Carlos, Bento Gongalves, Curitiba, Campinas e Floriandpolis. No Nordeste, além de
Recife, observou-se interacbes com Feira de Santana e Sdo Luis (2 cada), bem como Aracaju,
IIhéus, Itapetinga, Teresina, Simdes Filho e Campina Grande, todas com uma colaboragéo cada.

Jodo Pessoa e Campina Grande: A importancia da Paraiba

Os resultados obtidos no estado da Paraiba sdo particularmente interessantes.
Primeiramente, Jodo Pessoa, com 554 publicacdes, mantém interacdo relevante com Recife (78),
registrando o maior nimero de colaboracdes entre duas cidades nordestinas, além de Campina
Grande (56) e Sdo Paulo (54). Curiosamente, € a primeira cidade do Nordeste cuja colaboracédo
com S&o Paulo ndo € a mais expressiva. A Universidade Federal da Paraiba (UFPB) tem limitada
internacionalizacéo, destacando-se 0s contatos com Porto e Coimbra (6 colaboragdes cada), Paris
(4), Lisboa e Madrid (3), Braga (2) e uma unica colaboracdo com Bonn. Porém, € evidente o papel
de articulagcdo que exerce na rede de conhecimento nordestina. Salvo os contatos significativos
com Recife e Campina Grande, as interacdes com outras cidades como Natal (37), Fortaleza (20),
Salvador (11), Macei6 (7), Aracaju (6), Teresina (4) e Sao Luis (3) implicam um comando regional
relevante. Somando-se todas as colaborac6es de Jodo Pessoa com as demais cidades do Nordeste,
chega-se a um total de 222 colaboragdes, niUmero que sé ndo supera a quantidade de colaboragoes
intrarregionais de Recife, a maior centralidade de conhecimento do Nordeste nas areas estudadas.
No ambito nacional, além do contato com Séo Paulo, Jodo Pessoa apresenta contatos diretos com
Campinas (20), Rio de Janeiro (12), Sdo José dos Campos (11), Curitiba (10), Porto Alegre (8) e
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Belo Horizonte (7). A capital paraibana manteve colaboracdo com outras 16 cidades, embora de
menor relevancia, sem ultrapassar as 5 colaboragdes registradas com Brasilia e Niterdi.

Campina Grande, com 483 publicacdes, destaca-se por ser a Unica cidade nao capital na
regido identificada pelo critério de busca utilizado, revelando uma histdrica trajetoria em CT&I
(Ramalho; Fernandes, 2009), que mais recentemente € revigorada com a transformacao do campus
da Universidade Federal da Paraiba em Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Seu
programa de pos-graduacdo em Engenharia Elétrica exibe a mais elevada avaliacdo da CAPES
(nota 6) entre os programas da area no Nordeste, e a Ciéncia da Computacao, com nota 5, contribui
para a criacdo na cidade de importante centro de desenvolvimento tecnoldgico nas areas TIC no
Nordeste, contando com uma unidade Embrapii desde 2005, na area de Software e Automacao.
Assim como em Jodo Pessoa, ressalta-se a interatividade regional de Campina Grande, com 188
colaboracgdes, numero superior ao de Salvador (149) e Natal (161). Suas cinco principais conexdes
sdo com cidades nordestinas: Jodo Pessoa (56), Recife e Macei6 (35 cada), Natal (23), Fortaleza
(15), além de Salvador e Aracaju (7 cada), Teresina (6) e Sdo Luis (4). No cenério nacional, as
principais colaboracdes de Campina Grande sdo com Sao Paulo (14), Brasilia (11), Rio de Janeiro
(10) e Curitiba (7). A busca retornou interagdes com outras 17 cidades, embora nenhuma delas
tenha superado as 5 colabora¢Ges com Campinas e Manaus. Ja no cenério internacional, Campina
Grande apresenta um desempenho incipiente, embora com certa amplitude, registrando
colaboragdes internacionais com: Paris (5), Porto (3), Coimbra, Lisboa, Bonn, Londres e Aveiro
(2 cada), além de Madrid e Washington (1 cada).

Vale ressaltar que os dados apontam um maior dinamismo interativo dos grupos de
pesquisa de Campina Grande em comparacdo com os de Jodo Pessoa. Na capital paraibana, 8
grupos registraram 15 parcerias, sendo a maioria com instituicdes publicas (11). As colaboragoes
concentram-se no proprio estado, com parceiros na propria capital Jodo Pessoa (4) e com Campina
Grande (2). No Nordeste, 0s Unicos contatos de Jodo Pessoa fora do estado foram com Natal e
Belo Jardim, este Gltimo por meio das Baterias Moura, ambos registrando apenas uma interacao.
Fora da regido Nordeste, 0s grupos de Jodo Pessoa estabeleceram parcerias com Sao Paulo (2),
ljui, Floriandpolis, Chapecd, Petrépolis e Sdo Carlos, cada uma com uma colaboracdo. Campina
Grande, por sua vez, contabilizou 29 interagdes pelos 11 grupos de pesquisa registrados,
apresentando um perfil de colaboragdes mais diversificado. Destas interagdes, 12 ocorreram com
instituicOes publicas, 9 com empresas privadas e 8 com associag¢des privadas sem fins lucrativos.
A grande maioria das intera¢cdes concentrou-se na propria Campina Grande (13), seguida por Jodo
Pessoa, Recife e Rio de Janeiro (3 interacGes cada). No cenario regional, a capital paraibana
registrou 2 colaboragfes com Natal, e uma Unica com Salvador. Fora do Nordeste, destacaram-se
parcerias Unicas com Cachoeirinha, Curitiba, Brasilia e Sdo Paulo.

Teresina, Maceid, Aracaju e Sdo Luis: A Fronteira

Teresina (350 publicacbes), Maceid (280), Aracaju (261) e Sdo Luis (227) tém uma
participagdo mais modesta na rede urbana definida pelos fluxos de conhecimento nas areas TICs,
consistente com sua entrada mais tardia na producao cientifica da regido Nordeste (Fernandes et
al, 2011). Embora apresentem padrdes distintos de interagdo, partilham algumas semelhancas,
especialmente no que diz respeito as colaborac6es internacionais. Com excecdo da conexao entre
Teresina e Aveiro, com 19 colaboracOes, todas essas capitais registraram menos de 10
colaboragdes com qualquer cidade estrangeira. Quando muito concentraram-se quase
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exclusivamente em interagdes com universidades portuguesas, as ja tantas vezes mencionadas
Lisboa, Porto, Coimbra, Braga e Aveiro. Entre as principais colaboragdes com cidades nédo
portuguesas, destacam-se as conexdes entre Paris e Macei0 (6 colaborac6es), Aracaju e Madrid
(3) e Teresina e Washington (2). A predominancia das conexdes com Portugal é tdo evidente que
Sdo Luis, por exemplo, apresenta apenas duas colaboragdes internacionais fora desse eixo, com
Paris e Londres (1 cada).

No cenério nacional, as diferencas entre as cidades tornam-se mais evidentes. Teresina
mantém interacGes significativas com Fortaleza (33), Sdo Paulo (27), Recife (15) e Belo Horizonte
(11). Seus contatos com Sao Luis (8), Campina Grande (6), Jodo Pessoa (4), Natal e Aracaju (3
cada) formam uma rede expressiva de cidades nordestinas, onde ndo se registraram colaboracGes
somente entre Salvador e Macei6 durante o periodo analisado. Esta Gltima, por sua vez, apesar de
ndo ter conexdes com Teresina, apresenta um padrdo semelhante, com ampla presenca de
instituicbes nordestinas, entre as quais se destacam interacfes com Recife (55), Campina Grande
(35), Séo Paulo e Rio de Janeiro (31 cada), além de Coimbra (9). As conexdes com Natal e
Salvador (8 cada), Jodo Pessoa (7), Fortaleza (6) e Aracaju (3) reforcam sua presenca na regiao,
embora Macei6 ndo tenha registrado contatos com Teresina ou S&o Luis.

Aracaju apresenta um perfil curioso, pois interage com todas as cidades identificadas no
Nordeste, embora seu maior contato seja com S&o Paulo (28 colaboragdes), seguido por Recife
(22), Salvador (19) e Rio de Janeiro (13). Outras conexdes expressivas incluem Campinas, Porto
Alegre e Uberlandia, cada uma com 9 interacdes. Dentro da regido Nordeste, Aracaju registra
colaboragfes com Campina Grande (7), Natal e Jodo Pessoa (6 cada), Maceid (4), Fortaleza e
Teresina (3 cada) e Sdo Luis (uma unica colaboragdo). Sdo Luis, por sua vez, foi a capital
nordestina mais timida da rede, tanto pelo numero reduzido de publica¢bes, quanto pela baixa
frequéncia de suas conexdes com outras cidades da regido. Suas principais interacbes ocorreram
com cidades do Sudeste: S&o Paulo (36), Rio de Janeiro (23), Campinas (11) e Belo Horizonte (9).
Somente apds essas colaboracdes nacionais mais expressivas é que S8o Luis estabeleceu contatos
com outras cidades do Nordeste, sendo os mais relevantes com Teresina (8) e Fortaleza (7),
seguidos por Campina Grande (4), Natal e Jodo Pessoa (3 cada), Recife (2) e Aracaju e Salvador
com apenas uma colaboracdo cada. Nao foram registradas interagdes com Maceid.

Essas cidades apresentam resultados surpreendentes quanto as interagdes dos grupos de
pesquisa de Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacdo. Sdo Luis, embora seja a cidade
nordestina com o menor nimero de publicacdes, registrou 15 interacfes realizadas por 6 grupos
de pesquisa distintos. Numero equivalente aos grupos de Maceid, apesar disso, a capital alagoana
contabilizou um total menor de interacGes (10). J& Aracaju e Teresina, com 2 grupos de pesquisa
cada, registraram 6 e 4 interacOes, respectivamente. Esses resultados indicam variacbes
significativas entre os grupos de pesquisa e a producdo cientifica de artigos nessas centralidades.

Os grupos de Teresina destacaram-se por interagir mais com parceiros de Campina Grande
(2 interacBes) do que com instituicdes da propria capital piauiense. Sdo Luis, por sua vez,
concentrou 7 de suas 15 interagdes internamente e manteve apenas uma parceria com outra cidade
nordestina, Jodo Pessoa. Em contraste, Aracaju demonstrou maior insercdo regional, duas
interagdes internas e trés externas: Salvador, Recife e Feira de Santana. Maceid, com 4 interacdes
internas, registrou apenas uma parceria com outra cidade do Nordeste, Campina Grande,
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reforcando, novamente, a notavel participacdo desta cidade do interior paraibano na articulagao
regional do conhecimento.

5. Conclusdes

Com o objetivo de contribuir para o aperfeicoamento da metodologia de identificacdo da
rede urbana brasileira na era digital, e reconhecendo a escassez de dados de fluxos a escala dos
municipios para a elaboragdo da rede, dados de coautoria de publica¢des cientificas, obtidos na
Web of Science, e de grupos de pesquisa no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPqg foram
utilizados como proxies. Assumimos que as coautorias manifestam trocas diretas de conhecimento
entre pesquisadores filiados a instituicdes de cidades diferentes, no sentido de identificar eventuais
alteracdes na configuracao espacial da rede urbana na era digital.

Um panorama geral das interacGes para as 50 maiores cidades brasileiras mostrou que, a
se considerar as interagdes de conhecimento nas areas chave para a revolugdo digital da metropole
Sé&o Paulo, o extrato das 50 maiores cidades da rede urbana brasileira apresenta acentuada
concentracdo, maior que a concentracao observada na dimensao populacional. VVoltando-se o foco
da investigagéo ao detalhamento dos fluxos de conhecimento focado nas cidades do Nordeste, 0s
dados explicitaram a importancia de Recife como principal centralidade da producéo cientifica no
Nordeste, decorrente do elevado nimero de publicacfes, especialmente com instituicbes no
exterior, e de grupos de pesquisa (totais e interativos) nas areas estudadas. Na sequéncia, destaca-
se Fortaleza em publicacGes e, mais acentuadamente, em grupos de pesquisa, apresentando a maior
taxa de interatividade (55,56%) na regido, em parte decorrente de interacbes com empresas de
capital estrangeiro. A cidade com o terceiro maior volume de publicacGes € Natal, um dos achados
a se apontar no presente estudo, visto que sua posi¢do na rede urbana estd abaixo no nivel de
Metrépole 1C, ocupada por Salvador. A capital potiguar se destaca pela crescente
internacionalizacdo das coautorias identificadas e pelo papel articulador que mantém na rede
urbana de conhecimento do Nordeste, interagindo com todas as outras cidades da regido
identificadas pela estratégia de busca, o que pode estar evidenciando uma elevacao de sua posicao
na rede urbana no contexto da era digital, isto é, considerando as competéncias cientificas e
tecnologicas atualmente exigidas.

J& Salvador, apesar de ndo apresentar coautorias com Teresina, mantém interagdes com
todas as demais cidades nordestinas no periodo avaliado. O avanco de Natal sobre Salvador, capital
regional sobre metrdpole, surpreende, mas alguns fatores poderiam explicar essa observacao.
Primeiramente, em Natal os cursos de Engenharia Elétrica e Eletrbnica e de Ciéncias da
Computacao foram criados ha mais tempo, produzindo, portanto, efeitos multiplicadores sobre a
producdo cientifica e sobre eventuais demandas tecnoldgicas da base econdmica. Deve-se alertar,
porém, para o fato de que Salvador supera Natal na quantidade de grupos de pesquisa totais e
interativos, de modo que a produtividade desses grupos talvez ndo esteja plenamente capturada
pela Web of Science. Jodo Pessoa e Campina Grande, Capital Regional A e Capital Regional C,
respectivamente, respondem pelo quinto e sexto maiores volumes de publicagdes, confirmando a
notoriedade das cidades paraibanas na producao e difusdo do conhecimento cientifico no Nordeste,
com interacOes alcancando o territério nacional e cidades no exterior. Ressalta-se a contribuicéo
de Campina Grande, Unica cidade do interior do Nordeste a figurar nos resultados, confirmando
trajetoria conhecida na regido (Ramalho; Fernandes, 2009).
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Das centralidades de menor abrangéncia, conforme o volume de publicagdes em coautoria,
observou-se que Teresina e Maceid colaboraram com maior intensidade com autores de outras
cidades nordestinas, transparecendo, a interacdo prevalescente com cidades mais proximas, seja
em termos de distancia geografica, seja de distancia social e institucional (Boschma, 2005) que
aproximam pesquisadores orientadores e seus ex-estudantes. A maior quantidade de ocorréncias
de interacdo foi com as principais centralidades proximas, no caso de Teresina com Fortaleza, e
no caso de Macei6 com Recife e Campina Grande. Aracaju e Sdo Luis, em certa medida,
acompanham esse padréo, pois apesar de suas relacdes mais frequentes se encontrarem no Sudeste
do pais, ambas capitais mantém suas principais conexdes regionais com as principais centralidades
geograficamente mais proximas. Como visto anteriormente, salvo a conexdo entre Teresina e
Aveiro, digna de investigagdo posterior, todas essas centralidades revelaram redes de coautorias
em incipiente internacionalizacao.

A anélise do desempenho de Salvador e Natal permite levantar a hipétese de que cidades
que contam com estruturas de pesquisa mais consolidadas nas areas de conhecimento associadas
as TICs tendem a ocupar posi¢Bes mais elevadas na rede urbana da era digital, independente — em
alguma medida — da dimensé&o de sua populacdo e mesmo de suas estruturas econdémicas internas.
Isso porque as demandas por transformacdo digital e outras solucbes e produtos de alta
performance no campo das tecnologias da informacao e afins podem ser fornecidas a distancia,
sendo um setor de atividade que ndo se limita a fornecer para a regido econémica mais proxima.
Os dados coletados como proxies para a analise parecem oferecer uma estratégia consistente com
0s objetivos tragados, podendo figurar na construcdo de indicador de centralidade territorial da
rede urbana nesta chamada era digital. A analise, porém, carece de aperfeicoamento tanto no
sentido de confirmar a hipotese levantada, como de vir a ser introduzida nos procedimentos
metodologicos de edi¢des futuras da REGIC. As bases de dados utilizadas séo relevantes para
evidenciar os fluxos de conhecimento préprios das relagBes city-ness na era digital, mas séo
insuficientes. Um conjunto de outras variaveis serdo buscadas para a constru¢do de um indicador
composto que expresse tais fluxos mais adequadamente. Ressalta-se, por fim, que ndo é objetivo
da presente investigacéo inferir sobre as posi¢des dessas centralidades na atual hierarquia a partir
apenas das interacdes estudadas, mas reforcar a importancia dos fluxos de conhecimento como
parte essencial da identificacdo da rede urbana no mundo contemporaneo, por serem portadores
de relevantes modificagdes.
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