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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ descrever a estrutura formada pelas interacoes entre as entidades
de pesquisadores engajadas na criagao de tecnologias aplicdveis ao milho em compara¢io com
aqueles arranjos voltados para o café e a soja, trés das culturas mais relevantes para o Brasil.
Para tanto, foram privilegiadas a Andlise de Redes Sociais e a bibliometria, aplicando-as a
trabalhos publicados em periddicos cientificos indexados na base de dados SciELO. Foram
encontradas indicagdes que apontam para a existéncia de cooperagio inter-organizacional,

sendo que: cada rede possui um grande componente, cujas liga¢des passam pelos elementos
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do subconjunto central composto por dez entidades, que respondem pela maior parcela
da pesquisa; cinco entidades sio comuns aos subconjuntos centrais; as ligagdes entre esses
elementos centrais tém caracteristicas distintas em cada rede; o didmetro dos componentes
centrais é pequeno, bem como a distAncia média entre os vértices; e as principais entidades

dos arranjos sio publicas.
PALAVRAS-CHAVE | Redes; Redes Colaborativas; Ciéncias Agrarias; Milho.
Cobico JEL | 032.

Structural Features of Collaborative Research Network

for Corn in the Context of Agricultural Sciences

ABSTRACT

This research seeks to describe the structure formed by interactions between the entities of
researchers engaged in the creation of technologies applicable to the three selected crops.
To do so, were privileged sociometric and bibliometric techniques, applying them to papers
published in scientific journals indexed in the SELO database. We have found evidence
pointing to the existence of inter-organizational cooperation, where: each network has a
large component, whose links pass through the central elements of the subset consisting of
ten entities, which account for the largest share of research, five entities are common to the
central subsets, the links between these central elements have distinct characteristics in each
network, the diameter of the core components is small, as well the average distance between

the vertices, and almost all the major entities in the arrangements studied are public.
KEYWORDS | Networks; Collaborative Networks; Agricultural Science; Corn.

JEL-CopE | O32.
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1. Introducao

O objeto de pesquisa remete-se a rede colaborativa, portanto, a uma espécie parti-
cular de rede. Para um conjunto de pesquisadores da linha de Economia Industrial,
“rede” pode ser tomada como uma terceira forma de governanga corporativa, ao lado
do mercado e da hierarquia; j4 hd aqueles que expandem o conceito e a entendem
como fendmeno social, constituido de nés e ligagoes, que lhe conferem determinadas
caracteristicas estruturais, passiveis de quantificagio e representagdo, via sociograma.
Rede, nesse caso, é um conceito abrangente, que mereceu o desenvolvimento de
uma abordagem metodoldgica prépria: a Andlise de Redes Sociais (ARS). Aqui,
emprega-se a ARS para descortinar a rede formada pelas entidades envolvidas na
pesquisa agrdria, mais especificamente sobre o milho.

Evidéncia da importincia concedida s redes ¢ o cabedal cientifico disponivel,
jd substantivo, sobre tal tema — produ¢ao que cresce exponencialmente e que enseja
trabalhos recorrentes que buscam mapear tais contribui¢oes (BALESTRIN, 2005;
BRAGA; GOMES; RUEDIGER, 2008; GUIMARAES et al., 2009; MARTES,
2005; MARTINS et al., 2010; MELLO; CRUBELLATE; ROSSONI, 2009; OLI-
VER; EBERS, 1999).

Diante de tantos trabalhos, o presente estudo se volta para uma espécie especi-
fica de rede colaborativa: aquela formada por pesquisadores brasileiros distribuidos
em entidades privadas e principalmente publicas, como as universidades (entre elas
a Universidade Federal de Lavras — Ufla, a Universidade Federal de Vigosa — UFV,
a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — Esalq da Universidade de Sao
Paulo — USP e a Universidade do Estado de Sao Paulo — Unesp) e outras entidades
de pesquisas (tais como a Empresa Brasileira da Pesquisa Agropecudria — Embrapa).
O destaque da Embrapa decorre de seu Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo, implantado em 1976, com sede em Sete Lagoas e uma extensiao em Por-
teirinha (Campo Experimental do Gorutuba), ambas em Minas Gerais. Na época
do levantamento, essa unidade da Embrapa contava com 68 pesquisadores e 257
empregados de apoio e de administragio (EMBRAPA, 2010). Com tais recursos,
jd seria, de inicio, razodvel supor que a Embrapa ocupe lugar de destaque na rede
colaborativa de pesquisa do milho, ainda mais pela entidade gozar de reputagao
internacional em pesquisa agrdria tropical.

Esta investigagao tem como ponto partida o trabalho de Martins et al. (2010),
que ressaltam que o conhecimento cientifico seria construido socialmente a partir

da cooperagio entre pesquisadores no processo de investigagio e teorizagdo. Con-
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juminados, Braga, Gomes e Ruediger (2008) e Mello, Crubellate ¢ Rossoni (2009)
atestam que a colabora¢io d4 origem a uma rede ampla que transcende os limites
institucionais e que, dependendo de seus aspectos estruturais — bem como de sua
dinimica —, teria um desempenho diferenciado no que tange a qualidade da pro-
dugio cientifica.

Assim, o objetivo do trabalho ¢ inquirir sobre o formato da rede colaborati-
va de pesquisa do milho no Brasil e apresentar suas caracteristicas estruturais, no
sentido de contribuir para o melhor entendimento desse arranjo, confrontando-a
com outras redes de pesquisa, no caso, do café e da soja. Para tanto, foi realizado
levantamento de sociogramas da rede, por meio de coautorias em artigos publicados
sobre milho em cinco anos recentes, metodologia assemelhada aos trabalhos sobre
as outras duas redes tomadas como referéncia.

A pesquisa acastela seu mérito na medida em que a cultura do milho estd entre
aquelas mais importantes para o Brasil, ao lado da soja, do café, da cana-de-agtcar
e da pecudria. Segundo estudo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2008), a participagao do milho chegou a 36,4% do total de graos produzidos
no pais, atrds apenas da soja (44,6%). Entretanto, haveria uma crenca de que os
produtores precisam recorrer cada vez mais 2 tecnologia para alcangar e manter
padroes competitivos. Parte dessa tecnologia jd estd desenvolvida e ao alcance dos
produtores, dependendo de varidveis como a capacidade de investimento e da pro-
pensdo desses produtores em adotar novas prdticas. A segunda fragio corresponde
aquela que a técnica precisa ainda ser criada ou adaptada. E para dar vazio a essa
tltima demanda que se faz necessdrio o empenho de pesquisa, incluindo af também
a pesquisa bdsica, que fundamenta aquela aplicdvel. Como uma parte do esforgo
de pesquisa, cada vez mais significativa, se dd em redes colaborativas, entdo o en-
tendimento dessas redes poderia contribuir para uma maior eficiéncia na produgio
de ciéncia e de tecnologias, com impacto socioeconémico no campo e no pais em
geral, uma vez que maior produgio — alta produtividade e/ou menor custo e maior
qualidade — poderia afetar a renda da agricultura (familiar e de exportagio) e, em
algum momento, representar menor prego para o consumidor — salientando ainda
que o financiamento de pesquisa na agropecudria depende, em sua maior fragio,
do setor publico e, portando, compete com o suprimento estatal de necessidades
bdsicas como sadde e educagio.

Ontolégica e metodologicamente, esta pesquisa pode ser enquadrada no pa-
radigma objetivista, suportada por métodos quantitativos supridos pela ARS e pela

bibliometria (que confeririam, aos seus praticantes, um distanciamento relativo
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do objeto: outros, aplicando as mesmas técnicas, chegariam ao mesmo resultado),
dispensando um viés mais subjetivo, préprio da seara interpretativista. Tal opgio
nao deve ser estendida como advocacia da supremacia de uma ou outra concepgio,
mas sim como uma investida inicial, que deverd ser corroborada, contestada ou
suplementada em uma segunda fase, com outra aproximagao.

Dentro dessa concepgio, foram utilizados, fundamentalmente, dados docu-
mentais e bibliogrdficos, a partir de um referencial teérico sobre redes apresentado
na se¢do a seguir. Posteriormente, ¢ detalhado o método empregado e apresentam-se
os resultados encontrados. Por fim sdo feitas algumas consideragoes finais a guisa

de conclusio.
2. Estudos de redes no Brasil

Admite-se que, em nenhum outro momento, a cooperago e as redes receberam tanta
atengdo, como indicado pelas edi¢oes especiais em diversos periédicos de renome,
como Forbes (em 1997), Organization Studies (em 1998), Academy of Management
Journal (em 2004) e International Management (em 2007) — pois haveria uma preo-
cupagio latente quanto as dimensées e demais caracteristicas das redes e seus impactos
na capacidade de facilitar a realizagdo de agdes conjuntas ¢ a transagdo de recursos,
com o fito de alcangar objetivos organizacionais (BALESTRIN; VERSHOORE;
REYES JR., 2010). No Brasil, o objeto “redes” também estd em evidéncia, mas hd
ainda muito a percorrer: entre 2005 e 20006, a Funda¢ao Getdlio Vargas apresentou
duas iniciativas voltadas ao estudo das pesquisas de redes no pais: um encontro — o
Férum Redes Sociais e Interorganizacionais — e o relatério final do projeto “Redes
Sociais e Empresas”. Tal relatério trouxe uma andlise da bibliografia brasileira e in-
ternacional sobre o tema, no periodo 1990 a 2003, enfocando a formagio de redes
entre empresas ¢ o local onde estao inseridas, o papel das redes na promocio de
mudangas organizacionais e inovagio e o desenvolvimento de relagdes de confianca
entre empresas e seu impacto na defini¢io de estratégias empresariais. Ao final do
trabalho, os pesquisadores concluiram que, enquanto a literatura internacional jd era
bastante diversificada em termos de abordagem, metodologia e conclusdes, no Brasil
a bibliografia era escassa e tendia a confluéncia, na qual a organizagao em rede seria
ferramenta para o desenvolvimento local e o cardter colaborativo das redes aumen-
taria a flexibilidade e a agilidade organizacionais, no que a relagao entre confianga
e rede seria evidente: a organizac¢io em rede propiciaria o desenvolvimento de lagos

de confilanga entre os agentes; ¢ a conflanga reduziria o custo das transagoes, o que
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aumentaria a eficiéncia econémica. Contudo, para os autores do relatdrio, essa con-
fluéncia estava mais calcada nos pressupostos e achados da bibliografia internacional
do que em evidéncias de casos brasileiros (MARTES, 2005).

As redes podem ser de diferentes espécies, desde as mediadas por instrumentos
burocrdticos — como contratos —, a exemplo de franquias e aliangas estratégicas,
até aquelas menos ou nada formais, como as redes sociais. Todas acabariam por ter
o propésito de alcangar resultados improvéveis de serem obtidos de outra forma.
Os mais diversos resultados, coletivos ou amealhados pelos agentes participantes,
alcangados a partir do esfor¢o em rede, tém sido relacionados com caracteristicas
estruturais da rede como um todo e/ou com a posi¢io do ente na estrutura do ar-
ranjo, por sua vez relacionados (alguns autores mais deterministas podem preferir
“condicionados”) a uma série de varidveis e atributos.

Alguns exemplos, incluindo casos mais distantes do campo organizacional,
podem servir de ilustragao. Os trabalhos apontados s3io apenas uma amostra parci-
moniosa (em um censo preliminar entre 13 periédicos nacionais mais bem pontuados
no WebQualis, da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
Capes, foram encontrados mais de 150 artigos sobre cadeias de suprimento e redes
entre 2005 e 2010), mas que se considerou suficiente ao propésito de mostrar o
desenvolvimento, a relevincia e o potencial do conceito de redes no entendimento
de fendmenos contemporaneos.

Silva e Oliveira (2009) estudaram as relagoes existentes em cooperativas au-
togeridas, destacando principalmente as assimetrias decorrentes da concentragao
de capital social (elemento dependente da posi¢ao ocupada na estrutura) por parte
de um dnico membro. Os autores concluiram que tal situagdo, a0 mesmo tempo
que limitaria a possibilidade de se instituirem rela¢des igualitdrias entre os mem-
bros da cooperativa, favoreceria o seu sucesso ao possibilitar o acesso a recursos e
oportunidades.

O contdgio HIV foi estudado por Barbosa, Byington e Struchiner (2000). Tais
pesquisadores advogaram o poder da simula¢io de um modelo dinimico tedrico,
que permitiria descrever possiveis cendrios para a epidemia brasileira ou quantificar
efeitos que uma mudanga de comportamento poderia ter em sua magnitude, com
evidente contribui¢ao para a sadde publica.

As estruturas societdrias das empresas brasileiras, entre 1995 e 2003, foram
investigadas por Lazzarini (2007), sob a indagagdo de como as reestruturagdes oca-
sionadas, principalmente, pelas privatizagoes e entrada de capital estrangeiro afetaram

seus componentes. Nesse sentido, o autor observou que as redes de proprietdrios se
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comportam como “‘mundos pequenos’: 20 mesmo tempo que existem grupos de
proprietdrios extensivamente ligados uns aos outros, haveria alguns poucos atores
centrais que acabariam por conectar diferentes grupos. Com isso, tais agentes, devido
a sua posi¢ao central na rede, acabariam por explorar melhor algumas oportunidades
e, consequentemente, aumentariam seu poder de influéncia.

Marques (2006) buscou informagoes sobre as defini¢oes de politicas urbanas
nacionais, pesquisando como elas ocorrem em duas metrépoles. Mais especificamente,
o autor levantou padroes de intermediagao de interesses e das relagoes entre publico
e privado no Brasil, concluindo que os atores envolvidos nesse processo sao deter-
minantes para os resultados alcangados. Ainda no campo politico, Olivieri (2007)
apresenta um tratado interessante sobre como a escolha dos dirigentes publicos afeta
a governabilidade e a governanga do pais. Nesse contexto, a andlise de redes sociais
favorece a construgao de critérios de selegao de dirigentes, o que tenderia a garantir
o cumprimento da agenda de governo.

Rocha (2009) desenvolveu um estudo sobre a propagagio de uma noticia
numa rede de contatos eletrénicos (e-mail). Comparando uma rede real com outra
aleatdria, o autor concluiu que a velocidade de propagagao da noticia é maior na
primeira do que na segunda. Esse fato decorreria, principalmente, da presenga
dos vértices concentradores de conexdes (hubs) na rede real, que tendem a atrair
a noticia. Também Marteleto (2001) buscou verificar qual seria a aplicagao das
redes sociais na transferéncia de informagoes, percebendo como elas circulam e
sdo utilizadas como ferramenta de ascensao social. Seu estudo indicou que alguns
personagens sao responsdveis pela dinamizag¢ao das redes, ocupando posigoes estra-
tégicas, que lhes garantem, inclusive, o reconhecimento dos demais agentes. Seria
patente que os atores centrais se constituem nos principais facilitadores do fluxo
de informagoes; contudo, de acordo com Marteleto (2001), sdo os periféricos que
colocam as redes em contato com o mundo exterior, abrindo suas possibilidades
de expansio e de movimentagao. Nesse contexto, observou-se que o poder de
influéncia da rede ¢ substancialmente superior ao poder de uma udnica pessoa,
seja ela central ou nio.

Dos exemplos, poder-se-ia concordar com Grandori e Soda (1995), que,
justificando a conveniéncia de sua tipologia de rede, acusam a existéncia de uma
multiplicidade de espécies, temdticas e abordagens sobre redes. Aqui, se concentra
em redes colaborativas de pesquisa no Brasil (em especial, no campo das ciéncias
agrdrias), na colaboragdo entre pesquisadores e suas entidades, por meio de uma

aproximagio suportada pela ARS e pela bibliometria.
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2.1. Redes colaborativas de pesquisa

No campo cientifico, os pesquisadores procuram se associar para submeter uma pro-
posta de estudo a um organismo de fomento ou para executar e publicar pesquisas,
em coautoria. Logo, artigos publicados em conjunto seriam indicag¢oes de parceria,
de modo que um conjunto de artigos em parceria acabaria configurando uma rede
colaborativa de pesquisa. Seria, entao, relevante estudar as redes de coautoria com o
fito de revelar a estrutura e a dindmica das redes colaborativas, apurar consequéncias
em termos de produtividade, medir impacto cientifico, desvendar padrées de cola-
boragao ao longo do tempo e correlacionar colaboragao com qualidade da pesquisa,
ressaltando que as redes s3o locus privilegiados para compartilhamento de ideias, de
influéncia reciproca, que acabam por configurar a prépria drea do conhecimento
(FREEMAN, 2004).

Um exemplo de descoberta propiciado pela ARS pode ser encontrado em
Newman (2001, 2004). Para o autor, um pequeno nimero de cientistas, com um
grande nimero de parceiros, responderia por elevada parcela dos artigos em um
dado campo. As redes colaborativas seriam tal que ¢ pequena a distincia média
entre os pesquisadores, medida pelo nimero de ligagoes necessdrias para ir de um
ponto a outro da rede, geralmente em torno de seis, o que redundaria em facilidade
para disseminagdo de informagdes, sendo que o menor caminho entre dois pontos
normalmente passaria por alguns poucos pesquisadores mais bem conectados.

A colaboragio entre pesquisadores acontece devido a uma mirfade de moti-
vagoes relativas as necessidades desses agentes, tais como: acesso a conhecimento,
equipamentos e recursos; acesso a fundos; obtengao de visibilidade ou prestigio;
aquisi¢ao de conhecimento ticito sobre uma técnica; aumento de produtividade
(aumentar o nimero de publicacdes, de inovagdes); e também,por divertimento ou
prazer (BOZEMAN; CORLEY, 2004; LANDRY; AMARA, 1998).

Independentemente da motivagdo, é fato que as parcerias acontecem e um
retrato delas pode ser obtido usando a ARS e a bibliometria. Foi utilizando essas
técnicas e complementando-as com entrevistas, que Aradjo, Antonialli, Guerrini e
Oliveira (2011) estudaram a rede colaborativa de pesquisa do café no Brasil. Eles
encontraram algumas “légicas” nas ligagoes:

* légica da homofilia — na qual os pesquisadores centrais prefeririam os

pesquisadores também centrais;

* légica do mundo pequeno — os pesquisadores periféricos prefeririam os

pesquisadores centrais, mas seriam menos avessos a parcerias com outros

também da periferia;
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* légica da proximidade fisica — apesar de desmerecida em discursos, estar
préximo seria parte da explicagdo para arranjos;

* lébgica histérica — parcerias passadas bem-sucedidas seriam continuamente
reproduzidas, enquanto comportamentos oportunistas (reais ou percebidos)
no passado inibiriam as ligagoes futuras;

* ldgica afetiva — haveria situa¢des em que identificam-se parcerias do tipo
“pai-filha”, “padrinho-afilhado”, entre outras.

Também Rossoni, Hocayen-da-Silva e Ferreria Jr. (2008a) utilizaram a biblio-
metia para estudar a estrutura de relagbes entre as entidades de pesquisa focadas
na administragdo publica e gestao social no Brasil. Eles observaram que os agentes
formavam elos de baixa densidade, distribuidos regionalmente. Isso significa que a
maior parte das interagdes ocorre entre organizagoes localizadas dentro de um mesmo
Estado. O estudo também revelou que a estrutura da rede teria relagao direta com
os indicadores de produ¢io cientifica. Quando se voltaram para o grau de relaciona-
mento entre as entidades de pesquisa do campo de Ciéncia e Tecnologia no Brasil,
Rossoni, Hocayen-da-Silva e Ferreira Jr. (2008b) atestaram que mais da metade
das instituicoes estariam conectadas direta ou indiretamente. Outra conclusio do
trabalho assinalou que o grau de centralidade de cada entidade estaria diretamente
relacionado a sua produtividade, ou seja, quanto mais artigos publicam, mais central
uma institui¢ao se localiza. Por dltimo, os autores voltaram a salientar que as relagoes
seriam fortemente determinadas por aspectos geogréficos, chamando a atengao para
a transposi¢do dessas fronteiras, que se daria no sentido dos Estados considerados
mais centrais (Sao Paulo, Parand e Minas Gerais), em detrimento daqueles vizinhos,
que constituem, NO CONtexto geogréﬁco e econémico nacional, regioes periféricas
ao eixo de concentragdo de recursos e investimentos em pesquisa e conhecimento.

Mais recentemente, Martins et al. (2010) desenvolveram uma andlise acerca
da rede de pesquisadores de Gestao de Operagdes no Brasil. O estudo envolveu
a tabulagdo de 2.668 artigos publicados nos principais eventos e periédicos desse
campo, entre 1997 e 2009, e o cdlculo de indicadores sociométricos e estatisticos.
Os resultados obtidos foram comparados com estudos em outros campos cientificos
nacionais (estratégia e estudos organizacionais) e internacionais (administragao,
medicina, fisica, matemdtica, sociologia), demonstrando que o comportamento
dessa rede ¢ similar aquele encontrado em outros campos das ciéncias sociais, qual
seja: crescimento do nimero de publicagdes, de pesquisadores e da cooperagio,
esta dltima com o objetivo de potencializar a troca de informagdes, de modo a
fomentar o compartilhamento de significados ou o intercAmbio de conceitos e

técnicas de pesquisa.
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Tendo-se em vista que a troca de informagbes e conhecimentos favorece o de-
senvolvimento cientifico em geral, ¢ interessante observar como as redes de pesquisa
impulsionam esse processo. Balancieri et al. (2005) enveredaram por esse caminho,
destacando que as novas tecnologias de informagio favorecem o desenvolvimento
dessas redes. Em especial, os autores chamam aten¢ao para a implantagao da Plata-
forma Lattes como uma importante ferramenta capaz de impulsionar a cooperagao
técnico-cientifica.

Parreiras, Silva, Matheus e Branddo (2006) caminharam para a andlise de
coautoria de pesquisas na drea de Ciéncia da Informagio brasileira. Seus resultados
apontaram a concentracio de artigos com autoria dnica e de autores transientes,
seguindo a Lei de Lotka, segundo a qual, o nimero de (autores) que fazem 7
contribuigdes é cerca de 1/7? daqueles que fazem apenas uma; e a propor¢io de
colaboradores que fizeram apenas uma (contribuigao) é de 60% (GLANZEL
apud PARREIRAS; SILVA; MATHEUS; BRANDAO, 2006). Esse resultado
recebe concordincia como a de Pinheiro e Silva (2008), que também fizeram
um mapeamento da produgdo de Ciéncia da Informagio no Brasil, entre 2001 e
2005, analisando as citagdes das principais publicagées desse campo. O trabalho
revelou que 17% dos autores citados respondem pela maior parte das referéncias.
Tal subgrupo teria autoridade na medida em que suas ideias tenderiam a ser
mais aceitas e utilizadas, influenciando a produ¢io do conhecimento cientifico
no campo estudado.

Braga, Gomes e Ruediger (2008) empenharam-se em revelar as caracteristicas
da rede composta pelos autores de artigos publicados nos Encontros Nacionais de
Pés-graduacio e Pesquisa em Administragio (EnANPADs) de 2002 a 2004. Os
resultados apontaram que a maior parte dos trabalhos é elaborada por autores de uma
mesma institui¢do, o que prejudica e dificulta a divulgagio de novas ideias, resultado
que condiz com estudo precedente de Bulgacov e Verdu (2001), que fizeram uso de
questiondrios cujas respostas revelaram a percep¢ao dos participantes do EnANPAD de
1999 quanto a rede em que se inseriam. Dada a baixa taxa de resposta, as conclusdes
nao puderam ser generalizadas, mas deixaram alguns indicios, entre eles que haveria
pouca participacao dos pesquisadores brasileiros da drea de administragio nas redes de
pesquisa existentes. Isso estaria relacionado a questdes culturais e comportamentais,
mais do que a a falta de tecnologia e recursos. Adicionalmente, as redes colaborativas
no Brasil seriam pequenas e formadas, principalmente, por pesquisadores do pais
ou da prépria institui¢do. J4 Machado-da-Silva e Rossoni (2007), em seu estudo

sobre pesquisadores voltados para a temdtica “estratégia’, encontraram que tal rede
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ndo seria muito coesa, implicando um contingente significativo de autores e grupos
que nio cooperam direta ou indiretamente entre si.

Adicionalmente, Guimaries et al. (2009) analisaram a rede de programas de
p6s-graduagdo em administragao no Brasil. Tal investiga¢ao apontou também que
os relacionamentos dessa rede sao esparsos e, em sua maioria, fracos. As liga¢des
existentes entre as entidades pesquisadas teriam evidenciado uma divisao em quatro
grupos: aquelas localizadas em Sao Paulo; outras no Sul; as do Sudeste; e a dltima
no Nordeste. Embora a proximidade geogréfica tenha sido identificada como um
dos principais mecanismos na formagio das redes, o primeiro e o terceiro grupos
nio se conectam diretamente, mas apenas por meio do segundo grupo, o que leva
a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) a se destacar como insti-
tui¢ao de maior centralidade.

Contudo, a situagao ¢ dindmica: também se voltando para os programas de
p6s-graduagao, Mello, Crubellate e Rossoni (2009) analisaram as caracteristicas e as
mudangas das redes de coautorias formadas por docentes. Os aspectos metodoldgicos
levaram em conta as publicagées disponiveis no Curriculo Lattes de 703 professores,
todos cadastrados em programas nacionais de pés-graduagao em administragao szricto
sensu. Esse estudo apontou o aumento da cooperagio nesse campo, uma vez que
a média de colaboradores por artigo saltou de 1,22, no triénio 2001-2003, para
2,06, entre 2004 e 2006. Isso repercutiria em uma rede menos difusa e mais densa,
principalmente considerando-se que o universo amostral nio se alterou. Os autores
pontuaram que tal resultado seria condizente com as atuais politicas de incentivo
ao desenvolvimento de parcerias por parte dos 6rgaos de fomento.

Todo esse conjunto de pesquisas, além do fato evidente de terem como objeto
campos especificos da pesquisa no Brasil, coincide em utilizar, primordialmente,
métodos sociométricos conjuminados com a bibliografia para entendimento da

dinimica de redes colaborativas — tal como aquele discorrido na préxima segio.
3. Método

Foi tida como apropriada a aplicagao de métodos positivistas de observagao e medicao,
mesmo que isso pudesse eventualmente implicar a desconsideragio da racionalidade
complexa e da estratégia subjetiva que compreendem aspectos fundamentais da con-
duta humana (COHEN, 1999). Adicionalmente, este estudo assumiu uma natureza
descritiva, uma vez que procura caracterizar as estruturas de relacionamento entre

as entidades que congregam os pesquisadores interessados no milho.
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Foram utilizados métodos sociométricos (ou Andlise de Redes Sociais — ARS)
e bibliométricos. Para tanto, considerou-se que as ligacdes entre pessoas sao impor-
tantes porque transmitiriam comportamento, atitudes, informagoes e mercadorias.
Os praticantes da ARS assumem a sociedade como uma estrutura de atores e lagos
sociais. (ARAU]O; ANTONIALLI; GUERRINI, 2011). Com essa concepgao onto-
l6gica, a ARS se baseia em quatro pontos no que se constituiria em um paradigma
para a pesquisa, a saber: (1) perspectiva estruturalista voltada as ligacdes entre atores
sociais, (2) suportada pelo acimulo de dados empiricos (3) submetidos a modelos
matemdticos e computacionais e (4) representados em gréficos, ditos sociogramas
(FREEMAN, 2004).

Dai, alguns dos resultados da pesquisa estao na forma de sociograma, que
compreende um recurso desenvolvido como uma forma de representagio das pro-
priedades formais das configuragoes sociais (BRAGA, GOMES, RUEDIGER, 2008).
Assim, cada individuo (ou, no caso, entidade) é representado por um ponto (vértice
ou “nd”) e suas relagoes sociais por linhas (arcos ou segmento de reta), podendo o
fluxo de informagoes ser destacado a partir de setas em qualquer uma das pontas
das linhas, configurando uma rede definida como uma estrutura formada por nés
(pesquisadores ou entidades) e ligagdes entre esses nds. Tal arranjo possuiria carac-
terfsticas estruturais detectadas pela ARS, como densidade, centralidade e coesdo
— dependentes da quantidade de nds, do nimero e da for¢a das ligagdes. Como
uma estrutura social, a rede consistiria em um arranjo de unidades sociais (posicoes
ocupadas por agentes que possuem diferentes quantidades de um ou mais tipo de
recurso reconhecido como valioso).

A rede de pesquisa de milho foi explicitada a partir de artigos cientificos in-
dexados na base Scientific Electronic Library Online (SciELO), no perfodo 2006-
2010, que tinham “milho” como palavra-chave ou no titulo. O uso da coautoria
foi justificado por Martins et al. (2010), devido a confiabilidade das informagoes e
a disponibilidade de acesso, j4 que outros tipos de relagdes entre os pesquisadores
dificilmente estariam organizados de forma sistemdtica.

Assim, a consulta foi realizada em novembro de 2010, quando foram identi-
ficados 1.337 artigos. Desse volume destacaram-se dois grupos: os 150 primeiros
artigos, listados em ordem de relevincia (amostra pequena, AP); e os 300 primeiros
artigos (amostra grande, AG), também organizados por ordem de relevincia, incluin-
do os trabalhos da primeira amostra, de forma a inferir a estabilidade dos achados.

Tendo-se em vista que os pesquisadores de milho podem preferir um periédico

a outro, é necessdrio ressaltar que esse método de coleta de dados pode enviesar os
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resultados, uma vez que privilegia algumas revistas em detrimento de outras, ou
mesmo exclui algumas: aquelas publica¢des nio incluidas na base consultada. A
Tabela 1 apresenta uma comparagio entre a composigao das amostras e as propor-
¢oes com que apareceram na base de dados da SciELO, para a palavra de busca. A
solugdo para esse problema seria realizar um censo, ou seja, coletar todos os artigos
publicados em determinado periodo, possibilidade esta que foi descartada para o
presente trabalho. Cabe, entdo, relativizar as evidéncias e estar ciente de que, caso o

critério de selecdo fosse outro, possivelmente os resultados da pesquisa bibliométrica

seriam influenciados (BALESTRIN; VERSCHOORE; REYES JR., 2010).

TABELA 1
Participa¢do de cada revista nas amostras e na base de dados — 2006-2010

Em porcentagem

Amostra | Amostra
Periédicos 150 300 Scielo

artigos artigos
Revista Brasileira de Zootecnia 38,0 35,0 22,0
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 21,0 17,0 7,0
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia 10,0 8,0 3,0
Bragantia 10,0 7,0 8,0
Pesquisa Agropecudria Brasileira 1,0 5,0 10,0
Brazilian Archives of Biology and Technology 5,0 4,0 2,0
Ciéncia e Agrotecnologia 3,0 4,0 4,0
Planta Daninha 2,0 3,0 4,0
Brazilian Journal of Microbiology 2,0 2,0 1,0
Ciéncia Rural 1,0 2,0 10,0
Scientia Agricola 0,0 0,0 4,0

Fonte: Elaboragio dos autores.

Depois de coletados, os dados referentes aos trabalhos selecionados para
compor as amostras AP e AG foram tabulados. O tratamento estatistico lidou com
os pesquisadores e as entidades que tais pessoas se disseram filiados, bem como o
periddico e ano de publicagao. Nos casos dos autores que pertenciam a mais de
uma organizagio, considerou-se a primeira citada. J4 aqueles que nao indicaram
entidade de afiliagio foram classificados como “auténomos”. Nota-se que, dada a
relevancia da Esalq para a pesquisa do milho, esta foi computada separadamente

da USP (que, portanto, aparece como USP* = USP subtraida da Esalq), ainda que
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seja reconhecida como uma de suas unidades. Quanto ao controle de qualidade da
coleta de dados, os registros foram todos conferidos, inclusive ajustando-se a grafia
dos nomes de autores e institui¢oes de forma a evitar duplicidade, tal qual preconiza
Maia e Caregnato (2008).

Desses dados, foram construidas as matrizes quadradas de coautoria. A primeira
matriz se incumbiu de mapear as ligagbes interinstitucionais encontradas nos artigos.
Para tanto, foi atribuido um ponto a cada parceria formada, identificada como a
ligagdo entre pelo menos duas entidades diferentes. A segunda matriz inferiu o grau
de importincia de cada uma das entidades. Esse grau foi calculado atribuindo-se
pesos proporcionais as suas contribui¢des (ntimero de autores de cada organizagao
em determinado artigo). Os dados da primeira matriz foram transferidos para o
software Pajek (Program for Analysis and Visualization of Large Networks). Foram
gerados os sociogramas e apurados alguns dos indicadores caracteristicos da estru-

tura da rede, a semelhanga de Aratjo, Antonialli, Brito, Gomes e Oliveira (2011):

*  créditos — medidos pela média ponderada da participagao dos autores de

cada institui¢ao na publicagio de um artigo;

*  grau de exogenia (GEOX) — medido pela razao entre o nimero de parti-

cipagbes e o total de créditos auferidos nos artigos;
*  Grau (ou degree) — nlimero de linhas que incidem sobre o vértice em questdo;

*  centralidade de proximidade (closeness centrality) — nimero dos outros vér-

tices dividido pela soma de todas as distdncias entre o vértice e os demais;

*  centralidade de intermediagio (betweenness centrality) — proporgao de todas
as geodésias (caminho mais curto entre dois vértices) entre pares de outros

vértices que incluem o vértice em questao.

Por fim, os dados e, em especial, os sociogramas foram submetidos ao crivo
de um representante da Embrapa Milho e Sorgo, por meio de entrevista, para teste
qualitativo da validade dos dados obtidos. O critério de selegdo do entrevistado
foi sua posi¢ao funcional naquela unidade da Embrapa, como seu coordenador
técnico, o que lhe conferia, potencialmente, um ponto de observagao privilegiado
da atuagio de pesquisadores. Na entrevista, foram apresentados os sociogramas que
representariam a rede. Pediu-se que o entrevistado interpretasse as figuras e compa-
rasse sua “leitura” dos objetos com sua percepgao da rede. O entrevistado afirmou
uma considerdvel concordincia, significando que os dados coletados sobreviveram
ao teste indicado, o que poderia ser tomado como indicativo positivo tanto de sua

validade quanto do método que o ensejou.
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Na sequéncia, foram confrontados os resultados obtidos a achados de outras
pesquisas similares (soja e café), inferindo-se as regularidades e discrepancias entre

as trés redes.
4. Resultados
4.1. Configuracdo estrutural da rede colaborativa de pesquisa do milho

O numero de artigos sobre o milho indexados na base SciELO saltou de 15, em
1995, para quase 300, em 2009. Da amostra de 150 artigos (AP), foi possivel iden-
tificar 95 instituigdes distintas, com destaque para a Unesp ¢ UFV, que responde-
ram, respectivamente, por 14% e 10% da produgio (Tabela 2). Quando a amostra
¢ expandida para 300 artigos (AG), observa-se que a lista de instituigdes aumenta
para 160, com mudanga na distribui¢io da produg¢do académica entre os primeiros
11 colocados, embora nos dois casos esse grupo detenha cerca de 60% do total de
publica¢des. Sobretudo, a Embrapa experimenta um avango, saltando da 11¢ para a
42 posigdo, e sua participagao aumenta de 2% para 5% do total de artigos publica-
dos. Isso exemplifica bem a questao do efeito tamanho da amostra. Adicionalmente,
¢ oportuno destacar que os dados indicam significativa concentragdo da produgio
cientifica sobre o milho nas entidades localizadas nos Estados de Sao Paulo e Minas
Gerais (fragao da produgio cientifica superior a 40%), embora a Regido Sul responda
por 48% da produgio desse grao no Brasil, contra 28% do Sudeste (IBGE, 2008).

Nas amostras, a maioria dos trabalhos tiveram cinco ou seis autores, conforme
mostra a Tabela 3. Artigos com apenas um autor foram raros (em torno de um em
cada 100 artigos). Isso indicaria uma significativa propensio a parceria, que, no
entanto, poderia ter dimensdo apenas intraorganizacional (autores de uma mesma
entidade). Poder-se-ia tentar entender esse resultado por duas lentes. Na primeira,
as coautorias refletem parcerias reais da pesquisa. Na segunda, como discorrido por
Newman (2001, 2004), elas podem estar “superestimadas”, resultando também de,
por exemplo, reconhecimento a um apoio — material, equipamento ou acesso a um
campo experimental — e acordo tdcito de reciprocidade, admitindo-se como coautor
aquele colega que faria 0 mesmo em outra pesquisa da lavra do dltimo, mesmo que
o grau de participagdo se resuma a opinar sobre o artigo. Essas parcerias, mais arti-
ficiais, ampliariam a produgio do pesquisador, fazendo frente 2 exigéncia crescente

nesse sentido dos Programas de Pés-Graduagao.
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TABELA 2

Participagdo das instituicdes nos artigos selecionados — 2006-2010

Em porcentagem

Amostra | Amostra
Instituicao 1_50 3_00 Variacao
artigos artigos
Embrapa 2,0 5,0 143,0
Esalq 7,0 6,0 -16,0
UEL 5,0 3,0 -35,0
UEM 4,0 5,0 28,0
UFG 3,0 2,0 -49,0
Ufla 7,0 5,0 -30,0
UFRGS 4,0 3,0 -20,0
UFSM 4,0 4,0 2,0
UFV 11,0 12,0 4,0
Unesp 13,0 11,0 -20,0
usp 6,0 3,0 -46,0
Total 66,0 59,0 -12,0
Fonte: Elaboracio dos autores.
TABELA 3

Distribuicdo dos artigos, segundo a quantidade de autores por artigo — 2006-2010

Em porcentagem

Amostra Amostra
Quantidade de autores 150 300 Variacao

artigos artigos
1 0,7 1,3 100
2 6,7 6,6 0
3 10,0 8,3 -17
4 16,7 16,9 2
5 25,3 22,9 10
6 25,3 27,9 10
Mais de 6 15,3 15,9 4

Fonte: Elaboragao dos autores.

As ligacoes entre entidades, para a amostra maior (AG), sio apresentadas na

Figura 1, como um sociograma construido pelo Pajek (comandos Draw — Layout
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— Energy — Fruchterman Reingold 2D — Starting Positions Given xy — Kamada
—Kawaui — Free, para assegurar uma disposi¢ao étima). Os pontos representam as
entidades de pesquisa, enquanto as linhas indicam o relacionamento entre elas: sua
espessura ¢ proporcional ao nimero de vezes que foi registrada a parceria. Foram
computadas 390 ligagoes, das quais 230 foram parcerias tnicas. As ligagoes restantes
foram distribuidas em 56 parcerias, que aconteceram de 2 a 10 vezes. Portanto, o
sociograma traz um total de 286 ligacoes (linhas) distintas. As parcerias encontra-
das mais frequentes foram: Unesp-USP*(10 ligagdes), Apta-Unesp (9); Esalq-USP
(9); UFRGS-UESM (8); Embrapa-Ufla (5); Esalq-Unesp (5); Embrapa-UFV (5);
Unesp-Unimar (4); UFG-UFRGS(4) e Apta-Esalq(4).

FIGURA 1
Rede colaborativa de pesquisa do milho, para a amostra grande (AG) — 2006-2010

Fonte: Elaboragio dos autores.

Do sociograma, foram excluidas 17 entidades que nao se ligaram (na AG) a
outra entidade. Por questdo de resolu¢do, nao se apresenta o nome da entidade de
cada vértice, ponto que serd remediado a diante. A rede representada na Figura 1
possui um componente principal (com 124 entes) e sete outros componentes (com
2 a 4 entes, num total de 19 entes). Por defini¢ao, um componente ¢ a fragio da
rede que ndo se conecta a outro componente. Dai, poder-se-ia afirmar que a rede

nao ¢ coesa: possui mais de um componente (lembrando ainda o caso dos 17
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“nés” nio conectados, que seriam tomados como componentes de tamanho 1).
Voltando-se agora apenas para o componente principal, ¢ admissivel apontar um
nucleo central, circundado por uma “constelagiao” de entidades periféricas, que se
conectam s outras, na maior parte das vezes, via elemento(s) do grupo central.
O grupo central pode ser destacado ocultando-se as liga¢oes de menor frequén-
cia (no caso, < 3) e os entes que, dessa forma, estariam isolados. O resultado ¢
apresentado na Figura 2, agora com a identifica¢do dos 17 entes encontrados dessa
forma. Essa sub-rede, de ligagoes fortes (frequéncia maior ou igual a 3), foi achada
composta de dois componentes. O primeiro, com nove “nds”: a Embrapa (mais
central), Ufla, Unifenas, UFV, UFRR], UFG, UFPel, UFRGS e UFSM. O outro,
com entes paulistas (Apta, USP*, Unesp e Esalq) mais Unimar, UFSM, UEM e
UCDB. As ligagoes entre esses dois componentes somente ocorreram via ligacoes
mais fracas (<=2) e por meio de outras entidades (tomadas como periféricas), que,
assim, assumem caracteristicas estruturais mais significativas do que de outra forma,

quando o componente central estaria ligado sem a necessidade do concurso das

periféricas.
FIGURA 2
Nucleo da rede colaborativa de pesquisa do milho para
a amostra grande (AG) — 2006-2010
FMS
LIMIFEMAS
a—

UFRGS

UFG

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Ainda de acordo com a Figura 2, o componente “paulista” seria mais coeso e
denso que aquele centralizado na Embrapa juntamente com as outras entidades de
Minas Gerais (Ufla, Unifenas, UFV), com ramifica¢bes em outros Estados — grupo
dito “mineiro”. E interessante ressaltar o distanciamento relativo entre duas das
principais entidades de pesquisa do grupo mineiro: a UFV e a Ufla (foram encon-
trados apenas dois trabalhos em conjunto, intensidade essa nio retratada na Figura
2 em fun¢do de seu critério de exclusio).

Retomando a rede inicial (de 160 elementos), a Unesp foi encontrada com 32
parceiros distintos, a Embrapa com 30, a UFV com 25, a UFRGS com 18, a Esalq
com 17, a Apta com 14 e a Ufla com 13. No lado oposto, além daquelas 17 sem
nenhum parceiro, 40 entidades tiveram um tnico parceiro e 39 apresentaram dois
parceiros. Ndo obstante, a ordem de maior centralidade (“A// Closeness Centrality”)
¢ tal: Embrapa, Unesp, UFV, Esalq e Apta (UFRGS e Ufla somente aparecem em
11° e 12° lugares, respectivamente), nao se obedecendo estritamente a quantidade
de parceiros. Mas hd uma razodvel coincidéncia (esperada) entre elementos do nu-
cleo (Figura 2) e entidades com maior centralidade e maior nimero de parceiros: a
Embrapa centralizando as parcerias no grupo “mineiro” e a Unesp fazendo o mesmo
no grupo “paulista”.

A apuragio dos créditos permite apontar as entidades que (desconsiderando
a questdo da primeira autoria) se fizeram mais presentes nos artigos da amostra
(AG). Por esse critério, as dez com maior participagio (referente aos 300 artigos)
sao: Unesp (10,9%); UFV (10,7%); Esalq (5,8%); Ufla (5,2%); Embrapa (4,7%);
UESM (4,5%); UEM (3,7%); UFRGS (3,6%); USP* (3,5%); e UEL (2,6%), to-
talizando pouco mais de 55% dos 300 artigos. Isso denota o grau de concentragio
da pesquisa, em que 6% das entidades da rede respondem por mais da metade da
produg¢do. H4 um bom ajuste entre as entidades desse grupo e aquelas identificadas
como ndcleo da rede: apenas a UEL nio estd na Figura 2. Isso porque, na maior
parte das vezes, a UEL preferiu trabalhar isoladamente e, no dnico caso de parceria
com elemento do nicleo, a relagao foi fraca (apenas uma parceria com a USP* —
portanto, desconsiderada).

A propensio a parcerias das entidades que mais contribuiram com a pesquisa
do milho pode ser inferida via GEXOG, apurado tal como descrito na se¢io ante-
rior. Quanto mais alto o GEXOG, maior seria a propensdo a parceria com outras
entidades. Pelo indicador, tem-se a seguinte ordem: Embrapa (2,35); USP* (2,12);
UFRGS (2,04); UEM (1,79); Esalq (1,74); Unesp (1,56); UFESM (1,54); Ufla (1,41);
UFV (1,40); e UEL (1,14). Assim, a Embrapa ¢ a entidade que mais se alavanca na
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pesquisa de milho: tem mais participa¢des para cada crédito aferido — portando, é
aquela que, via de regra, nio publica sozinha, sempre com parceiros — e, com isso,
potencializa sua proeminéncia na rede. Situagio oposta é da UEL e de duas das
universidades mineiras mais importantes na pesquisa agropecudria, a Ufla e a UFV,
com menor propensio a parcerias — ainda mais, entre si.

O representante da Embrapa, que validou o sociograma, justificou a propensao
da empresa a parcerias com o argumento da complementaridade (as universidades
se dedicariam mais & pesquisa bdsica, enquanto a Embrapa se voltaria para a apli-
cagdo desses conhecimentos), da necessidade de se distinguir diante das grandes
universidades (que teriam recursos humanos maiores do que os da empresa) e da
indugio praticada pelos 6rgaos de fomento, que condicionam os recursos a pesquisa
colaborativa — o que, ao final, amplia a utilizagao de recursos de outra maneira mal
aproveitados e aumenta a possibilidade de se fazer apropriadamente a transferéncia

de tecnologia.
4.2. Comparativo com as redes colaborativas de pesquisa da soja e do café

Aratjo, Antonialli, Brito, Gomes e Oliveira (2011) estudaram de forma similar as
redes da soja e do café, também utilizando dados da SciELO, por meio de busca
compreendendo: “Artigo completo”, “Soja” ou “Café¢”, “2005, 2006, 2007, 2008,
2009”. A consulta foi feita entre 1 e 5 de abril de 2009. Foram encontrados 450
artigos para a soja e 324 para o café. Deste universo, excluiram-se os artigos que,
a critérios dos autores, fugiam do dominio da pesquisa agropecudria. Dessa forma,
reduziu-se a amostra para 443 artigos para a soja ¢ 290 para o café.
A Tabela 4 apresenta os dados de Aratjo, Antonialli, Brito, Gomes e Oliveira
(2011), acrescidos daqueles referentes a rede colaborativa de pesquisa do milho.
A partir dos dados da Tabela 4 e do préprio artigo referenciado, observa-se que:
* o grau de concentragio (contribui¢ao relativa das dez entidades com maior
volume de créditos) foi menor na rede colaborativa de pesquisa do milho
(55%) do que na da soja (64%) e na do café (74%);
* arede dasoja apresentou 143 vértices para 443 trabalhos com 300 ligagoes
didticas (pares) distintas em 487 ligacoes no total. Em média, cada trabalho
teve 1,8 entidade envolvida. Na rede, cada vértice teve em média 4,26
parceiros (méximo de 55, caso da Embrapa). A rede de café, composta
por 87 entidades em 290 trabalhos com 179 ligagoes didticas distintas em

um total de 360 ligagoes, foi encontrada com média de 4,11 parceiros
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por entidade (mdximo de 42 parceiros, caso da Ufla), com 1,9 entidade
envolvida em média por trabalho. A rede do milho apresentou 160 vértices,
para 300 trabalhos, com 286 ligacbes didticas distintas em 390 ligacoes.
Nessa rede, cada vértice teve em média de 3,6 parceiros (mdximo de 32,
caso da Unesp). Cada trabalho teve em média 2,0 entidades participantes.
Dali, grosso modo, a rede de milho seria a menos concentrada, possuiria
uma densidade (nimero médio de parceiros) um pouco menor — mas a
propensdo a parcerias (nimero médio de entidades em cada artigo e de
trabalhos exclusivos) é semelhante as redes de café e de soja;

existe uma notdvel coincidéncia entre os grupos das dez entidades com
maior volume de créditos: a Embrapa, a UFV, a Ufla, a Unesp e a Esalq
se fazem presentes nas trés redes (revezando-se nos primeiros lugares) —
enquanto hd uma coincidéncia total entre as dez maiores da pesquisa do
milho e da soja (ainda que com alguma variagao de posi¢ao no ranking).
No café, o grupo abriga duas entidades tradicionais no setor: a Epamig
e 0 IAC; e também a UENE a Unicamp e a Ufes — em detrimento de
UESM, UEM, UFRGS, USP* e UEL;

as entidades principais das trés redes tém os seus graus de exogenia obe-
decendo a um mesmo padrao. Por exemplo, a Embrapa apresenta o maior
GEXOG, tanto no milho quanto na soja e no café (2,35; 2,23 e 2,47,
respectivamente). Ela é a mais propensa a parcerias, o que lhe permite
alavancar sua participagio e a coloca como destaque em centralidade.
Em lado oposto estao a UFV e a Ufla, com GEXOG inferior, variando
entre 1,22 a 1,41 — indicando que elas procuram menos colaboragio
interorganizacional;

quanto ao grau de centralidade, a Embrapa ¢ a institui¢do mais central
na rede colaborativa de pesquisa do milho, mas ¢ acompanhada de perto
pela Unesp, Esalq e UFV;

¢ pequena a maior distdncia entre os vértices pertencentes a0 componente
principal (seu didmetro). No caso do milho e da soja, os vértices mais dis-
tantes estdo a seis vértices de distAncia. No caso do café, ainda menos: cinco.
a distdncia média entre os vértices dos componentes principais sao 3,1,
2,8, e 2,5 para a rede do milho, da soja e do café, respectivamente;

os componentes principais congregam mais de 90% das entidades e res-
pondem por mais de 97% do esforco de pesquisa da rede, tanto no milho

quanto no café e na soja.
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Comparativo entre os principais indices das redes de soja, café e milho

TABELA 4

Soja Café Milho
5 5 )
Entidade ,§ % 'g % 'g ,§ % 'g % % § % 'E % 'g
S |6F|6E| & |6F|6E| & |65 6L
V] v} v}
Embrapa 47,01 2,23 0,56 16,60 2,47 0,50 14,02 2,35 0,44
Epamig * * * 13,83 2,89 0,48 0,59 * *
Esalq 27,41 1,82 0,46 8,70 2,18 0,49 17,26 1,74 0,39
IAC * * * 22,69 1,54 0,46 * * *
UEL 13,21 2,19 0,42 * * * 7,89 1,14 0,32
UEM 20,21 1,29 0,43 * * * 11,20 1,79 0,37
UENF * * * 8,00 1,13 0,32 4,08 * *
Ufes * * * 5,30 2,26 0,46 0,33 * *
Ufla 27,82 1,22 0,40 75,01 1,48 0,60 15,55 1,41 0,35
UFRGS 17,09 1,70 0,42 * * * 10,76 2,04 0,36
UFSM 28,14 1,31 0,45 * * * 13,62 1,54 0,38
UFV 40,80 1,35 0,45 47,41 1,48 0,48 32,23 1,40 0,39
Unesp 50,94 1,43 0,48 10,28 1,75 0,47 * 1,56 0,44
(Li)SuPtras) 9,76 1,84 0,40 6,85 3,07 0,49 10,39 2,14 0,34

Fonte: Aradjo, Antonialli, Brito, Gomes e Oliveira (2011), Aratjo, Antonialli e Guerrini (2011) e dados da pesquisa.

* Volume de dados nao significativo.

A Figura 3 apresenta os sociogramas das entidades principais das trés redes.

De acordo com a Figura 3, o formato dos sociogramas voltados exclusivamen-

te para as entidades principais é bem distinto: a quantidade e a intensidade das

ligagdes sdo significativamente maiores no café do que na soja e no milho, ainda

mais salientando que a amostra da soja é 50% superior as das outras culturas.

A coesdo do nucleo principal seria decrescente na ordem: café, soja e milho, de
acordo com a densidade (d = 0,75, 0,62¢ 0,42) e o niimero de ligagdes (34, 28 e

19). Dai é razodvel afirmar que o subconjunto das entidades principais do arranjo

do milho tem de confiar em poucas ligagoes, algumas delas fracas, para manter

sua integridade (e/ou no concurso de ligacdes intermediadas por entidades mais

periféricas, nio apresentadas no sociograma, que assim teriam sua importincia

estrutural amplificada).
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FIGURA 3
Sociogramas com as principais entidades das redes colaborativas
de soja, café e milho

Fonte: Aratjo, Antonialli, Brito, Gomes ¢ Oliveira (2011) e dados da pesquisa.
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Cabe notar que o sociograma com as principais entidades da rede colaborativa
de pesquisa do milho (Figura 3) ¢ distinto daquele apresentado na Figura 2, por
efeito de construgao, tal como j4 descrito no texto — mas as inferéncias sao préximas
umas das outras.

Adicionalmente, 41% dos artigos da amostra grande (AG) da pesquisa do
milho tiveram autoria de pesquisadores de uma dnica entidade. No café, foram
encontrados 37% e na soja 43% de artigos nas mesmas condigdes. A Figura 4 traz
um histograma adaptado (em vez de colunas, optou-se por apresentar os dados em
linhas, possibilitando a compara¢do entre as trés culturas), com a distribui¢ao do

ndmero de entidades por artigo (na abscissa) e a frequéncia relativa (na ordenada).

FIGURA 4
Distribuicdo de entidades por artigo

50 4 %

wsssass Café

Soja =====- Milho

Fonte: Aratjo, Antonialli, Brito, Gomes e Oliveira (2011) e dados da pesquisa.
Com apenas uma disparidade (duas entidades por artigo foi a classe mais

frequente na amostra de artigos sobre o café, contra uma entidade por artigo no

milho e na soja), hd de se aceitar mais essa semelhanca entre as redes.
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5. Consideracoes finais

Seria de se esperar que cada rede tenha tido seu desenvolvimento atrelado a fatores
histéricos. Talvez o formato da rede colaborativa de pesquisa do café possa ser resul-
tado da interveniéncia do Consércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do
Café, que se vé como coordenador e alocador de recursos para o desenvolvimento
da cultura desde a sua criagio em 1997 (ARAU]O; ANTONIALLI; BRITO;
GUERRINTI, 2010). A pesquisa da soja encestou sua importincia na conquista do
cerrado brasileiro, a partir de 1970 (ARAU]O; ANTONIALLI; BRITO; GOMES;
OLIVEIRA, 2011). J4 o milho é a tnica cultura nativa entre as trés consideradas, que
traz também consigo as idiossincrasias de seus pesquisadores, responsdveis primdrios
pelas iniciativas de colaboragao em rede. Mesmo assim, foi possivel encontrar mais
padrdes nesses conjuntos de pesquisas da drea de ciéncias agrdrias do que aqueles
esperados inicialmente.

Como coroldrio de Newman (2001, 2004), um pequeno niimero de entidades,
com um grande nimero de parceiros, respondeu por elevada parcela dos artigos,
nas trés culturas. As redes colaborativas encontradas (pelo menos, seus componentes
principais) foram de tal configura¢iao que a distincia média entre os pesquisadores
¢ pequena, de 5 a 6, para uma distdncia média de 2,5 a 3,1, sendo que o menor
caminho entre dois pontos passou geralmente pelo grupo de entidades centrais
(entre elas, a Embrapa, a UFV, a Ufla, a Esalq e a Unesp, em todas as redes estu-
dadas). Dentro de seu componente principal, a rede é coesa e nio corre risco de
fragmentagdo significativa (pode vir a perder um ou outro elemento periférico). Em
fungio da sua coesao e de seu didmetro, é razodvel considerar que nao hd barreiras
estruturais 4 transmissao de informagoes e a0 monitoramento de comportamento
oportunista, que assim ¢ cerceado sob a ameaga de perda de reputagdo, o que em
conjunto deve favorecer a confianga, a cooperagio e a formagio de parcerias, ao se
reduzir o custo das transagdes entre os pesquisadores.

Analisando os sociogramas, eles parecem indicar conformidade com algumas
das légicas de colaboragdo de Aratjo, Antonialli, Guerrini e Oliveira (2011): da
homofilia; do mundo pequeno e da proximidade fisica. As outras 16gicas nio sio
passiveis de discussao sem o concurso de outros métodos de investigagao, preteridos
no desenho deste trabalho.

Foi encontrada uma correspondéncia entre centralidade, nimero de parcei-
ros distintos e volume de créditos — nas trés redes, tal como exposta por Rossoni,
Hocayen-da-Silva e Ferreira Jr. (2008a), na rede de entidades de pesquisa de Ad-

ministra¢ao Publica e Gestao Social no Brasil.
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Diferente de Braga, Gomes e Ruediger (2008) ¢ de Bulgacov e Verdu (2001),
observou-se que a maior parte da pesquisa se deu em esfor¢o cooperado (de cada
dez artigos, quase seis tiveram participa¢do de duas ou mais entidades). Mas tal
como Machado-da-Silva e Rossoni (2007), a rede colaborativa de pesquisa do milho,
especificamente, apresentou um contingente de entidades que ainda nao cooperam
entre si (17 em 160).

Apenas 7,9% dos trabalhos sobre o milho da amostra maior (AG) tiveram
um ou dois autores. A maioria contou com mais de cinco autores, situagio bem
superior aquela reportada por Mello, Crubellate e Rossoni (2009), que indicaram
que os artigos publicados pelos professores de cursos de pés-graduagio stricto sensu
no Brasil possufam, em média, apenas 2,06 autores por artigo. Parece que a praxe
nas ciéncias agrdrias é outra.

No contexto geral, para as trés culturas consideradas (milho, soja e café), as
redes colaborativas nao se mostraram tao dispares, indicando certa indiferenca a
trajetdria histérica. Afinal, as entidades principais foram encontradas nas trés redes
e elas estao submetidas a0 mesmo ambiente institucional, ainda que aqui e ali se
encontre algum fator interveniente distinto incidente sobre uma ou outra rede. Uma
possibilidade a ser explorada remeteria ao estudo nio por cultura (tal como intentado
aqui), mas sim por drea de competéncia — fitopalogia, genética ¢ melhoramento,
nutri¢io, manejo, etc. —, aproximando-se da departamentaliza¢io das universidades.
Se resultados iguais fossem obtidos, maior seria a uniformizagao das redes de pesqui-
sas em ciéncias agrdrias. Mas aqui haveria o embarago de enquadrar a pesquisa que
se pretende multidisciplinar, em acordo com os editais para captagao de recursos.

Uma possivel indicagao relevante da presente investigagao remete a evidéncia
de que existem bons trabalhos (afinal, os periddicos indexados na SciELO esta-
riam entre aqueles de maior prestigio na academia) que dispensam a colaboragio
interorganizacional. Afinal, de acordo com os dados da pesquisa, cerca de 40% da
pesquisa agrdria em escrutinio foi de origem interna — o brago da cooperagao nio
ultrapassando o limite organizacional. Contudo, é comum os editais competitivos
de pesquisa solicitarem que os proponentes pertencam a duas ou mais entidades.
De acordo como Aradjo, Antonialli, Guerrini e Oliveira (2011), os pesquisadores
poderiam se ver submetidos a légica do imperativo dos editais: acatam seus ditames
e buscam as parcerias, nem sempre aquelas necessdrias mas a entendida como mais
competitiva. Ora, fazer uma parceria — ainda mais externa — tem custo, mormente
de tempo e de atengdo, recursos escassos para o pesquisador. Fazé-lo sem o corres-

pondente acréscimo na qualidade do produto seria desvio impréprio de recurso, na
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sua maioria, publico (grande parte do esfor¢o de pesquisa se d4 nas universidades
federais e estaduais ou nas empresas e institutos também de fundo publico). Uma
justificativa, ou melhor, expectativa, é que esse artificio dos editais, mesmo forjan-
do parcerias artificiais e/ou desnecessdrias, acabe por aproximar os cientistas, com
resultado positivo no futuro. Mesmo que isso seja verdadeiro, nao deixaria de ser
uma coaglo, no caso, institucional e disfuncional, jd que os agentes/proponentes
deparam-se com uma situagao em que sao tratados como titeres/passivos, submetidos
a exigéncias descabidas — quando almejariam outro paradigma: dado o problema a
ser resolvido, haveria um esfor¢o em construir parcerias reais que melhor possam
tratar a questdo, considerando todos os recursos e capacidades requeridas, visando
construir um “projeto articulado e integrado, harmonico e dotado de sinergia”,
como em texto de editais.

Outra contribuigao estd na indicagado do grupo-chave da colaboragao na
agricultura: cientistas lotados na Embrapa, UFV, Ufla, Unesp e ESALQ. Todas as
indicagoes coletadas vao no sentido de apontar a importincia dessas organizagdes
como agentes produtores de conhecimento e de suporte ao esfor¢o colaborativo
(vértices que dao estabilidade e coesdo as redes). Tal como encontrado, seria razodvel
indicar que esse grupo faria jus a uma aten¢io especial daqueles interessados em
induzir a cooperagio no campo cientifico — como os érgios de fomento —, ainda
mais porque entidades como a UFV e a Ufla, centrais nas ciéncias agrdrias, estariam
ainda distantes da Embrapa no que tange a propensio a coligar-se.

Vale ressaltar que nao seria incorreto apontar que, em primeira instincia, os
pesquisadores sao os agentes que selecionam e desenvolvem as parcerias. Contudo, sé
fazem isso porque estao inseridos em entidades (universidades, institutos e empresas)
que possibilitam e limitam a a¢do dos pesquisadores. Cada entidade ¢ tinica, mesmo
que inserida em um mesmo ambiente institucional (da ciéncia natural) e isso teria
papel relevante na formagio de parcerias: ser professor da UFV ou pesquisador da
Embrapa interfere na frequéncia e quantidade de parceiros de diferentes entidades.
Isso vale para aqueles pesquisadores interessados nas trés culturas, o que seria uma
indicagdo relevante desta investigagdo: o pesquisador tem seu grau de liberdade,
mas as entidades que os congregam sio significativas para o entendimento das redes
colaborativas.

Digno de reparo ¢ a pequena presenga de entidades privadas do porte da Pioneer,
Monsanto, Syngenta e Dow AgroScience — organiza¢des que, reconhecidamente,
investem em P&D, principalmente no desenvolvimento de sementes ¢ defensivos

agricolas. Em conjunto, tais organiza¢oes responderam por apenas 2,5% dos créditos
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na amostra, levando-as a posi¢oes periféricas na rede. Isso traz de novo a questao da
representatividade da amostra ou poder-se-ia admitir que tais organizacoes inibem a
divulgagio de suas pesquisas como forma de prote¢o do conhecimento tecnolégico
— mesmo quando procuram os nucleos cientificos das Universidades para suprirem
eventuais lacunas de conhecimento.

E oportuno concluir apontando as limitagoes da investigagio. Sio virias,
entre elas:

o corte transversal, uma vez que tao ou mais importante quanto 2 situagao de
momento, estaria em acompanhar a dindmica de constru¢do das redes — aspecto
nio tratado, mas acessivel com os mesmos métodos e outra amostra, agora de um

espago temporal anterior;

e autilizagdo de amostra, ainda mais nio estatistica, que impede generali-

zagoes dos achados, que assim devem ser tomados como meras indicagoes;

*  ando inclusio de outros métodos mais préprios a uma abordagem in-

terpretativista;

* ando estratificagido da amostra por disciplina/drea de competéncia, o que

poderia fazé-la mais visivel.

Odutra critica estd em aportar importincia as organiza¢oes em fungio do volume
publicado (medigao produtivista), o que nao guarda relagio com a qualidade e o
impacto do artigo. Uma forma de lidar com esse ponto seria fazer o cruzamento
com as citagoes decorrentes dos trabalhos publicados, o que nao foi intentado.

Ainda assim, postula-se que a descrigao da rede colaborativa de pesquisa do
milho aqui reportada parece ter uma razodvel (ainda que nao controldvel) aproxi-

magdo da realidade, a ndo ser que pesquisas ulteriores apontem o contrdrio.
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