ESTRUTURA DE RELACIONAMENTO ENTRE
INSTITUICOES DE PESQUISA DO CAMPO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA NO BRASIL

STRUCTURE OF RELATIONSHIP BETWEEN INSTITUTIONS OF RESEARCH OF THE FIELD OF SCIENCE AND TECHNOLOGY IN BRAZIL

RESUMO

Neste estudo, mapeamos a estrutura de relacionamento entre instituicdes de pesquisa no campo de Cién-
cia e Tecnologia no Brasil, analisando 688 artigos publicados no Enanpad e no Simpésio de Gestao da
Inovacao Tecnologica, entre 2000 e 2005. Com base em co-autoria, verificamos que o campo se configura
como uma grande rede em que mais da metade das instituicoes esta conectada, criando capital social.
Ainda, algumas destacam-se por apresentar grande nuimero de colaboradores, por serem pontes entre
diferentes grupos e por manterem a durabilidade das relacoes, havendo indicios de homofilia, cujas lo-
calizacao geografica e papel institucional condicionam as relacoes entre pares. Por fim, existe influéncia
da cooperacao na produtividade das instituicoes.
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ABSTRACT In this study we map out the structure of relationships between research institutions in the field of science and technology in Brazil, by
analyzing 688 articles published in Enanpad and in the Management Symposium of Technological Innovation, between 2000 and 2005. Based
on co-authorship we verified that the field is a great network in which more than half of the institutions are connected, thereby creating social
capital. Some institutions also stand out because they have a great number of collaborators, because they form bridges between different groups
and because they maintain durable relationships, with indications of homophylia, the geographic locations and institutional role of which condition
peer relationships. Finally, the productivity of these institutions is influenced by the cooperation that exists between them.
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INTRODUCAO

Neste estudo, analisa-se a rede social entre instituicoes
brasileiras de ensino e pesquisa da area de Ciéncia e
Tecnologia, a partir de artigos publicados no Enanpad e
no Simpdsio de Gestdao da Inovacdo Tecnologica no pe-
riodo de 2000 a 2005. Para tanto, foram consideradas as
relacdes de co-autoria entre pesquisadores da area, em
que foram identificados 688 artigos que possibilitaram a
construcio da estrutura de relacoes.

Buscou-se avaliar as relacdes entre instituicdes, pois,
apesar do destaque dado na literatura corrente ao processo
de inovacdo em rede no campo de Ciéncia e Tecnologia,
pouco se discutiu sobre a geracdo de conhecimento nos
ambientes em rede no Brasil, e menos ainda sobre a cons-
trucdo do conhecimento cientifico em redes de pesquisa
(MACHADO-DA-SILVA e ROSSONI, 2007).

Diante de tal quadro, pautando-se pela experiéncia
de avaliacoes em outras dareas do conhecimento, como
Fisica (BARABASI e outros, 2002; GUIMERA e outros,
2005; NEWMAN, 2001a, 2001b, 2001c, 2004), Ciéncia
da Informacao (LIU e outros, 2005), Ciéncias Sociais
(MOODY, 2004; WAGNER e LEYDESDORFF, 2005) e a
propria Administracao (Acedo e outros, 2006; Rossoni e
Guarido Filho, 2007), que utilizaram a andlise de redes
sociais para elucidar a estrutura de um campo cientifi-
co, almeja-se no presente estudo entender como as ins-
tituicoes de pesquisa no campo da Ciéncia e Tecnologia
buscam colaborar, por meio de seus pesquisadores, para
a construcdo do conhecimento.

Partindo-se do pressuposto de que o conhecimento cien-
tifico é construido socialmente e influenciado pelos pares
que compoem estruturalmente a rede de relacoes entre as
instituicoes, pretende-se nao somente descrever tais relacio-
namentos, mas também entender como tal estrutura afeta
a producao do conhecimento. Ja que caracteristicamente
as pesquisas em redes sociais buscam avaliar a estrutura de
relacionamento entre atores sociais (MIZRUCHI, 2006),
este estudo, particularmente, pretende avaliar a estrutura
de relacdes entre as institui¢des no campo da Administracio
em Ciéncia e Tecnologia em trés sentidos. O primeiro deles
consiste em descrever se o campo realmente se configura
como uma rede e qual a centralidade de cada instituicao,
buscando identificar os grupos, o grau de coesio e o grau
de resisténcia dessa rede. Depois, verifica-se como a posi¢do
das instituicoes em termos regionais e em relacao ao seu
papel institucional no campo influencia o estabelecimen-
to de relacoes com outras instituicdes. Por fim, busca-se
verificar se a cooperacdo influencia a produtividade das
instituicoes em termos de autorias.

Para tanto, este estudo divide-se em cinco secoes. Apos
breve introducao, em que consta o objetivo do estudo, sao
apresentados os conceitos teoricos relacionados a analise
de redes sociais que nortearam a pesquisa. Posteriormente,
sao discutidos os procedimentos metodolégicos e anali-
ticos que sustentaram a andlise dos dados. Por fim, sao
apresentados os resultados e sua discussao, seguidos das
consideracoes finais do estudo.

ANALISE DE REDES SOCIAIS

Emirbayer e Goodwin (1994) salientam que a andlise de
redes sociais ndo é somente uma teoria formal ou unitdria,
mas ampla estratégia de investigacao de estruturas sociais.
Nelson (1984) afirma que, em termos intuitivos, as redes
sociais sao conjuntos de contatos que ligam varios atores
e que podem ser de diferentes tipos, apresentando conte-
udos distintos, bem como diversas propriedades estrutu-
rais. A andlise de redes sociais é inerentemente de natureza
interdisciplinar, possuindo contribuicdes de areas como
matematica, estatistica e computacéo no impeto de pro-
duzir aplicacoes para o método (FREEMAN, 1984).

Existe uma série de conceitos-chave essenciais para a
discussao da analise de redes sociais, que s@o: i) ator —
entidade (individuos, organizacoes ou paises) objeto de
estudo na analise de redes sociais; ii) laco relacional — li-
gacao estabelecida entre um par de atores; iii) diade — li-
gacdo ou relacionamento estabelecido entre dois atores;
iv) triade — conjunto de trés atores e os possiveis lacos
entre eles; v) subgrupo — conjunto de atores e todos os
lacos entre eles; vi) grupo — conjunto finito de atores de-
finidos por critérios conceituais, tedricos ou empiricos
em que as medidas da rede sio tomadas; vii) relacao —
colecao de lacos de um tipo especifico entre membros de
um grupo; e viii) rede social — conjunto finito de atores
e as relacoes entre eles (WASSERMAN e FAUST, 1994;
WELLMAN, 1988).

Wasserman e Faust (1994) definem que os métodos
relacionados a analise de redes podem ser agrupados em:
i) propriedades estruturais, como as medidas de centra-
lidade, densidade, transitividade e coesao; ii) papéis e
posicdes, como a andlise de equivaléncia estrutural, regu-
lar e local, e a analise de clusters e de blockmodels; e iii)
analise estatistica dos relacionamentos, usada para testar
proposicdes tedricas acerca das propriedades relacionais.
Para efeitos deste trabalho, serdo apresentados aqueles
métodos diretamente envolvidos na analise das relacoes
entre instituicoes de pesquisa no campo da Ciéncia e
Tecnologia no Brasil.
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Propriedades estruturais

A abordagem relacional focaliza as conexdes diretas e in-
diretas entre os atores (EMIRBAYER e GOODWIN, 1994),
buscando entender comportamentos e processos por meio
da conectividade entre os atores. Para tanto, sdo utilizados
principalmente dois grupos de medidas: i) centralidade e
prestigio, e ii) coesao social.

Centralidade

Um ator serd localmente central se apresentar grande
numero de conexdes com outros atores, e globalmente
central se tiver uma posicéo significantemente estratégi-
ca na rede como um todo (SCOTT, 2000). Trés medidas
sao mais comumente utilizadas para avaliar a centralidade
dos atores em uma rede: i) centralidade de grau (degree);
ii) centralidade de proximidade (closeness); e iii) centra-
lidade de intermediacdo (betweenness) (HANNEMAN,
2001; HANNEMAN e RIDDLE, 2005; SCOTT, 2000;
WASSERMAN e FAUST, 1994).

A centralidade de grau é medida pelo ntimero de la-
€Os que um ator possui com outros atores em uma rede
(WASSERMAN e FAUST, 1994). Como a centralidade de
grau leva em conta somente os relacionamentos adjacen-
tes, segundo Scott (2000), tal medida revela somente a
centralidade local dos atores.

A centralidade de proximidade é baseada na proxi-
midade ou distancia de um ator em relacdo aos outros
atores em uma rede. A medida de centralidade de pro-
ximidade (closeness) de um ator é obtida por meio da
soma das distancias geodésicas entre todos os outros
atores (HANNEMAN, 2001; HANNEMAN e RIDDLE,
2005; SCOTT, 2000; WASSERMAN e FAUST, 1994).
Segundo Scott (2000), a medida de centralidade de
proximidade é indicada para conhecer a centralidade
global dos atores.

Na centralidade de intermediacdo, a interacdo dos ato-
res nao adjacentes pode depender de outros atores, que
potencialmente terao algum controle sobre as interacoes
dos dois atores nao adjacentes. Nesse sentido, de acordo
com Freeman (1979) e Wasserman e Faust (1994), um
ator sera intermedidrio se ligar varios outros atores que
néo se conectem diretamente.

Coesao social

Um dos maiores interesses em andlise de rede sociais é
identificar subgrupos coesos de atores em uma rede. Em
termos estruturais, subgrupos coesos sao subconjuntos de
atores que apresentam lacos relativamente fortes, diretos,
coesos, intensos e frequentes (WASSERMAN e FAUST,
1994). Argumenta-se que 0s subgrupos coesos possuem
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suas proprias normas, valores, orientacdes e subculturas
(HANNEMAN, 2001; HANNEMAN e RIDDLE, 2005;
SCOTT, 2000), sendo base para a solidariedade, identi-
dade e comportamento coletivo mais entre os atores de
dentro do grupo do que entre os de fora. Esse fenome-
no é conhecido como homofilia (DE NOOY, MRVAR, e
BATAGEL]J, 2005).

A nocao de subgrupo é formalizada a partir da idéia
de coesio entre os membros, com base em propriedades
especificas de seus lacos. Desde que tais propriedades
possam ser quantificadas, os subgrupos coesos podem
ser formalizados, expondo as diferentes propriedades
dos lacos (WASSERMAN e FAUST, 1994). Assim, ha di-
ferentes modelos tedricos, e Wasserman e Faust (1994)
afirmam que as idéias conceitualizadas em subgrupos
apresentam quatro propriedades gerais que influen-
ciam a formalizacdo desse conceito: i) mutualidade dos
lacos; ii) proximidade e alcance entre os membros dos
subgrupos; iii) freqiéncia dos lacos entre os membros;
e iv) frequéncia relativa dos lacos entre os membros
fora e dentro dos subgrupos. Neste trabalho, somente a
analise da coesdao em termos da mutualidade e da pro-
ximidade sera usada.

As medidas de subgrupos baseados na mutualidade
atém-se em verificar até que ponto todas as escolhas de
pessoas em um subgrupo sao mutuas, formando cliques
entre os atores. O clique, conceito fundamental para estu-
dar a coesao de subgrupos, é formalmente definido como
uma sub-rede ou subgrafo completo de trés ou mais nés,
em que todos os pontos estejam diretamente conectados
(DE NOOY, MRVAR e BATAGEL]J, 2005; SCOTT, 2000;
WASSERMAN e FAUST, 1994).

A alcancabilidade é uma idéia de subgrupo alternativa
que leva em consideracido os intermediarios do processo
social. Para tanto, subgrupos coesos baseados na alcan-
cabilidade requerem que a distancia geodésica entre os
pontos seja pequena e sdo formalizados no conceito de
n-clique. Um n-clique é um subgrupo em que a maior
distancia geodésica entre dois nds ¢ menor ou igual a n
(WASSERMAN e FAUST, 1994), no qual n é o caminho
maximo em que membros de um clique podem estar co-
nectados (SCOTT, 2000).

Além das propriedades de formalizacdo dos conceitos
acima, ha uma abordagem alternativa para identificar os
pontos vulneraveis da rede. Basicamente, ela consiste em
identificar aqueles nds que, se forem removidos, deixam
a estrutura da rede dividida em partes nao conectadas
(HANNEMAN e RIDDLE, 2005). Tais nos sio denomi-
nados cut-points. Sua presenca em grande quantidade tor-
na as redes mais vulneraveis a fragmentacéo, pois com a
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remocao desses poucos nos a rede pode ficar desconexa
(LI-CHUN e outros, 2000).

Papéis e posicoes
De acordo com Wasserman e Faust (1994), “posicao” se
refere a colecdo de individuos que estiao similarmente
imersos em redes de relacoes, a0 mesmo tempo que “pa-
pel” se refere as caracteristicas das relacoes obtidas entre
atores e posicoes. Para se definir a posicdo que um ator
apresenta num sistema de relacoes, pode-se recorrer as
suas caracteristicas individuais (atributos), como sexo,
grupo social, faixa etaria; ou a analise de seus lacos, bus-
cando verificar se eles apresentam relacdes similares as de
outros atores (EMIRBAYER e GOODWIN, 1994). No pri-
meiro caso, os individuos serao agrupados em uma mesma
posicdo se apresentarem caracteristicas em comum. Ja no
segundo, agrupam-se os individuos na mesma posicao se
apresentarem padroes de relacdes similares.

Existem dois aspectos-chave na analise de papéis
e posicoes: i) identificar as posicdes sociais como co-
lecoes de atores que sdo similares em seus lacos; e ii)
modelar os papéis sociais como sistemas de lacos en-
tre atores ou entre posicdes. O primeiro aspecto foca a
avaliacdo de posicoes a partir de grupos de atores, na
qual se utiliza a abordagem de equivaléncia estrutural
(LORRAIN e WHITE, 1971). O segundo foca a avalia-
cao de papéis a partir de grupos de relacoes, contando
com métodos de blockmodels (WHITE, BOORMAN e
BREIGER, 1976) e de dlgebra relacional (BOORMAN
e WHITE, 1976).

Equivaléncia estrutural

Dois atores sao estruturalmente equivalentes quando tém
identicos lacos com outros atores em uma rede (SCOTT,
2000; WASSERMAN e FAUST, 1994). Embora a equiva-
lencia estrutural seja utilizada na realizacdo de analise de
posicdes, para Wasserman e Faust (1994) uma completa
analise posicional requer quatro passos: i) definicdo for-
mal de equivaléncia; ii) medida de equivaléncia estrutu-
ral; iii) representacdo das equivaléncias; e iv) avaliacao da
adequacio da representacao.

Para elaborar uma posicdo, é necessdrio especificar
uma definicio formal de similaridade entre os atores,
utilizando-se para tanto a equivaléncia estrutural. Em
seguida, determina-se a medida de equivaléncia. Burt
(1976) estabelece que a medida de equivaléncia, baseada
na distancia euclidiana, avalia se atores i e j apresentam
as mesmas entradas nas linhas e colunas das matrizes
(HANNEMAN, 2001; HANNEMAN e RIDDLE, 2005;
SCOTT, 2000; WASSERMAN e FAUST, 1994). No presen-

te estudo, utilizou-se a medida CONCOR (LORRAIN e
WHITE, 1971), que é similar a medida de correlacao, mas
avalia a similaridade a partir dos lacos entre os nos.

A representacao das posicOes na rede determina os
atores em suas classes equivalentes e as relacoes entre as
classes. O tipo mais comum de representacdo de classe é
o modelo discreto, que fornece a separacéo dos atores na
rede de acordo com as classes equivalentes. Assim, indivi-
duos estruturalmente equivalentes sdo condicionados em
um numero limitado de posicdes. Finalizando a analise
posicional, avalia-se a adequacio da representacio, que
normalmente requer o uso de modelos probabilisticos.
Devido a complexidade, essa fase muitas vezes nio é rea-
lizada, também nao sendo desenvolvida neste trabalho.

Blockmodels

Para White, Boorman e Breiger (1976), blockmodel é um
modelo que apresenta as caracteristicas gerais de uma
rede, tanto os lacos entre as posicoes como as informa-
cdes sobre os atores individuais. Segundo Wasserman e
Faust (1994), a técnica se baseia em duas premissas: i) a
particao de atores em uma rede é chamada de posicdes; e
ii) para cada par de posicoes é estabelecida a presenca ou
auséncia de uma relacdo entre as posicdes. Wasserman e
Faust (1994) afirmam que ha trés formas de interpretar
um blockmodel: 1) pela validacio do blockmodel feita a
partir dos atributos dos atores; ii) a partir da descricdo
das posicoes individuais; e iii) a partir da descricao do
blockmodel como um todo.

Dependendo da orientacao tedrica, pode-se afirmar
que as caracteristicas dos atores sao importantes condi-
cionantes de suas relacoes, observadas na estrutura posi-
cional. Por outro lado, a posi¢ao estrutural em uma rede
pode ser vista como influenciadora das caracteristicas dos
atores. Neste estudo, tais caracteristicas foram avaliadas
em termos da posicdo geografica das institui¢oes acerca
da unidade federativa em que estdao localizadas, o que
permite avaliar se elas apresentam certo grau de homofilia
—maior intensidade de lacos entre instituicoes do mesmo
estado (MCPHEARSON, SMITH-LOVIN e COOK, 2001),
ou heterofilia — tendéncia de relacionamento com insti-
tuicdes de outros estados. Também foram avaliadas as
relacdes entre instituicoes em referéncia ao seu papel no
campo da pesquisa, definidas tradicionalmente na litera-
tura sobre triple helix como relacdes entre governo, uni-
versidade e empresa (LEYDESDORFF e ETZKOWITZ,
1998). Recorreu-se a idéia de triple helix como definicdo
institucional dos agentes, em que cada esfera — académi-
ca, industrial e governamental — tem diferente papel na
construcao do conhecimento. No entanto, a idéia discu-
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tida por Leydesdorft e Etzkowitz (1998), adicionou-se
uma quarta categoria: as agéncias de fomento governa-
mental, pois estdo presentes na estrutura do campo de
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia no pais.

Avaliando-se o grau de entrada e de saida entre essas
posicoes, pode-se verificar se elas apresentam algum
tipo de comportamento, como, por exemplo, se mais
transmitem relacdes do que recebem e vice-versa, ou se
estdo isoladas. Entender a estrutura de relacdes entre
as posicdes contribui para a compreensao do compor-
tamento de atores que estdo em uma mesma posicdo
social. Por fim, a terceira forma de avaliar um block-
model consiste em considerar toda a configuraciao das
relacdes entre as posicdes, expressa pela matriz imagem.
Dessa matriz, pode-se extrair uma rede (visao global)
cujos lacos representam as relacoes entre as posicoes
(papéis), uteis para a representacdo de macroestrutu-
ras (SCOTT, 2000).

Andlise estatistica de dados relacionais: avaliagao
da influéncia da cooperacao na produtividade

De acordo com Hanneman e Riddle (2005), uma das prin-
cipais razoes para a utilizacao de métodos estatisticos em
andlise de redes é a possibilidade de descrever e entender
os padroes de comportamento tanto da rede como um
todo quanto de seus atores. Uma das maiores finalidades
dessa andlise é explicar as relacdes entre os atores na rede
e suas caracteristicas.

Para os fins deste estudo, sera avaliada a relacdo entre
cooperacao e produtividade, ja que se pode pressupor
que instituicdes com maior capacidade de estabelecer
relacionamentos de colaboracio apresentam maior po-
tencial de influéncia sobre o campo, seja por meio de
sua produtividade, seja a partir da influéncia das pers-
pectivas, conceitos, idéias ou metodologias adotadas
(MOODY, 2004). Diferentes estudos, conforme relatam
Katz e Martin (1997) e Melin (2000), apresentam uma
correlacao entre cooperacio e produtividade. Porém, Lee
e Bozeman (2005) advertem que o pressuposto de que a
cooperacdo implica maior produtividade ainda requer
maior investigacdao. De modo similar a Rossoni e Guarido
Filho (2007), que avaliaram essa relacdo no campo da
pesquisa em organizacdes e estratégia, buscou-se avan-
car no entendimento dessa relacdo, mas no que se refere
a produtividade das instituicoes do campo de pesquisa
em Ciéncia e Tecnologia.

A partir das defini¢des formais das medidas e técni-
cas de analise de redes apresentadas neste referencial
tedrico, que servird como apoio na interpretaciao dos
dados do presente estudo, discutem-se, logo em se-
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guida, os procedimentos metodologicos referentes a
coleta, tabulacdo e analise dos dados que dao suporte
a este estudo.

DADOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Por meio de pesquisa documental, avaliaram-se todos os
artigos publicados nos anais do Enanpad entre os anos de
2000 e 2005, verificando-se 162 artigos, e do Simpdsio de
Gestao da Inovacao Tecnologica, compreendendo as edi-
cdes de 2000, 2002 e 2004, em que se identificaram 526
artigos. Com um total de 688 artigos, buscou-se identificar
a estrutura de relacoes entre as instituicoes de ensino e
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia por meio de seus lacos
de co-autoria, empregando-se o método de analise de re-
des sociais, pois ele possibilita avaliar tanto os aspectos
descritivos dos relacionamentos quanto as analises esta-
tisticas causais de tais fendmenos (HANNEMAN, 2001;
SCOTT, 2000; WASSERMAN e FAUST, 1994; WELLMAN,
1988).

Tabulagao dos dados

Os dados foram tabulados com o uso do software
Microsoft Excel®. Para efeitos de tabulacido dos dados,
duas instituicoes sao consideradas conectadas se algum
dos seus pesquisadores produziu algum artigo conjun-
tamente, ou seja, sao co-autores de algum estudo. Tal
procedimento foi utilizado para construir a estrutura
de relacoes entre instituicoes de pesquisa em Ciéncia e
Tecnologia, que foi representada por meio de uma ma-
triz quadrada cujas linhas e colunas representam as ins-
tituicdes e cujas células indicam a presenca ou auséncia
de relacdo. Células com valor zero indicam auséncia de
relacdo entre instituicoes, e com valor maior ou igual a
1 indicam relacido entre elas.

Métodos de analise dos dados

A andlise de redes foi realizada por meio dos softwares
Ucinet 6.0 e Pajek 1.10. Em relacdo as propriedades
estruturais, foram avaliadas a estrutura da rede e seus
componentes, as medidas de centralidade e as medidas
de coesao, a partir de cliques, n-cliques e cut-points. Para
as medidas posicionais da rede, utilizaram-se a anali-
se de equivaléncia estrutural por meio do algoritmo
CONCOR (LORRAIN e WHITE, 1971) e o blockmodeling
(DE NOOQOY, MRVAR e BATAGEL]J, 2005). Essa técnica
possibilitou representar nao somente as relacdes entre
as instituicoes, mas as relacoes agrupadas em unidades
federativas e entre tipos de institui¢des (de ensino e
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pesquisa, governo, empresa e agéncia de fomento go-
vernamental), sendo possivel verificar a presenca e a
frequiencia de relacdo entre elas.

Para a avaliacdo da relacio entre os indicadores de cen-
tralidade da rede e os indicadores de producio cientifica,
utilizou-se o software SPSS 13®. Foram selecionadas so-
mente as 40 instituicoes mais prolificas da area, identi-
ficadas por Rossoni, Ferreira Junior e Hocayen-da-Silva
(2006), com o objetivo de reduzir a variancia dos dados
em relacdo a centralidade e a producéo. Primeiro, criou-
se a matriz de correlacdo com todas as varidveis, na qual
se verificou a correlacio entre as variaveis de producao
cientifica e as variaveis de centralidade. Buscou-se tam-
bém verificar se alguma das varidveis apresentava multi-
colinearidade. Depois de as variaveis significativas terem
sido identificadas, construiram-se modelos explicativos a
partir de regressao linear. Aceitaram-se como significantes
os resultados que apresentaram valor de p < 0,05.

ANALISE E DISCUSSAQ DOS RESULTADOS

Na Figura 1, pode-se observar a estrutura de relacoes entre
as instituicoes de pesquisa na drea de Ciéncia e Tecnologia.
As instituicoes sdo representadas pelos nos, e as relacoes
entre eles, por linhas. Instituicdes que cooperaram apre-
sentam linhas que ligam seus nds correspondentes. Assim,

instituicoes que cooperaram similarmente com outras se
apresentam proximas na rede. Como cada linha representa
uma relaco, instituicdes com maior colaboracdo apresen-
tam mais linhas. Para dar destaque a essas instituicdes,
0s nds que as representam tém tamanho proporcional ao
numero de relacoes. Identifica-se também na rede que
nem todas as instituicoes estdo diretamente conectadas,
formando diversos componentes isolados uns dos ou-
tros. Além disso, para facilitar a visualizacdo da figura,
foram excluidas as instituicoes que ndo cooperaram com
nenhuma outra.

Das 232 instituicdes de pesquisa, 54 estdo isoladas
(23%), ou seja, ndo cooperaram com nenhuma outra
instituicdo no desenvolvimento da producédo cientifica.
Entretanto, apesar do grande percentual de instituicoes
isoladas, 133 (57,3%) estao interligadas diretamente
ou indiretamente, formando o componente principal.
Componentes sdo sub-redes cujos nds estio conecta-
dos entre si (DE NOOY, MRVAR e BATAGEL]J, 2005;
HANNEMAN e RIDDLE); os nos pertencentes ao com-
ponente de maior tamanho (principal) estdo ilustrados
em cinza escuro na Figura 1.

Além do componente principal, existem mais 17 com-
ponentes que fizeram parte do campo de pesquisa em
Ciencia e Tecnologia. Porém, como exposto na Tabela
1, o tamanho dos componentes é bem inferior ao tama-
nho do componente principal, apresentando grupos de

Figura 1 - Rede de colaboragao entre instituicdes de pesquisa em ciéncia e tecnologia
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colaboracdao com 7 instituicdes, no maximo. Diante de
tal quadro, pode-se considerar o campo de pesquisa em
Ciéncia e Tecnologia como relativamente fragmentado,
com mais de 40% das instituicoes isoladas do maior grupo
de colaboracao; todavia, existe um grande componente
que engloba mais da metade das instituicoes.

No tocante a configuracao estrutural entre as institui-
coes de pesquisa, observa-se que, apesar da baixa densi-
dade da rede (0,78%), com pequeno grau de centralizacao
(14,93%), existe grande numero de instituicoes interliga-
das, com pequenas distancias médias entre si (3,96); ou
seja, apesar de o campo ter baixa densidade na média,
cada instituicdo, para se relacionar com outra, precisa
basicamente de quatro intermediarios.

A despeito da baixa densidade geral, o coeficiente de
agrupamento entre as instituicoes ¢ relativamente alto
(0,551), o que possibilita que tais instituicoes tenham
proximidade suficiente para a formacao de capital social
a partir da coesio (COLEMAN, 1990). Além disso, tais
organizacdes apresentam distancia média relativamente

Tabela 1 - Distribuicao de freqiiéncia entre os componentes

pequena de todas as outras organizacdes (3,96), o que
possibilita a troca de informacoes de forma dinamica
dentro do campo. Essa proximidade entre as institui-
cdes abre espaco para a troca de experiéncias entre as
diversas instituicoes, mantendo canal aberto para que a
inovacao aconteca de forma mais rapida, possibilitando
outra maneira de construcdo do capital social: a partir
de lacos fracos (GRANOVETTER, 1973) e de buracos
estruturais (BURT, 1992). Como ja abordado por Kogute
Walker (2001) e Uzzi e Spiro (2005), quando esses dois
mecanismos geradores de capital social estdo presentes,
a estrutura de um campo apresenta uma configuracao
propicia para a geracdo de capital social. Tal configu-
racdo é conhecida como “small world” ou “pequenos
mundos” (WATTS e STROGATZ, 1998). Em pequenos
mundos, os atores estdo localmente conectados de for-
ma mais coesa. Fora desses grupos, contudo, apresen-
tam lacos que interligam globalmente a grande maioria
desses atores, o que possibilita a rdapida interacao dos
diversos grupos locais.

COMPONENTE FREQ FREQ% CUMFREQ CUMFREQ%

Isoladas 23.2759 23.2759
1 133 57.3276 187 80.6034
2 2 0.8621 189 81.4655
3 2 0.8621 191 82.3276
4 2 0.8621 193 83.1897
5 3 1.2931 196 84.4828
6 2 0.8621 198 85.3448
7 7 3.0172 205 88.3621
8 2 0.8621 207 89.2241
9 2 0.8621 209 90.0862
10 2 0.8621 211 90.9483
11 4 1.7241 215 92.6724
12 2 0.8621 217 93.5345
13 3 1.2931 220 94.8276
14 3 1.2931 223 96.1207
15 2 0.8621 225 96.9828
16 3 1.2931 228 98.2759
17 2 0.8621 230 99.1379
18 2 0.8621 232 100.0000

Sum 232 100.0000
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Em relacdo aos componentes, destaca-se o de maior
tamanho, que apresenta as instituicées mais prolificas,
como, por exemplo, USP, Unicamp, UFRGS e UFR]
(ROSSONI, FERREIRA JUNIOR e HOCAYEN-DA-SILVA,
2006). Fato que ¢ positivo no campo, pois as instituicoes
que realmente produzem o conhecimento na drea nao
sdo tao endogeénicas, mantendo lacos de pesquisa com
outras instituicoes também prolificas. Dessa forma, faz-se
necessario avaliar as medidas individuais das instituicdes
para elucidar melhor o papel desses agentes no campo de
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia. Para tanto, algumas
propriedades estruturais das instituicoes de pesquisa se-
rao elucidadas, no caso as medidas de centralidade e de
coesdo da rede.

No tocante a centralidade de grau, a instituicao que
manteve o maior numero de lacos com outras instituicoes
no periodo foi a USP, como se evidencia na Tabela 2. De
todos os lacos possiveis, a instituicdo os manteve com
quase 16% de todas as outras instituicdes. Além de seu
tamanho representativo, ela é um elo entre varias insti-
tuicdes, servindo como suporte para que estas desenvol-
vam suas pesquisas. Além da USP, a segunda instituicéo
que manteve maior numero de colaboracoes diretas foi a
Unicamp, com 16 lacos. Apesar de ser a segunda institui-
¢ao com maior centralidade de grau na rede, ela apresenta
menos de metade do numero de lacos da USP. Ainda as-
sim, demonstra sua importancia.

Além da USP e da Unicamp, outras instituicoes apre-
sentaram significativo nimero de lacos, como, por exem-
plo, UFRGS, UFR] e Cefet-PR, com 15, 14 e 11 lacos res-
pectivamente. Instituicdes com grande ntmero de lacos
representam papel fundamental na estrutura do campo,

Tabela 2 - As 10 instituig(”)es com maior niimero de lagos

pois servem como elos principais entre grande parte das
instituicoes, agregando bom numero de instituicdes em
sua volta. Das 10 instituicdes com maior centralidade na
rede, somente o IPT-SP nao diretamente ligado ao ensi-
no. Todavia, também apresenta programas educacionais,
como cursos de mestrado. Diante de tal quadro, pode-
se verificar que as instituicdes de ensino representam
papel fundamental no campo de pesquisa em Ciéncia e
Tecnologia.

A importancia de uma instituicdo na rede nao se da
somente pelo nimero de contatos diretos que mantém,
mas também pelas intermediacdes que realiza. Instituicoes
que sao intermedidrias de diversas outras instituicoes po-
dem controlar o fluxo de informacdo daquelas que estao
isoladas, pois sdo o tinico ponto de ligacdo destas com a
rede. Dessa forma, estabelecem uma relacao de depen-
déncia com aquelas que necessitam de suas conexdes,
pois os beneficios da formacao do campo em rede neces-
sariamente perpassam por seus elos. Além disso, servem
como ponte para o desencadeamento da informacao, sen-
do mecanismos gerativos de inovaciao. Como esbocado na
Tabela 3, as trés instituicdes com maior centralidade de
intermediacdo — USP, Unicamp e UFRGS - coincidente-
mente também sdo as que apresentam maior numero de
lacos (Tabela 2).

Das 10 instituicoes com maior capacidade de interme-
diacdo, todas sdo instituicdes de ensino, o que reforca o
seu papel como ponte entre os outros tipos de organiza-
¢des: empresas, governo e agéncias de fomento. Caso se
compare o resultado das 10 instituicoes com maior nu-
mero de lacos com as 10 maiores intermedidrias da rede,
pode-se verificar que a UFPR e a Unisinos, apesar de nao

36.000

UNICAMP 16.000
UFRGS 15.000
UFRJ 14.000
CEFET-PR 11.000
FGV-SP 9.000
UFSC 9.000
IPT-SP 9.000
PUC-PR 8.000
UFPB 7.000

15.584 0.086
6.926 0.038
6.494 0.036
6.061 0.033
4.762 0.026
3.896 0.021
3.896 0.021
3.896 0.021
3.463 0.019
3.030 0.017
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apresentarem grande numero de lacos, tém importante
papel como intermediarias.

Além do ntmero de lacos que as instituicoes mantém,
e sua capacidade de intermediacdo, pode-se verificar o
quanto um ator esta centralizado globalmente em uma
rede, isto é, qual instituicdo, na média, estd mais proxi-
ma do conjunto de instituicdes que fazem parte da rede.
Sendo assim, pode-se ver que a instituicao mais global-
mente centralizada é a Unicamp, pois apresenta a menor
distancia média entre todas as instituicdes da rede, con-
forme Tabela 4. Mesmo apresentando escores bem infe-
riores aos da USP nas outras medidas de centralidade, a
Unicamp se apresenta como o elo mais importante em
termos estruturais para a rede como um todo. Ja a USP,
que apresentou os maiores escores de centralidade de
grau e de intermediacao, também apresenta alto indice de
centralidade global, seguida da UFRGS, que ¢ a terceira
instituicdo mais central nos trés indices.

As 10 instituicdes mais globalmente centrais também
estdo bem proximas umas das outras (ver circulo central da
Figura 2), criando um nucleo pelo qual a informacao circu-
la dinamicamente, possibilitando que o conhecimento seja
compartilhado em primeira mao entre essas instituicdes.

Entretanto, apesar de estar visualmente proximas, isso
ndo significa que elas facam parte de um grupo coeso.
Para avaliar a coesdo de grupos em andlise de redes so-
ciais, sao uteis algumas medidas, as quais contemplarao
as analises seguintes.

As 232 instituicoes que formaram o campo de producéo
cientifica em ciéncia e tecnologia apresentam 40 cliques de
tamanho igual a 3. Desses cliques, a USP participa de 16,

Tabela 3 - As 10 instituicobes com maior centralidade de
intermediacao

NSTIUGRO | GEVAEGINESS | nBETWEENNESS
USP

4742117 17.851

UNICAMP 3712.417 13.975
UFRGS 2930.900 11.033
CEFET-PR 2580.300 9.713
UFRJ 1449.400 5.456
PUC-PR 1214.067 4.570
UFSC 1139.000 4.288
UFPR 1070.117 4.028
UFPB 767.000 2.887
UNISINOS 674.083 2.537
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numero bem superior ao das outras instituicoes. Assim,
a instituicdo atua como elo entre os diferentes grupos,
conectando-os. Instituicdes que participam de diferentes
grupos tém papel importante na rede, pois tanto integram
tais grupos a um grupo maior como servem de mecanis-
mos isomorficos para o estabelecimento de padroes de
producao cientifica.

Porém, se forem avaliados cliques de tamanho igual a 4,
existem somente dois cliques: um formado pelas institui-
coes Cefet-PR, OPET, Senai-PR e UFRGS; o outro formado
pelas instituicdes Centro de Pesquisas Renato Archer, IPT-
SP, UER] e Unicamp. Pode-se entender que, no campo de
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia, os grupos de pesquisa
apresentam pequeno ntumero de instituicoes envolvidas,
algumas atuando localmente, outras com parceiros em
estados vizinhos. Isso leva a crer que a colaboracao entre
as instituicdes nao é pratica rotineira, tendo muitas vezes
somente o objetivo de realizar uma pesquisa isolada. Tais
pesquisas provavelmente ndo tém continuidade no decor-
rer dos anos, nem apresentam o envolvimento de novas
instituicoes, o que dificulta a construc¢éo do conhecimento
na area de forma acumulativa.

Se for avaliada a coesdo da rede em relacio a alcancabi-
lidade e ao diametro dos grupos, pode-se verificar, a partir
da avaliacao de 2-cliques, que existem dois grupos princi-
pais em que a distancia mdxima entre todas as instituicoes
¢ de 2 passos. O maior desses grupos, apresentando 37
instituicoes, tem como instituicdes mais representativas
a USP, a Unicamp e a UFPR. Pode-se afirmar que esse
grupo é predominantemente paulista, com pouquissi-
mas organizacdes de outros estados. Ja o segundo grupo

Tabela 4 - As 10 instituicoes com maior centralidade de
proximidade

INSTITUICAO FARNESS nCLOSENESS

UNICAMP 23292.000 0.992
USP 23301.000 0.991
UFRGS 23337.000 0.990
IPT-SP 23348.000 0.989
UFPR 23352.000 0.989
UNISINOS 23360.000 0.989
UFRJ 23372.000 0.988
PUC-PR 23384.000 0.988
FINEP 23386.000 0.988
UERJ 23386.000 0.988
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apresenta 16 instituicoes, tendo a Unicamp, a UFRGS e
o CEFET-PR como instituicoes relevantes. Tal grupo é
formado principalmente entre instituicdes do Rio Grande
do Sul e do Parana. Entretanto, como elo entre diferentes
grupos desponta a Unicamp, que faz parte tanto do pri-
meiro grupo quanto do segundo. Vale ressaltar que, como
em qualquer atividade social, as institui¢oes podem fazer
parte de diferentes grupos. Por exemplo, a Unicamp faz
parte de dois diferentes grupos na rede de colaboracéo
entre pesquisadores.

Além da avaliacio da coesdo a partir dos grupos, ha 35
instituicoes que sao consideradas cut-points, ou seja, se
forem removidas, aumentardo o numero de componen-
tes na rede, fragmentando-a, pois sdo o unico elo entre
vérias instituicoes. Levando-se em consideracido que a
rede apresenta 232 instituicoes, 133 das quais no com-
ponente principal, ha grande proporcao de instituicoes
que mantém a rede integrada. Todavia, se estas deixarem
de desenvolver pesquisas com outras instituicoes, cola-
boram para uma maior fragmentacdo do campo, o que
indica que essas redes apresentam alta vulnerabilidade,
podendo ser facilmente desintegradas. Como apontam
Li-Chun e outros (2006), em redes de colaboracio cienti-
fica, o acumulo de conhecimento e o senso de identidade
dependem da robustez da colaborac¢do. Assim, a aposen-
tadoria, saida ou morte de um pesquisador pode encerrar
a conexdo entre instituicoes, levando a rede ao colapso.
Diante desse quadro, cabe as institui¢oes buscar, além da
colaboracio, estabelecer lacos com certo grau de redun-

Figura 2 - Niicleo da rede entre instituicoes de pesquisa em ciéncia e

DA-SILVA - ISRAEL FERREIRA JUNIOR

dancia entre suas parceiras, aumentando a resisténcia de
seus relacionamentos interinstitucionais.

Analise posicional das relagoes no campo de
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia

Outra tradicao em andlise de redes sociais que vai além dos
elementos estruturais, como a centralidade e a coesdo, é a
analise posicional das relacdes. Para avaliar a posicao que
as instituicoes ocupam no campo de pesquisa em Ciéncia
e Tecnologia, foi realizada a avaliacao de equivaléncia es-
trutural das instituicoes.

A partir do algoritmo CONCOR, verificou-se que exis-
tem quatro grupos estruturalmente equivalentes no cam-
po. Como dito anteriormente, o agrupamento das institui-
cdes, a partir da equivaléncia estrutural, é feito de acordo
com a similaridade entre os lacos que todas as instituicoes
mantém, criando grupos de acordo com a correlacao en-
tre os lacos diretos. Um desses grupos é formado por trés
instituicoes — Unicamp, USP e UFR] — que, dentro da rede,
apresentam maior quantidade de lacos em comum do que
com diferentes atores. Outro grupo é formado basicamen-
te por instituicoes do estado de Sao Paulo. J4 o terceiro é
formado basicamente por instituicées do Rio Grande do
Sul, ficando as demais instituicoes aglomeradas em ou-
tro grupo. Assim, pode-se afirmar que muito da equiva-
léncia estrutural entre elas se da no nivel local, pois elas
mantém lacos preferencialmente com aquelas do préprio
estado. Existe ainda um grupo central, formado por trés
das quatro instituicoes mais centrais na rede. Entre essas

tecnologia
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instituicdes, a informacao corre ndo somente pelos lacos
diretos, mas também pela equivaléncia estrutural, ou seja,
a partir dos lacos indiretos que elas mantém.

Contudo, diante da presenca de um forte componente
local, que liga as instituicdes em termos de referéncias
regionais, buscou-se avaliar como as relacdes se dao en-
tre os pesquisadores no tocante ao estado federativo das
instituicdes. Para efeitos de analise, foram computados
todos os relacionamentos individuais entre pesquisado-
res, vistos de forma global, identificando-se o padrao de
relacdo entre as unidades federativas.

Como se pode visualizar na Figura 3, os vinculos com
pesquisadores filiados as instituicoes do estado de Sdo
Paulo ocorrem em maior freqiiéncia, embora apresentem
relacdes com instituicoes de 10 estados diferentes. No en-
tanto, os estados do Parana e Minas Gerais (com sete lacos
cada), e Santa Catarina e Rio de Janeiro (seis lacos cada),
também apresentaram varios vinculos com instituicdes de
outros estados. Pode-se verificar que os pesquisadores de
estados com menor producdo buscam apoio em pesquisa-
dores de instituicoes de maior porte para desenvolver suas
pesquisas, o que leva as instituicoes centrais a ter papel

fundamental na construcdo do conhecimento no campo
de Ciéncia e Tecnologia.

Se avaliada a proporcao de lacos que os pesquisadores
mantém com pesquisadores fora do estado em relacao ao
total de relacionamentos que os pesquisadores localizados
nesses estados mantiveram, pode se ver que a colaboracao
entre pesquisadores da drea de Ciéncia e Tecnologia ocorre
primordialmente nos limites da unidade federativa.

De acordo com a Tabela 5, das 17 unidades federativas
identificadas no estudo, quatro apresentam mais de 90%
de seus lacos entre pesquisadores da propria unidade fe-
derativa, e 13, mais de 80% de seus lacos internamente, o
que leva a crer, apesar do crescente avanco da tecnologia
de informacio, que a producéo cientifica na area ocorre
primordialmente no nivel local. Dessa forma, no campo
da pesquisa em Ciéncia e Tecnologia, as caracteristicas
regionais e a proximidade entre pessoas e organizacdes
atuaram como forte mecanismo de homofilia, em que as
relacdes tendem a ocorrer entre quem estd geografica-
mente proximo.

Estados como SP, R], PR e RS, que possuem maior pro-
ducio cientifica na area, sao algumas das unidades fede-

Figura 3 - Visao global das relacdes entre instituicdes de diferentes estados
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rativas que apresentam maior nimero de lacos reciprocos
entre os autores. Outros estados com producio elevada,
como MG, BA, SC e o DE, também apresentam elevado nu-
mero de lacos reciprocos. Ao contrdrio, observa-se que al-
guns estados com producdo mais periférica na area, como,
por exemplo, PB, PE, ES, RN, AM, MS e SE, apresentam
percentualmente maior numero de lacos entre pesquisa-
dores de fora do que os estados mais centrais. Tal fato in-
dica que os pesquisadores localizados em estados que nao
apresentam producio representativa buscam relacionar-se
mais freqiientemente com pesquisadores de instituicoes
localizadas em estados com maior producéo.

Espera-se que o tipo de institui¢éo a que o pesquisador
estd vinculado, além de avaliar o papel dos pesquisadores
em relacdo a unidade federativa em que se localizam, tam-
bém interfira nos padrées de relacoes entre os pesquisado-
res. Para tanto, as instituicoes avaliadas no estudo foram
classificadas como: governo (GOV); instituicdo de ensino
e pesquisa (IEP); empresa (EMP); e agéncia de fomento
governamental (AFGOV).

De acordo com a Figura 4, pode-se verificar que o re-
lacionamento entre os pesquisadores do mesmo tipo de

Figura 4 - Visao global das relagées por tipo de instituicao

Tabela 5 - Niimero de lagos entre instituicdes em relagdo a unidade federativa

I T T gos 4 4gos o
SP 10 138

Pajek

1358 9,2%
RJ 6 512 92 15,2%
PR 7 406 54 11,7%
RS 4 344 30 8,0%
DF 2 309 30 8,8%
MG 7 302 46 13,2%
BA 3 199 12 5,7%
sC 6 191 32 14,3%
EXT 4 133 34 20,4%
PB 5 55 14 20,3%
CE 2 49 6 10,9%
PE 4 25 12 32,4%
ES 1 16 4 20,0%
RN 1 11 4 26,7%
AM 1 8 2 20,0%
MS 1 4 8 66,7%
SE 2 2 4 66,7%
AL 0 1 0 0,0%
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instituicdo é mais frequiente do que com os de outros ti-
pos de instituicao (ver valores nos loops — lacos em volta
dos mesmos nads).

Além disso, pode-se verificar que as agéncias gover-
namentais de fomento se relacionam diretamente apenas
com instituicdes de ensino e pesquisa. Nesses termos,
tais instituicoes exercem papel fundamental, pois servem
como elo entre agéncias, empresas e governo. O processo
de inovacido no pais é extremamente dependente de ins-
tituicoes de ensino e pesquisa, o que demonstra que as
relacoes entre os diferentes elos da triple helix ocorrem
de forma desequilibrada. A necessidade de maior aproxi-
macao com os outros elos é emergente, ja que a criacio
de conhecimento é fruto da interacdo desses diferentes
agentes (LEYDESDORFF e ETZKOWITZ, 1998).

0Os indicadores de redes tém relagao com a
producao cientifica?

A partir da andlise de correlacdo dos indicadores de cen-
tralidade com os indicadores de producao, verificou-se que
a centralidade de grau e a centralidade de intermediacao
apresentam correlacao positiva e significativa com a pro-
ducio (p < 0,01) — correlacdo de 0,882 para o grau e de
0,861 para a intermediacao. Diante da correla¢do positiva
e significante de tais indicadores, foram realizados trés
modelos de regressao, expostos na Tabela 6.

O modelo 1 apresenta a relacao entre centralidade de
grau e producéo cientifica. Segundo esse modelo, o grau
corresponde a 86,9% da explicacdo da producao cientifica,
o que indica que quanto mais central for uma instituicao,
mais produtiva ela serd. Ja o modelo 2 avalia a relacao
entre centralidade de intermediacido e producao cienti-
fica, explicando 79,3% da variancia em tais indicadores.
Contudo, a partir da regressao multipla (modelo 3), a cen-
tralidade de intermediacdo ndo se mostrou significativa
quando usada em conjunto com a centralidade de grau.
Isso ocorreu porque, mesmo individualmente sendo forte

Tabela 6 - Impacto da centralidade na produgéo cientifica

e significativa a relacdo entre intermediacéo e produtivi-
dade das instituicoes, praticamente toda variancia dessa
variavel é compartilhada com a varidvel centralidade de
grau. Assim, quando colocadas em conjunto no modelo
3, aquela mais fortemente relacionada com a variavel de-
pendente mostrou-se significativa.

Esse resultado reforca que a centralidade de grau apre-
senta maior poder explicativo na producéo cientifica do
que a centralidade de intermediacio, o que indica que as
instituicdes com maior ntimero de colaboradores tendem
a ser mais produtivas do que as que apresentam baixa co-
operacdo. No entanto, é necessario ressaltar que os dois
indicadores mantém uma relacao de dualidade que, em
conjunto, contribui tanto para a maior construcao de lacos
quanto para o aumento do numero de artigos produzidos
por uma instituicdo. Nesses termos, pode-se afirmar que
a posicdo que uma instituicdo ocupa na rede de pesqui-
sas do campo de Ciéncia e Tecnologia apresenta relacao
direta com sua producao cientifica.

CONSIDERACOES FINAIS

Objetivou-se com o presente estudo apresentar as proprie-
dades estruturais e posicionais da rede de relacoes entre as
instituicdes do campo de Ciéncia e Tecnologia, bem como
verificar se tais propriedades apresentam relacdo com os
indicadores de producao cientifica da drea.

Com a andlise da rede, verificou-se que mais da metade
das instituicoes estdo direta ou indiretamente conectadas,
o que contradiz alguns estudos no Brasil, que aponta-
vam para uma grande fragmentacao das areas tematicas.
Mesmo a rede apresentando baixa densidade, a distancia
entre as instituicoes é pequena, bastando somente qua-
tro intermediarios para qualquer contato dentro da rede.
Diante do que é apontado pela literatura, a proximidade
entre instituicdes de ensino e pesquisa na drea pode fa-

] MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

Grau 2,263*
nBetweenness

R 0,932
R2 86,9%
Sig. < 0,001
*p<0,001 n=40
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1,861*
387,526* 77,46
0,891 0,934
79,3% 87,3%
< 0,001 < 0,001
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cilitar a troca de informagoes, assim como a geracdo do
conhecimento na drea, ja que elas apresentam uma estru-
tura de relacoes propicia para a formacao de capital social.
Além disso, pode-se observar que trés instituicoes — USP,
Unicamp e UFRGS — tém papel extremamente destacado
das demais, pois apresentam maior ntmero de colabora-
dores, o que as coloca em maior proximidade da maio-
ria das outras institui¢des. Corroborando a importancia
dessas instituicdes para o campo de pesquisa em Ciéncia
e Tecnologia, elas também atuam como elo entre os dife-
rentes grupos, contribuindo para a persisténcia e a dura-
bilidade da rede, ja que sao os principais cut-points.

No que concerne aos elementos posicionais da rede,
verificou-se que a estrutura das relacoes é fortemente con-
formada por questoes regionais, apresentando a maioria dos
lacos entre os pesquisadores dentro dos limites dos estados,
o que indica alto grau de homofilia. Fato interessante é que
as relacoes, quando ocorrem entre estados diferentes, nao
se circunscrevem aos estados vizinhos, mas aqueles apa-
rentemente considerados centrais, como Sao Paulo, Parand
e Minas Gerais. Ja no que se refere a avaliacao da triade
universidade-industria-governo, fica claro que a presenca
em termos de publicacoes é demasiadamente superior nas
instituicdes de ensino e pesquisa que apresentam ligacoes
com todos os outros tipos de agentes, além de se relacionar
exclusivamente com agéncias de fomento governamental.
O mapeamento das relacoes entre esses diferentes agentes
reflete em parte a estrutura de inovacio do nosso pais, que
¢é dependente de acdes governamentais por meio das ins-
tituicoes de ensino e pesquisa.

Verificou-se também que a colaboracao entre as ins-
tituicoes esta diretamente associada com sua produti-
vidade, pois se encontrou relacio forte e significativa
entre a centralidade e o nimero de artigos publicados.
Contudo, nao se pode afirmar que exista uma relacao de
causalidade entre estrutura da rede e producéo cientifi-
ca, mas uma relaciao de dualidade. Portanto, constata-se
que a construcdo do conhecimento cientifico na area de
Administracao de Ciéncia e Tecnologia é fortemente in-
fluenciada pela estrutura de relacionamento entre pesqui-
sadores e instituicoes.

Como implicacdes praticas, este estudo revela que os
mecanismos para diminuir a concentracido da producao
cientifica na drea devem se pautar pelo estimulo ao au-
mento da cooperacio entre programas de pds-graduacio
mais recentes e de menor tamanho com as instituicdes de
maior representatividade na drea. Essas acoes poderiam
ocorrer por meio do estimulo ao intercambio de profes-
sores e pela elaboracao de programas de fomento que vi-
sem a elaboracao de pesquisa conjunta entre instituicoes.

Além dessas acdes, grupos de pesquisa cadastrados no
CNPq também deveriam privilegiar a cooperacao entre
programas de diferentes portes. Apesar de a curto prazo
tais acoes reforcarem ainda mais as instituicoes de maior
tamanho, a longo prazo as instituicées posicionadas na
periferia se beneficiarao da troca de conhecimento.

Algumas limitacdes também devem ser apontadas. Por
exemplo, nao foram consideradas as publicacdes em perio-
dicos, nem se buscou fazer uma analise longitudinal das
relacoes, o que poderia ter exposto fatos novos. Outros
fatores, como tamanho, idade e numero de pesquisadores
em cada instituicdo, provavelmente influenciam as rela-
coes de cooperacido e produtividade, e, por dificuldade
na coleta dessas informacoes, ndo foram considerados.
Poderiam ter sido analisadas, além das relacoes entre as
instituicoes, as relacoes entre os pesquisadores, buscan-
do-se verificar se um nivel estd relacionado com o outro
em termos de influéncia na produtividade. E em vez de
analisar apenas as relacoes de co-autoria, também a coo-
peracdo em termos de producéo de patentes, licencas ou
transferéncias de tecnologia seria importante para a com-
preensio do papel das diferentes instituicdes na estrutura
da inovacao, para se avaliar seu impacto na inovacéo.
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