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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos, fibras e energia renovavel do mundo, o que
é fruto de fortes investimentos em PD&I nas Gltimas quatro décadas. Nesse contexto, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) destaca-se como instituicdo central.
Considerando-se que a inovacao impulsiona a competitividade nacional e que a formagéo de
redes promove 0 seu surgimento, este trabalho tem por objetivo determinar a associa¢ao entre
medidas de centralidade em rede e a geracdo de cultivares por centros de pesquisa da Embrapa
e seus parceiros. Como exemplo de cultivares podem ser citadas novas variedades de soja,
milho, sorgo, algoddo e forrageiras. Neste trabalho foram utilizadas duas medidas de
centralidade: centralidade de grau, que consiste no quanto um ator estd conectado, e
centralidade de intermediacdo, baseada em quéo bem situado um ator se encontra em termos de
sua distancia para com outros atores. Foi realizada pesquisa quantitativa, observacional e
retrospectiva. As técnicas utilizadas foram analise de redes sociais e analise de regressdo linear
simples pelo método dos minimos quadrados. Os dados secundarios foram exportados do
sistema CultivarWeb do MAPA. Foram analisadas 415 solicitagdes de protecéo de cultivares
da Embrapa entre os anos de 1998 e 2012. Pela analise estatistica realizada, é possivel dizer que
0 poder de explicagdo dos dois modelos de regressdo é medio e que as centralidades séo
preditores significativos. Os betas dos dois modelos foram positivos, indicando que quanto
maior o grau das medidas de centralidade, maior a geracdo de cultivares, o que corrobora o
afirmado na literatura. Os resultados indicaram que padrdes de interagdo voltados a busca de
maior centralidade nas redes da Embrapa estdo associados ao aumento da quantidade de
cultivares geradas. Isso demonstra que a rede estudada propicia o aumento da aprendizagem e
a criacdo de novos conhecimentos, conforme aumenta sua centralidade.
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O agronegdcio, que corresponde a soma dos setores produtivos aos de processamento do
produto final e aos de fabricacdo de insumos, representa mais de um quarto do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro (CEPEA-USP e CNA, 2012). O Brasil é um dos maiores produtores de
alimentos, fibras e energia renovavel do mundo, por isso tem grande importancia para a
seguranca alimentar da populacdo do planeta.

Davis e Goldberg (1957) definiram agroneg6cio como a soma total das operac¢des de producdo
e distribuicdo de suprimentos agricolas, das operagdes de producdo na fazenda e do
armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos agricolas e itens produzidos a partir
deles.

Para que o Brasil atingisse o desempenho que possui no agronegacio, o pais investiu fortemente
em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) nas Gltimas quatro décadas. A criacdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) foi um grande marco nesse processo.
Apds seu surgimento no cenario nacional, além de outros incentivos, o pais comecou a ter um
grande aumento de sua producdo, tornando-se um dos maiores produtores e exportadores
mundiais no setor de agronegécios. O desenvolvimento de tecnologias genéticas e a introducdo
de novas cultivares tiveram um grande impacto nesse processo (Gouvea e Kassicieh, 2012).

OrganizacGes como a Embrapa sdo importantes para o desenvolvimento do agronegdcio
nacional, pois os sistemas agroindustriais enfrentam desafios constantes, como novos
regulamentos, mudancas nas preferéncias dos consumidores, novos competidores, novas pragas
e doencas e problemas com a salde humana. Assim, varias fontes de conhecimento sdo
necessarias para atuar nesse ambiente em constante mudanca, o0 que requer uma rede densa de
conexdes, vez que muitos problemas ndo podem ser resolvidos por um Unico agente,
necessitando da atuacdo em diferentes segmentos da cadeia de valor (The World Bank, 2006).

O conhecimento pode provir de organizacdes publicas de pesquisa, servigcos técnicos dos
setores publico e privado, agéncias de desenvolvimento e outras empresas ou produtores.
Portanto, no setor da agricultura contemporénea, a competitividade depende da inovagédo gerada
por meio da colaboracgéo entre esses diversos atores.

Dyer e Nobeoka (2000) enfatizam que a inovacdo estd associada a redes, pois estas sdo
formadas por diferentes agentes, os quais podem interagir e cooperar entre si de forma a
favorecer o compartilhamento de conhecimentos que podem gerar inovacao.

Seguindo essa logica, no Brasil existe um sistema de parcerias de pesquisa agropecuaria
denominado Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA). Ele é composto pela
Embrapa e pelos Sistemas Estaduais de Pesquisa Agropecudria que relinem em cada estado 0s
seguintes Orgdos publicos e privados: organizacbes estaduais de pesquisa agropecuaria
(OEPAS), sistema universitario de pesquisa e poOs-graduacdo em apoio ao agronegdcio
brasileiro, empresas privadas e organiza¢fes ndo governamentais (ONGs) (Embrapa, 2003).

Historicamente, a PD&I no agronegdcio tem sido incentivada pelo governo federal brasileiro.
Os marcos recentes deste esforco sdo a Lei de Inovacdo, a Lei de Protecdo de Cultivares, a
Emenda Constitucional 85, o Fundo Setorial de Agronegdcios (CT-AGRO) e o Plano ABC. A
Lei n® 9.456/1997, de Protecdo de Cultivares, foi criada com o objetivo de fortalecer e
padronizar os direitos de propriedade intelectual sobre tal ativo de inovacdo. A Lei n°
10.973/2004, denominada Lei da Inovagéo, regulamentada pelo Decreto 5.563, foi criada para
incentivar e legitimar a inovagéo, a fim de facilitar a interacdo entre universidades, instituigdes
de pesquisa e 0 setor produtivo.

A recente Emenda Constitucional 85/2015 é considerada um marco na modernizagdo da
pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil, pois atualiza e flexibiliza o texto da Constituicdo
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Federal, com o objetivo de provocar mais dinamismo e interacao entre os atores envolvidos no
processo de inovagéo.

O CT-AGRO foi instituido em 2001, a fim de financiar as atividades de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnoldgico do setor do agronegdcio. Ja a Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono, conhecida por Plano ABC, com vigéncia de 2010 a 2020, é um dos planos setoriais
formulados para impulsionar a reducdo das emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) na
agricultura.

Nota-se o papel fundamental que o agronegécio representa para a economia e para 0
desenvolvimento do Brasil. Além disso, observa-se a relevancia das instituices de pesquisa e
da implementac&o de politicas publicas para a produgdo de inovacéo a partir de PD&aI.

De acordo com Porter (1990), a inovacéo € o ponto principal da prosperidade econdmica. Para
ele, as empresas ganham vantagens competitivas por meio de agdes de inovacgdo, as quais
incluem novas tecnologias e novas formas de realizar as tarefas.

Para Van de Ven (1996), inovacdo pode ser definida como ideias que sdo desenvolvidas e
implementadas. Dessa forma, Spender (1996) afirma que as ideias sdo criadas por individuos,
mas o conhecimento destes é resultado do contexto social do qual fazem parte, no qual ha
interacdo com outros individuos. Assim, as ideias que sdo geradas por pessoas ou por grupos
que interagem com mais pessoas tém acesso a maior quantidade de informag&o e conhecimento
do que as geradas de maneira menos conectada (Bjork e Magnusson, 2009).

Conforme Malerba e VVonortas (2009), a inovacdo é um fenbmeno decorrente da formacgéo de
redes. Assim, as redes inter-organizacionais para inovagdo, ou simplesmente redes de inovacao,
séo redes complexas de relacionamento entre empresas, universidades e outras organizacgdes de
pesquisa associadas a geracdo e ao compartilhamento de conhecimentos relevantes para a
inovacdo tecnoldgica. Assim, as redes de inovagdo sdo consideradas uma caracteristica
fundamental da economia contemporanea.

Para Bjork e Magnusson (2009), as redes sociais tém sido reconhecidas pela sua importancia
em propiciar aumento da aprendizagem e da criacdo de novos conhecimentos. Tal fenémeno
acontece por meio de comunidades de praticas que formam, espontaneamente, grupos de
pessoas com vistas ao intercdmbio de conhecimentos e, assim, ao fomento da inovagéo. Dessa
forma, a analise de redes contribui para explorar os aspectos estruturais e relacionais das redes
sociais dentro de uma organizagéo.

No agronegacio, as premissas acima apontadas sdo essencialmente verdadeiras. A colaboracédo
cientifica ¢ um elemento crucial para conseguir-se resultados em PD&I (Paula, 2014). Deve-se
considerar que as redes sdo necessarias para que a inovagdo ocorra na pesquisa agropecuaria,
atentando-se para os fatores destacados anteriormente.

Esse processo de inovacao esta associado a protecdo intelectual que, de acordo com Buainain,
Souza e Vieira (2008), abrange trés grandes areas: a protecdo da propriedade industrial
(patentes, marcas, entre outros), os direitos de autor e os direitos imateriais (sui generis), tais
como a protecao de cultivares.

Por sua vez, a cultivar como modalidade de propriedade intelectual corresponde a uma nova
variedade de planta de diferentes espécies e géneros vegetais, destinada a producdo agricola.
As cultivares sdo procedentes de programas de melhoramento vegetal realizados por
instituicOes de pesquisa publicas e privadas que, geralmente, sdo gerenciadas por industrias de
sementes ou empresas a elas associadas, além de cooperativas (BRASIL, 2011).

De acordo com Spielman e Birner (2008), a quantidade de cultivares com certificados de
protecdo € um indicador classico utilizado para aferir a inovacdo no setor agricola, embora
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outros indicadores sejam mais orientados ao sistema de inovac¢do, como 0 nimero e a extensdo
da colaboracéo para pesquisa entre atores chaves do sistema.

Considerando-se que a inovagdo impulsiona a competitividade nacional e que a formacéo de
redes promove 0 seu surgimento, este trabalho tem por objetivo determinar a associacéo entre
medidas de centralidade em rede e a geracao de cultivares por centros de pesquisa da Embrapa
e seus parceiros. Para tanto, os métodos utilizados serdo a anélise de redes sociais e a analise
estatistica, esta envolvendo coeficiente de correlacao e regressao linear simples. Como exemplo
de cultivares podem ser citadas novas variedades de soja, milho, sorgo, algodéo e forrageiras.

REFERENCIAL TEORICO
Redes de Inovagéao

As redes de inovacgdo surgem em virtude do ambiente econdmico e tecnologico ser cada vez
mais complexo. Assim, apenas a cooperacdo motivada por interesses mutuos entre as
instituicGes ndo é mais suficiente. Tendo em vista as novas demandas da sociedade, observa-se
a necessidade de as organizagdes focadas em inovacao articularem-se para alcancar resultados
conjuntos. Fala-se, assim, no compartilhamento de significados e ndo apenas de interesses. A
partir disso, conforme Melo e Agostinho (2007) relatam, surgem as redes interorganizacionais,
que proporcionam a constitui¢éo e a consolidacdo dos vinculos entre os atores.

Uma caracteristica importante das redes de inovagdo é que o processo de inovacao tem carater
interativo e sistémico, o que faz com que a aprendizagem aconteca em virtude da interacdo. A
capacidade de gerar, aplicar e disseminar novos conhecimentos transcende a esfera da empresa
individual e passa a acontecer por meio da interacdo constante entre empresas e outras
organizac0es e institui¢des. A formacédo das redes de inovacdo pode ser motivada também pela
reducdo da incerteza e da complexidade inerentes ao processo de inovacao, principalmente em
relagdo aos fatores associados & demanda (Alves et al., 2004; De Pellegrin et al., 2007).

Para Newman (2006), uma rede € um conjunto de itens, que podem ser chamados de vértices
ou nos, com conexdes entre eles, chamadas arestas ou vinculos. A tais caracteristicas estruturais
sdo ainda agregadas as caracteristicas dos relacionamentos entre 0s nés, que definem, portanto,
um cenario no qual tanto as caracteristicas estruturais quanto relacionais importardo na analise
das redes.

De acordo com Jackson (2008), o conjunto N = {1, ... , n} é composto de atores gque sao
envolvidos em uma rede de relacionamentos. O autor enfatiza que os atores podem ser
individuos, empresas ou outras organizacoes.

Algumas caracteristicas estruturais possuem implicacdes na analise de redes (como a posi¢do
do ator na rede) que podem influenciar a movimentacdo de ativos, informacdo e status, com
consequente assimetria de recursos. As implicacdes das caracteristicas estruturais fazem com
que alguns atores adquiram mais beneficios competitivos dos seus lacos relacionais na rede do
que outros, como apresentado na subsec¢éo seguinte, que trata dos aspectos estruturais da rede.

Aspectos estruturais: centralidades

Burt (1992) afirma que atores que ocupam uma posicao central possuem um capital social maior
do que outros membros da rede, o que acontece em virtude desses atores poderem exercer
dominio sobre as relagdes dos outros, tirar vantagem por saberem de algo que outros ndo sabem
e mobilizar individuos sem intervencgdes dos outros atores.

Assim, informagdes sobre 0 quanto um ator é central podem ser muito importantes, assim como
nogdes que de alguma forma capturam a posicao de um ator em uma rede podem ser Uteis. A
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centralidade, conforme relata Jackson (2008), € uma medida micro que permite comparar atores
e dizer algo sobre como determinado ator se relaciona com a rede inteira.

Para Steiner (2006) a centralidade, que caracteriza a posic¢éo relativa dos atores em uma rede, é
mais elevada a medida que o ator possui um ndmero maior de conexdes com outros atores.
Muitas medidas diferentes de centralidade tém sido desenvolvidas e cada uma delas tende a
identificar diferentes aspectos do conceito. Neste trabalho serdo utilizadas duas medidas de
centralidade: Centralidade de Grau (Degree Centrality) e Centralidade de Intermediagéo
(Betweenness Centrality).

A centralidade de grau consiste em quanto um ator esta conectado. A medida de centralidade,
para um ator individual, refere-se ao grau do ator, d(n;), que é obtido pelo nimero de relacGes
que sdo incidentes sobre ele. O grau de um ator € uma contagem que varia de 0 (onde o ator é
considerado isolado), se ndo houver atores adjacentes, até um méaximo de n— 1, quando um ator
possui relacdes com todos os outros atores no grafico, em que n corresponde a todos 0s atores
da rede (Wasserman e Faust, 1994).

Dessa forma, obtém-se a centralidade de grau (Cp(ni)) de um ator por meio da equagao:

Co(n) = d(n) Z Z %,

Na qual

n; representa um ator;

d(n;) corresponde ao grau do ator;

n refere-se ao nimero de atores de uma rede;
X;+ representa o grau de um ator;

> xij € uma nota¢ao de matriz, que corresponde ao grau de um ator.

Para Wasserman e Faust (1994), um ator com alto grau de centralidade representa onde a acéo
acontece na rede. Nesse caso, ele estd em contato direto ou € adjacente a muitos outros atores.
Por isso, deve ser reconhecido como um grande canal de informacéo relacional. De fato, ele é
uma peca fundamental na rede e ocupa localizacdo central. Por outro lado, se o ator esta
completamente isolado (d(ni) = 0), a sua remocéo da rede ndo tem efeito sobre as relagdes que
estdo presentes.

Segundo Yan e Ding (2009), atores com grau maior de centralidade tendem a ter maior
capacidade de influenciar os outros. J& Tsai (2001) afirma que a centralidade de grau €
importante também no sentido de influenciar positivamente o desempenho da inovagéo.

Para Hansen, Shneiderman e Smith (2011), a centralidade de grau € uma simples contagem do
numero total de conexdes ligadas a um ator, podendo ser considerada como uma espécie de
medida de popularidade, mas ¢ uma medida bruta que ndo reconhece a diferenca entre
quantidade e qualidade. Os autores exemplificam que essa medida néo faz a distin¢do entre um
ator que é o presidente dos Estados Unidos e outro que é um estudante que abandonou a escola.
Sendo assim, torna-se importante apresentar outra medida de centralidade mais complexa, a
centralidade de intermediac&o.

A centralidade de intermediacdo € uma medida proposta por Freeman (1977), baseada em quao
bem situado um ator se encontra em termos de sua distancia para com outros atores. Na
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centralidade de intermediacéo, o ator atua como intermediador entre outros, de forma que, de
acordo com Wasserman e Faust (1994), um ator é central quando se situa entre outros em suas
geodésicas (menor distancia que une dois atores), o que implica em que, para ter uma grande
centralidade de intermediacdo, o ator deve estar entre muitos dos atores através de suas
geodésicas.

Wasserman e Faust (1994) concluiram que ter maior centralidade de intermediacdo possibilita
mais controle sobre o fluxo de informacGes, ou mesmo mais controle da interacao entre atores.
Everett e Borgatti (2005) compartilham da mesma suposi¢édo, acrescentando que maior grau de
centralidade esta relacionado positivamente com capital social.

Para Yin et al. (2006), individuos com alta centralidade de intermediacdo em uma rede s&o os
pivds do fluxo de conhecimento, que € critico para o desenvolvimento de novos produtos ou
ideias inovadoras.

A equacdo que calcula centralidade de intermediacdo de um ator, apresentada por
Jackson (2008), € a seguinte:

B Pi(kj)/P(kj)
Cei'lg) = Z (n— l)(;l —2)/2

k#jrig{k,j}
Na qual:

Pi(kj) - denota 0 numero de geodésicas (caminhos mais curtos) entre k e j em que i se
encontra;

P(kj) — € o nimero total de geodésicas entre k e j;

De acordo com Jackson (2008), a centralidade de intermediacdo assume valores entre 0 e 1.
Quanto mais proxima de 1 for a centralidade de intermediacdo do ator i, ele se posiciona com
0 maximo de caminhos curtos conectando k e j; quanto mais proximo de 0, o ator i € menos
critico parake j.

Hansen et al. (2011) complementam a centralidade de intermediagdo como uma medida da
frequéncia com que determinado ator encontra-se no caminho mais curto entre outros dois
atores. O ator intermediario poderia ser considerado uma "ponte”, o que permite medir o quanto
a sua remocado romperia as conexdes entre outros atores na rede. Retoma-se, assim, 0 conceito
de fenda estrutural, que € uma conexdo ausente entre dois atores. Onde quer que dois ou mais
grupos nao consigam conectar-se, pode-se argumentar que ha uma fenda estrutural, uma lacuna
existente a espera de ser preenchida.

Nesta secdo foi apresentado o referencial tedrico sobre as redes de inovacgdo e a centralidade,
medida de posi¢do dos atores na rede. A proxima secdo trata da metodologia adotada.

METODOLOGIA
Trata-se de pesquisa de natureza quantitativa, na qual foram utilizados dados secundarios.

O estudo conduzido é caracterizado como observacional e retrospectivo. Observacional por se
tratar de dados coletados sem interferéncia direta na forma como surgiram. Os dados foram
apenas observados da maneira como foram criados. Retrospectivo em razdo de que os dados
foram coletados ap6s a ocorréncia dos eventos. Em geral, ao contrario de estudos experimentais,
os estudos observacionais podem oferecer evidéncias de uma associacao entre variaveis, mas
ndo podem, por si s6s, mostrar uma relacdo de causalidade (Diez, Barr e Cetinkaya-Rundel,
2012).
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Dados de Pesquisa

A Embrapa foi selecionada por ser responsavel por coordenar o Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecudria (SNPA), por ser considerada uma das principais instituicbes do sistema nacional
de inovacao no agronegacio do Brasil e por assumir papel de destaque na pesquisa agropecuaria
do pais.

Atualmente a Embrapa conta com 46 unidades descentralizadas presentes em todas as regioes
do Brasil, as quais trabalham na geracdo de conhecimento e tecnologias para a agropecuaria
tropical. E composta por um quadro de mais de 9.700 empregados, dos quais cerca de 2.500
sdo pesquisadores. Seu orcamento anual é de 2,6 bilhdes de reais (Embrapa, 2015).

Os dados secundarios utilizados na pesquisa sdo da base de dados de cultivares chamada
CultivarWeb, disponibilizada pelo Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC)
brasileiro, ligado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Foram levantados dados associados a varidvel “melhorista” e referentes a vinculacdo
institucional dos individuos observados em relagdo as unidades da Embrapa. Nessa base de
dados ndo sdo identificadas as unidades da Embrapa como depositantes ou titulares, apenas
aparece 0 nome Embrapa, ja que as solicitagdes de protecdo de cultivares sdo centralizadas na
sede da Embrapa, em Brasilia-DF.

Como mecanismo de busca semantica para a base de dados CultivarWeb, do SNPC, foi digitada
a palavra-chave “Embrapa”. Assim, os resultados compreenderam todas as solicitacdes de
protecdo de cultivares realizadas pela institui¢do, incluindo todas as deferidas, em analise,
indeferidas, em processo de caducidade, arquivamento e extincao.

Para a analise de redes foi considerada a rede de atores formada por organizages, que incluem
instituicGes parceiras e unidades da Embrapa. Ja a identificacdo do vinculo institucional entre
melhoristas e suas respectivas unidades da Embrapa foi realizada por meio de uma consulta a
base de dados de curriculos da Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

As informaces do Lattes referem-se ao ano de 2013 e podem, eventualmente, ndo representar
com precisdo o vinculo institucional de todos os melhoristas. No entanto, no caso de um
pesquisador da Embrapa ter mudado de unidade e essa mudanca haver sido indicada em seu
curriculo, bem como o periodo em que se deu, a vinculacdo do pesquisador foi feita com a
unidade a que ele pertencia no ano da solicitacdo de protecéo da cultivar.

No total, foram levantados, durante os meses de junho e julho de 2013, 442 solicitacdes de
protecdo de cultivares da Embrapa referentes aos anos de 1998 a 2012. Essa quantidade de
observac@es resultou das buscas que foram realizadas na base do SNPC-MAPA, das quais
foram retiradas informacGes de todas as cultivares que estavam em nome da Embrapa até aquele
momento.

Depois de um refinamento, por questdes metodoldgicas, algumas observacdes foram excluidas
em funcgdo da inexisténcia de informacges referentes a melhoristas ou as unidades a que estavam
vinculados.

Tendo por base tais critérios de exclusdo, foram analisadas, no total, 415 solicitacGes de
protecdo de cultivares. Com esses dados, foi possivel identificar 46 atores da rede
organizacional de cultivares. Estes incluem 25 unidades da Embrapa e 21 atores organizacionais
externos a Embrapa. A partir desses dados, realizou-se a andlise de redes sociais, cujo
procedimento apresenta-se na sequéncia.

Método de Analise de Redes Sociais
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Uma observacdo pode ser associada a outra por meio das conexdes de rede. Assim, se houver
uma conexao entre os atores i e j, i1sso indica que os atores podem influenciar um ao outro, de
modo que suas variaveis de atributos tornam-se semelhantes entre si (Robins, Lewis, e Wang,
2012).

A abordagem da analise de redes, de acordo com Salmon et al. (2013), envolve o uso de redes
para descrever informag6es ou conceitos implicitos de consciéncia e de relagGes entre os atores.

Neste trabalho, a analise de redes sociais foi realizada por meio do software livre Gephi, versdo
0.8.1, que possibilita a exploracdo e manipulacdo de redes e graficos. Sua arquitetura é flexivel
e multitarefa, o que permite trabalhar com conjuntos de dados complexos e produzir resultados
visuais valiosos. Ele fornece acesso fécil e amplo aos dados de rede e permite a espacializagéo,
filtragem, navegacdo, manipulacdo e agrupamento, o que possibilita visualizacdo dinamica das
redes. O software fornece resultados métricos para as medidas que foram utilizadas neste
trabalho, a saber: nimero de atores, numero de lacos relacionais e medidas de centralidade
(Bastian, Heymann, e Jacomy, 2009).

Assim, por meio do software Gephi foram verificadas as centralidades de grau e de
intermediacdo das redes de geracdo de cultivares. O quadro 1 resume as medidas de centralidade
adotadas:

Quadro 1 - Resumo das medidas de centralidade.

Medida de

: Definigéo Intervalo do resultado
centralidade
Centralidade de Grau !\Iumero de relacbes que sao De 0 an-—1 (Onde n representa
incidentes em um ator. o total de atores em uma rede)

De 0 a 1 (Quanto mais préximo
de 1, mais central é o ator e
quanto mais proximo de 0,
menos central € o ator)

Frequéncia com que um ator
aparece em caminhos mais
curtos entre os atores da rede.

Centralidade de
Intermediacéo

Fonte: Adaptado de Wasserman e Faust (1994).

Além da analise da centralidade na rede, foram realizadas andlises estatisticas apresentadas na
Ssecao a seguir.

Analise estatistica

Foram utilizados o coeficiente de correlagdo e a analise de regressdo linear simples para
compreender as associacdes entre centralidade e solicitagcdes de protecdo de cultivares. Assim,
para a andlise da correlacdo foi utilizado o indicador Coeficiente de Correlacdo do Produto de
Momentos de Pearson ou simplesmente Coeficiente de Pearson, que mede a forca relativa de
uma relacéo linear entre duas varidveis numéricas em que os coeficientes de correlagdo variam
entre -1, para uma correlagdo negativa perfeita, e +1, para uma correlacdo positiva perfeita.
Quanto maior a qualidade do ajuste (ou associagéo linear), mais proximo de -1 ou +1 estara o
valor do coeficiente r (Berenson, Levine, e Krehbiel, 2011; Martins e Domingues, 2011).

Foi realizada analise de regressdo linear simples, na qual uma Unica varidvel numérica
independente, X, é usada para estimar a variavel numérica dependente Y. A andlise de regressdo
permite identificar o tipo de relacdo matematica que existe entre a variavel dependente e a
independente, bem como quantificar o efeito das mudancas que a variavel independente tem
sobre a variavel dependente (Berenson, Levine, e Krehbiel, 2011).




P e s o
BRA SIL Inovagao para além da tecaologfa 19.3 22 de ontubro

Porto Alegre | RS

XVT Congresso Latino-tberoomericano de Gestd

A qualidade do modelo ajustado é medida pelo coeficiente de determinacdo, também
denominado coeficiente de explicagdo, dado pelo valor de R2. Seu valor varia de 0 até 1. De
acordo com Martins e Domingues (2011), R? demonstra a proporcdo da variagdo total que é
explicada a reta de regressdo de X sobre Y.

As condictes de linearidade, normalidade e homoscedasticidade dos residuos, necessarias a
andlise de regressao linear, foram testadas por meio dos graficos de dispersdo das variaveis e
de residuos, histograma de residuos e grafico de probabilidade normal dos residuos (Diez, Barr
e Cetinkaya-Rundel, 2012).

Dessa forma, para verificar-se a associacdo entre geracdo de inovacao e posicéo dos atores nas
redes recorreu-se a analise de regressdo linear simples. Como medida da geracéo de inovagdo
considerou-se a quantidade de solicitacfes de protecao de cultivares, verificada separadamente
com cada medida de centralidade. Os atores analisados sdo as unidades da Embrapa e as
medidas de posicionamento avaliadas séo centralidade de grau e centralidade de intermediacao.

Como resultados, sdo apresentados na se¢do seguinte os graficos de dispersdo com a reta de
regressdo, as equacdes de regressdo, os coeficientes de determinacdo (R2) e o p-valor. As
equacBes foram testadas utilizando-se o Método dos Minimos Quadrados. Para tanto,
empregou-se o software livre de estatistica R, combinado com o software RStudio. Note-se que
para todas as analises considerou-se um nivel de confianca de 95%.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Anélise da centralidade das redes de inovagdo da Embrapa

De acordo com Rodrigues (2009), por meio de medidas de centralidade é possivel caracterizar
uma rede e medir a importancia relativa de cada ator. Foram consideradas duas medidas:
Centralidade de Grau (Degree Centrality) e Centralidade de Intermediacao (Betweenness). Tais
medidas foram analisadas com a rede organizacional de cultivares, separadamente.

Centralidade da rede de Cultivares

O quadro 2 apresenta as 25 unidades da Embrapa da rede organizacional de cultivares e suas
medidas individuais para a quantidade de solicitacdes de protecdo de cultivares (de 1998 a
2012), baseadas na centralidade de grau e na centralidade de intermediacao.

Quadro 2 - Quantidade de solicita¢Oes de protecao de cultivares realizadas entre 1998 e
2012 e centralidades das unidades da Embrapa.

) SoI|C|ta<;~6es de Centralidade de | Centralidade de

Unidades da Embrapa protecéo de : o
cultivares grau intermediacao
Embrapa Arroz e Feijdo 61 25 0,232
Embrapa Soja 172 25 0,227
Embrapa Cerrados | 62 | 20 0,152
Embrapa Clima Temperado 34 13 0,137
Embrapa Trigo 101 13 0,040
Embrapa Produtos e Mercado 7 11 0,061
Embrapa Agropecudaria Oeste 17 9 0,013
Embrapa Milho e Sorgo 73 9 0,116
Embrapa Roraima 6 9 0,023
Embrapa Meio-Norte 18 8 0,060
. @) MIEC e A itec201
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gglt)erg’f:logifecursos Genéticos e 3 7 0,010
Embrapa Agrossilpastoril 5 5 0,000
Embrapa Acre 1 4 0,000
Embrapa Algoddo 28 4 0,043
Embrapa Hortalicas 8 4 0,042
Embrapa Pecuaria Sudeste 1 4 0,000
Embrapa Rondonia 6 4 0,012
Embrapa Amazonia Ocidental 9 3 0,000
Embrapa Estudos e Capacitagdo 2 3 0,000
Embrapa Tabuleiros Costeiros 4 2 0,000
Embrapa Gado de Leite 5 1 0,000
Embrapa Semidrido 1 1 0,000
Embrapa Uva e Vinho 9 1 0,000
Embrapa Gado de Corte 2 0 0,000
Embrapa Mandioca e Fruticultura | 3 | 0 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNPC-MAPA.

Ao todo, 25 unidades da Embrapa enviaram, sozinhas ou com parceiros, solicitacbes de
prote¢do de cultivares a0 MAPA durante o periodo de 1998 a 2012. A média de solicitagdes de
protecdo de cultivares por unidade foi de 25,52, sendo possivel observar-se que 7 das 25
unidades estdo acima dessa média.

Nota-se que a Embrapa Arroz e Feijdo e a Embrapa Soja tiveram, juntas, a maior centralidade
de grau da rede organizacional de cultivares, que é de 25. Quanto a centralidade de
intermediacdo, a Embrapa Arroz e Feijdo também é o ator mais central, com a Embrapa Soja
em segundo lugar. Comparando-se o periodo de 1998 a 2012, houve no total 415 solicitagdes
de protecdo de cultivares, tendo sido a Embrapa Soja responsavel por 172 solicitagdes,
individuais ou junto a um parceiro, o que a torna a Unidade com maior nimero de solicitagdes
de protecéo de cultivares da Embrapa no periodo.

Ja o segundo ator com maior nimero de solicitacGes é a Embrapa Trigo, com 101 solicitacdes
dentre individuais e em parceria. Esta unidade é o quarto ator mais central em relacdo a
centralidade de grau, cujo valor é 13, juntamente com a Embrapa Clima Temperado. Em relacdo
a centralidade de intermediagdo, a Embrapa Trigo € o 10° ator mais central. A Embrapa Clima
Temperado realizou 34 solicitacbes de protecdo de cultivares durante o periodo e é o quarto
ator com maior centralidade de intermediacéo.

Com relacéo a centralidade, destaca-se também a Embrapa Cerrados com a centralidade de grau
20, terceiro maior valor da rede. Apresentou o terceiro maior valor quanto a centralidade de
intermediacao também (0,152) e realizou 62 solicitaces de protecdo de cultivares ao MAPA.

A Embrapa Milho e Sorgo € o terceiro ator com mais solicita¢cbes de protecdo de cultivares,
totalizando 73. E o quinto ator mais central em relacdo a centralidade de intermediac&o, com
valor de 0,116, e apresentou uma posicdo ndo muito central em relagdo a centralidade de grau,
com valor de 9, o que corresponde ao 7° ator mais central, juntamente com a Embrapa
Agropecuaria Oeste e a Embrapa Roraima.

- TEo & NN T
: NITE altec2015.ora
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Observa-se que ha apenas duas unidades com grau nulo de centralidade de grau, quais sejam:
Embrapa Gado de Corte e Embrapa Mandioca e Fruticultura. A primeira realizou 2 solicitagdes
de protecdo de cultivares e a segunda realizou 3.

As figuras 1 e 2 mostram a posi¢do e o impacto das quatro unidades da Embrapa com maior
numero de cultivares geradas e centralidades de grau e de intermediacéo.

Figura 1 — Centralidade de grau da rede organizacional de cultivares.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar desses resultados terem mostrado que, de modo geral, ha uma relagdo positiva de
centralidade com maior solicitacdo de protecdo de cultivares, de acordo com Bjork e
Magnusson (2009), a centralidade apresenta limites. Tais limites refletem no argumento de que
a criacdo de ideias de inovacdo de alta qualidade pode ser vista como uma funcao degrau, que
até certo nivel de centralidade da rede ainda proporcionard inovacdo de alta qualidade, mas
acima desse nivel o efeito de ser melhor conectado ndo € necessariamente positivo (Bjork e
Magnusson, 2009).

Apesar de a centralidade de grau e a centralidade de intermediacdo serem conceitualmente
distintas, vez que a primeira mede apenas as conexdes que 0 ator possui e a segunda considera
0 ator como uma ponte e mede suas geodésicas entre outros atores, observou-se que 0s quatro
atores mais centrais, considerando-se ambas as medidas, sd0 0s mesmos.

De qualquer forma, ha indicios de que a centralidade dos atores esteja contribuindo para a
inovacgdo, pois os atores mais centrais da rede sdo os que mais realizaram solicitaces de
protecdo de cultivares no periodo. Assim, esses atores assumem grande importancia para a
inovacdo e tal observacdo corrobora com Tsai (2001), no sentido de que a centralidade de grau
influencia positivamente o desempenho da inovacéo.
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Associacao entre solicitacfes de protecédo de cultivares e medidas de centralidade

Buscando uma perspectiva geral do padréo nas redes de inovacao, calculou-se o Coeficiente de
Pearson entre as medidas de centralidade e a quantidade de solicitacbes de protecdo de
cultivares. As medidas de centralidade analisadas correspondem apenas as unidades da
Embrapa.

Tabela 1 - Correlagéo entre a quantidade de solicitacdes de protecédo de cultivares e as
medidas de centralidade.
Quantidade de Centralidade de grau Centralidade de
solicitacdes de intermediacao
protecéo de cultivares

Quantidade de
Solicitagdes de
Protecdo de
Cultivares

Centralidade de 0,786 1
Grau

Centralld_adg de 0.779" 0,921" 1
Intermediacéo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para Berenson, Levine e Krehbiel (2011), o coeficiente de correlacdo mede a forca relativa de
uma relacdo linear entre duas variaveis numéricas em que os coeficientes de correlagdo variam
entre -1 e +1, correspondendo a, respectivamente, uma correlagdo negativa perfeita e uma
correlacdo positiva perfeita. Assim, a tabela 1 mostra que ambas as medidas de centralidade
apresentam uma correlacdo significativa e positiva em relacdo a quantidade de solicitacGes de
protecdo de cultivares, sendo que a centralidade de grau apresenta o maior valor, de 0,786, 0
que indica uma meédia correlagdo, de acordo Martins e Domingues (2011). Com um valor um
pouco abaixo, de 0,779, a correlacdo entre a quantidade de solicitac6es de protecao de cultivares
e a centralidade de intermediagdo também é média. Essas correlacfes médias entre a quantidade
de solicitacdes de protecdo de cultivares e as duas medidas de centralidades sugerem que, de
certa forma, as medidas de centralidade podem contribuir com a geracéo da inovacao.

Buscando-se uma andlise mais aprofundada para estabelecer-se possivel relagdo funcional entre
as medidas de centralidade e as solicitagdes de protecdo de cultivares, entende-se ser necessario
realizar-se analise de regressdo linear simples, apresentada na proxima subsecao.

Associacdo da centralidade com as solicitagdes de protecéo de cultivares.

O grafico 1 representa a dispersao das associacdes entre as solicitacdes de protecao de cultivares
e a centralidade de grau.

i; NlTE:S Hf%qs é/x altec2015.org
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Gréfico 1 — Gréfico de dispersdo da associacéo entre solicitacdes de protecdo de cultivares e
centralidade de grau.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Pela analise realizada é possivel constatar-se que 61,8% da variabilidade da quantidade de
solicitacBes de protecdo de cultivares da Embrapa é explicada pela centralidade de grau. Esse
valor do coeficiente de determinacao indica que o poder de explicacdo do modelo é meédio, de
acordo com Martins e Domingues (2011). Como o p-valor encontrado foi de aproximadamente
zero, pode-se afirmar que a centralidade de grau é um preditor significativo da quantidade de
solicitacOes de protecdo de cultivares pelas unidades da Embrapa.

O beta encontrado foi positivo, de 4,45, o que significa que, para cada aumento de um grau na
centralidade de grau, pode-se esperar, em média, 0 aumento de 4,45 nas solicitacGes de protecao
de cultivares que envolvem uma unidade da Embrapa.

O gréfico 2 apresenta a associacao entre solicitacGes de protecdo de cultivares e a centralidade
de intermediag&o.
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Graéfico 2 - Grafico de dispersao da associagao entre solicitacdes de protecdo de cultivares e
centralidade de intermediagéo.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A centralidade de intermediacéo explica em 60,7% a variabilidade da quantidade de solicitacdes
de protecdo de cultivares da Embrapa. De acordo com Martins e Domingues (2011), esse poder
de explicacdo do modelo é médio. Maior centralidade de intermediacdo pode gerar maior
dominio sobre o fluxo de informacGes ou sobre o controle da relacdo entre atores, de acordo
com Wasserman e Faust (1994).

Como o p-valor encontrado foi de aproximadamente zero, pode-se afirmar que a centralidade
de intermediagdo também € um preditor significativo da quantidade de solicita¢es de protecao
de cultivares pelas unidades da Embrapa. Exerce, ainda, papel importante para a inovagéo
desses centros de pesquisa, vez que ficou evidente a relagdo positiva e significativa entre tal
medida e a quantidade de solicitacfes de protecdo de cultivares feitas ao longo do periodo entre
0s anos de 1998 e 2012.

O beta encontrado foi positivo, de 447,25, o que significa que, para cada aumento de 0,01 grau
na centralidade de intermediag&o, pode-se esperar, em média, aumento de 4,47 nas solicitacdes
de protecéo de cultivares que envolvem uma unidade da Embrapa.

Os resultados confirmam as ideias defendidas por Yin et al. (2006), que sugerem que atores
com alta centralidade de intermediacdo, por controlarem o fluxo de conhecimento, sdo de
grande importancia para o desenvolvimento de novos produtos ou de ideias inovadoras, como
ocorre, por exemplo, com as cultivares.

CONCLUSOES

O presente trabalho buscou determinar a associagdo entre a centralidade de um ator na rede e a
geracdo de cultivares. Para tanto, foram analisadas 415 solicitacdes de protecdo de cultivares
feitas pela Embrapa desde o ano de 1998 até 2012.
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As medidas de centralidades de grau e de intermediacdo foram utilizadas para descrever as
estruturas das redes de inovagdo identificadas. Apesar de as medidas serem diferentes, 0s
resultados foram bem proximos, o que demonstra que 0s atores mais centrais em relacdo a
centralidade de grau o sdo também em relacdo a centralidade de intermediacéo. As unidades de
pesquisa da Embrapa mais centrais foram: Embrapa Arroz e Feijdo, Embrapa Soja, Embrapa
Cerrados e Embrapa Clima Temperado.

Foi verificada a relacdo entre as medidas da centralidade de grau e de intermediacdo e a geracao
de cultivares. Os resultados mostraram haver correlagéo significativa tanto entre a centralidade
de grau e as solicitacdes de protecdo de cultivares quanto entre a centralidade de intermediacéo
e as solicitagOes de protecédo de cultivares.

Por meio de duas analises de regressdo linear simples pode-se observar que 61,8% e 60,7% da
variabilidade da quantidade de solicitagdes de protecéo de cultivares da Embrapa sdo explicados
pela centralidade de grau e pela centralidade de intermediacdo, respectivamente. Além disso,
0s betas dos dois modelos foram positivos, o que indica que quanto maior o grau das medidas
de centralidade, maior a geracdo de cultivares, corroborando, assim, o afirmado na literatura
(Spender, 1996; Dyer e Nobeoka, 2000; Tsai, 2001; Yin, Kretschmer, Hanneman, e Liu, 2006;
Bjork e Magnusson, 2009; Malerba e VVonortas, 2009).

Os resultados demonstraram que padrées de interacdo voltados a busca de maior centralidade
nas redes da Embrapa estdo associados ao aumento da quantidade de solicitacbes de protecao
de cultivares. 1sso demonstra que a rede estudada propicia 0 aumento da aprendizagem e a
criacdo de novos conhecimentos, conforme aumenta sua centralidade.

Como contribuigéo para trabalhos futuros, sugere-se a realizagao de estudos em outras redes de
inovacdo em diferentes setores produtivos, bem como com diferentes ativos de inovacdo. Como
objeto de tais estudos podem ser citadas patentes, softwares e marcas, a fim de verificar-se se
os resultados sdo semelhantes. Também podem ser realizados estudos de caso nas unidades da
Embrapa com maior desempenho inovador para compreensdo dos motivos que levaram a esse
resultado e a identificacdo de boas praticas que possam ser adotadas em outros centros de
pesquisa.
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