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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de analisar as interac6es dos atores da Rede
Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de Transferéncias de
Tecnologias com base na abordagem da Anélise de Redes Sociais. Parte-se da compreenséo de
que a abordagem sobre Analise de Redes Sociais delimita o perfil da rede tendo como base o
estudo da interacdo entre os atores inseridos nesta. Além disso, esta pesquisa baseia-se no fato
de que o conceito de Transferéncias de Tecnologias, amplamente estudado nos paises
desenvolvidos, compreende os contratos formais e informais, indo desde as publicacdes de
artigos cientificos até o licenciamento de patentes e a criagdo de spin-offs. As redes de
cooperacao cientifica tém grande para a producdo de tecnologias no pais, além de sua dindmica
particular de funcionamento assemelhar-se a Redes Sociais, em que as interacdes entre 0s atores
sdo cruciais na formacéo da estrutura auto-organizada dessas redes. A pesquisa foi realizada na
Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO, restringindo-se ao estudo de seu Programa de
Pds-Graduacdo em Biotecnologia — RENORBIO A abordagem metodoldgica foi quantitativa e
qualitativa, utilizando-se um um estudo descritivo e exploratério, com base em uma analise
documental por meio de uma pesquisa de coleta de dados sobre patentes e artigos cientificos
nas respectivas plataformas: INPI e Plataforma Sucupira — CAPES, além do site oficial da
RENORBIO. As analise dos dados foram realizadas usando-se estatistica simplificada
(frenquécia e média) e analises de contetdo textual. Quanto aos resultados observou-se que a
RENORBIO apresenta como predominancia a tipologia de TT representada pelos contratos
informais, advindos, especialmente, da publicacdo de artigos, em periddicos cientificos, onde
as publicagbes analisadas revelaram um potencial cientifico para tranferéncias de
conhecimento. A respeito dos contratos formais, a Rede evidenciou uma potencialidade para
producdo de patentes. Apesar desse indice positivo, € necessario inferir a necessidade de
explorar a producdo de tecnologias patenteaveis de modo a colocé-las no mercado e, a partir
dai, explorar de maneira mais eficiente o potencial empreendedor da RENORBIO, evidenciado
pelo baixo numero de spin-offs originadas pela Rede. Além dessas caracteristicas, a
RENORBIO apresentou os seguintes perfis: rede de livre escala, rede colaborativa de inovacéo,
rede colaborativa de aprendizagem e rede colaborativa de interesse. Essas caracterizagdes

exibem uma rede heterogénea e com potencial inovador a ser explorado.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologias. Teoria de Redes Sociais. Redes de Cooperacéo

Cientifica.



ABSTRACT

This work was developed with the purpose of analyzing the interactions of the actors of the
Northeast Biotechnology Network — RENORBIO. A study of its Technology Transfer profile
was made based on the Social Network Analysis. It starts with the understanding that the Social
Network Analysis approach delimits the network profile based on the study of the interaction
between the actors inserted in it. Moreover, this research is based on the fact that the concept
of transfers Technologies, widely studied in developed countries, comprise the formal and
informal contracts. Starting from publications of scientific articles to patents licensing and the
creation of spin-offs. The scientific cooperation networks are great for the production of
technologies in the country, in addition to its particular dynamics of operation resemble Social
Networks, which the interactions between actors are crucial to formation of the self-organized
structure of these networks. The research was carried out at Northeast Biotechnology Network
- RENORBIO, restricting it on self to the study of its Program Graduate Program in
Biotechnology — RENORBIO. The methodological approach was quantitative and qualitative,
using a descriptive and exploratory study. It was based on a document analysis through data
collection research on patents and scientific articles on the respective platforms: INPI and
Sucupira platform - CAPES, in addition to the RENORBIO official website. Data analysis was
performed using simplified statistics (frequency and average) and textual content analysis.
About the results, it was observed that RENORBIO presents as predominance the TT typology
represented by informal contracts, arising mainly from the publication of articles in scientific
journals, where the analyzed publications revealed a scientific potential for knowledge
transfers. Regarding the formal contracts, the Network showed a potential for the production of
patents. Despite this positive index, it is necessary to infer the need to explore the production
patentable technologies in order to place them on the market and to explore more efficiently the
entrepreneurial potential of RENORBIO, with was evidenced by the low number of spin-offs
originated by the Network. In addition to these characteristics, the RENORBIO presented the
following profiles: free-scale network, collaborative network of innovation, collaborative
learning network and collaborative network of interest. These characterizations show the

heterogeneous and innovative network that can be explored.

Keywords: Technology Transfer. Social Network Theory. Scientific Cooperation Networks.
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1 INTRODUCAO

No processo de construcao do conhecimento, as universidades desempenham um
papel primordial por meio do desenvolvimento de pesquisas cientificas que podem gerar
diversos tipos de inovacg0es, evidenciadas pela criacdo e pela transferéncia de tecnologias ao
mercado e a sociedade como um todo.

As discussdes politicas acerca da ampliacdo da atuacdo das universidades no
processo de criagdo e transferéncia de tecnologias tiveram inicio com a publicacéo da Lei Bayh-
Dole, em 1980, nos Estados Unidos (EUA). Essa lei autorizou a comercializacdo de patentes
pelas universidades, fomentando os investimentos em pesquisas e, consequentemente, elevou
0 grau de inovacao do pais, servindo como exemplo de politica para outros paises (SAMPAT;
MOWERY:; ZIEDONIS, 2003).

Na década de 1990, as acdes de promogcdo para o desenvolvimento e a transferéncia
de tecnologias pelas universidades atingiram a Europa (GRIMALDI et al., 2011; SANTORO;
BIERLY, 2006) a partir da criacdo de diversas politicas de incentivos a geracao de inovacoes e
a transferéncia de conhecimentos. Desde entdo, as universidades, que antes apresentavam um
carater académico essencialmente tradicional, passaram a exibir um perfil empreendedor,
estreitando os lacos de relacionamento com o mercado e a industria (KRABEL; MUELLER,
2009).

O Brasil difere dos paises desenvolvidos, no ambito tecnoldgico, por apresentar
uma relacdo nova entre universidades e mercado, em virtude da legislacdo recente, conhecida
como Lei de Inovacdo n° 10.973/04 (SANTOS; TOLEDO; LOTUFO, 2009). No entanto, a
partir da promulgacdo dessa lei, foram identificados varios avancos referentes aos incentivos
governamentais a ciéncia, tecnologia e inovacao, por exemplo, mais recentemente, a publicacdo
do Novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n° 13.243 de 2016). Essa nova
Lei atua na vertente da politica institucional de inovagdo do pais e cria mecanismos para
regulamentar as atividades de pesquisa desenvolvidas nas Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
—ICT —, tendo como foco as parcerias entre universidades e empresas e as atividades de protecdo
a propriedade intelectual (NAZARENO, 2016; SILVA, 2016; TORKOMIAN, 2009).

A partir do exposto, agrega-se ao papel tradicional da universidade — referente ao
ensino, geracéo e difusdo de conhecimento e inovacgdes — a necessidade de alinhar a pesquisa
as demandas da sociedade, indicando uma estreita relacdo entre as universidades, as empresas
e 0 governo, em que este Gltimo atua como determinante no fomento a criacdo de tecnologias
transferiveis (ALVES; OLIVEIRA, 2014; MILLER; MCADAM; MCADAM, 2016). Para
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Carlile (2004), a geracao de inovagéo acontece em ambientes de fronteiras disciplinares ou de
especialidade, desta forma o desenvolvimento de tecnologias em ambientes universitarios
abrange fronteiras organizacionais e de rede, envolvendo relacBes académicas e de mercado
(HAYTER; RASMUSSEN; ROOKSBY, 2018). Nesse contexto, incluem-se as redes de
cooperacio cientifica que atuam no processo de construgio do conhecimento (HILARIO;
GRACIO, 2018) impulsionando a geracdo de tecnologias transferiveis e promovendo a
inovacao.

Os programas de pos-graduacdo das universidades (em especial, publicas) sdo
fundamentais no processo de transferéncia de tecnologias, tendo em vista que é neles onde
ocorre a maior parte das pesquisas e da geragédo de tecnologia e inovacao do Brasil. Dada a sua
importancia, o governo federal brasileiro criou varios planos para o desenvolvimento desses
programas e enfatizou, no IV Plano Nacional da Pos-Graduacdo — PNPG (2005-2010), a
necessidade de integrar a poés-graduacdo ao sistema de ciéncia e tecnologia e ao “setor
produtivo” como fator estratégico para o desenvolvimento econémico do pais, com foco
principal no atendimento das prioridades nacionais (ALVES; OLIVEIRA, 2014; BRASIL,
2005; OLIVEIRA; FONSECA 2010).

Dentre os programas de pds-graduacdo que vém se expandindo no pais estdo as
redes de pesquisa em diversas areas de conhecimento, entre as quais se destaca a Rede Nordeste
de Biotecnologia — RENORBIO, que possui entre 0s seus objetivos disseminar e aplicar o
conhecimento em Biotecnologia de modo a incentivar o desenvolvimento tecnoldgico da regido
(RENORBIO, 2019). Essa rede envolve cerca de 200 pesquisadores, estando presente em 9
estados da Regido Nordeste e mais o Espirito Santo e conta ainda com 30 instituicoes
associadas, voltadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nessa area.

As redes de pesquisa académicas podem ser classificadas e conceituadas por
diversas abordagens, entre elas a Analise de Redes Sociais, oriunda da Teoria de Redes Sociais.
No Brasil, a década de 1990 marcou o inicio de estudos académicos em redes sociais,
impulsionados pela expanséo de novas tecnologias de informacao que facilitaram a construcéo
de amplas redes (SLANINOVA et. al., 2010).

Nesse aspecto, Latour (2001) afirma que a producdo de conhecimento cientifico
emerge das interagdes entre os elementos e atores da rede, em que esses Ultimos atuam no papel
essencial de organizar e manipular os elementos na intencdo de construir uma relacao favoravel
a geracdo do conhecimento cientifico e académico.

A literatura académica aponta para a importancia dos ativos de rede na criacdo de

aspectos facilitadores no processo de construcdo de conhecimento e desenvolvimento de
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inovacOes (BOZEMAN et al., 2001; BOZEMAN; CORLEY, 2004; BURT, 1997; CARDOSO;
BERNARDINO; ARAUJO, 2018; DIETZ; BOZEMAN, 2005; FLORIANO et. al., 2012), uma
vez que esses ativos apresentam impactos diferentes para cada atividade do processo
(LANDRY et. al. 2010). Corroborando com essa afirmacédo, varios estudos no campo da
ciéncia, tecnologia e inovacdo defendem que a ligacdo de atores de uma rede nacional é
determinante para sua capacidade inovadora (MORLACCHI; MARTIN, 2009).

Todavia, observa-se que essas pesquisas ndo contemplam a dindmica oriunda das
relacbes entre os atores das redes. Expde-se, assim, uma importante lacuna na literatura
cientifica: a auséncia de estudos focados nas relagdes entre os atores inseridos em redes de
cooperacdes cientificas, a partir de suas producdes técnicas e académicas, com a finalidade de
tracar os perfis organizacionais dessas redes.

Essa lacuna demonstra sua relevancia a partir de afirmacGes como a de Newman
(2001), que assemelha as redes de colaborag&o cientifica a auténticas Redes Sociais, diante do
nivel de autonomia nas relagBes existentes nesse tipo de rede. Para Wagner e Leydesdorff
(2005), as redes de cooperacdo cientificas devem ser analisadas de forma diferente, quando
comparadas com os demais tipos de rede, visto que elas apresentam uma “dindmica interna
propria que se desenvolve em um sistema auto-organizado”, onde a finalidade de produzir
conhecimento move as relagdes entre os atores dessas redes, ou seja, as produgdes académicas
e técnicas representadas pelas suas Transferéncias de Tecnologias refletem as acdes e 0s
relacionamentos entre os pesquisadores inseridos nessas redes.

Considerando essas afirmacbes e a importancia das redes interorganizacionais
brasileiras de carater académico, esta pesquisa nasce do seguinte questionamento: Qual o perfil
da Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO com base no estudo de suas Transferéncias
de Tecnologias a luz da Analise de Redes Sociais?

Diante desse questionamento, tem-se como objetivo geral analisar as intera¢6es dos
atores da Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de
Transferéncia de Tecnologias com base na abordagem da Andlise de Redes Sociais. Os
objetivos especificos sdo:

1. Tracar o perfil de Transferéncias de Tecnologias da rede, com base em seus

indices de publicaces de artigos e de geracdo de patentes.

2. ldentificar os atores, grupos e instituicdes que se destacam na rede a partir da

producéo de conhecimentos, tecnologias e suas transferéncias.
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3. Mapear as interacOes entre os atores da Rede Nordeste de Biotecnologia —
RENORBIO atuantes no processo de Transferéncia de Tecnologias, com base
na abordagem da Anélise de Redes Sociais.

Para o desenvolvimento da pesquisa, realizou-se uma pesquisa descritiva e
exploratoria com base em abordagens quanti-qualitativa e, por meio da coleta, tratamento de
dados numericos e anlise de relagdes entre os atores da rede. Essa pesquisa teve como objeto
de estudo a Rede Nordeste de Biotecnologia - RENORBIO, por se tratar de uma rede de ampla
configuragdo e de grande relevancia para o contexto cientifico e académico, no que tange a
transferéncia de tecnologias inovadoras, sejam elas de carater formal ou informal.

Por fim, para clarificar a leitura deste trabalho ao leitor, este projeto esta estruturado
da seguinte forma: capitulo 1 — Introducdo, na qual sdo apresentados os conceitos-base do
trabalho, assim como o questionamento de partida da pesquisa e seus objetivos geral e
especificos; capitulo 2 — Revisdo de Literatura, contendo o embasamento tedrico, sendo
dividido em trés se¢des, (2.1) Transferéncia de Tecnologia no Contexto dos Programas de Pds-
Graduacao, (2.2) Redes no Ambiente Académico e Cientifico, (2.3) O Setor Biotecnologico e
0 Panorama da Pds-graduacdo em Biotecnologia / RENORBIO; capitulo 3 — Metodologia;

capitulo 4 — Analise e Discussao dos Resultados e capitulo 5 — Considerag6es Finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados inicialmente os conceitos e tipologias de
Transferéncia de Tecnologias, assim como os modelos teéricos dessa tematica, seu contexto de
desenvolvimento no Brasil e no mundo e as relacdes que envolvem as universidades e empresas
a partir dessa concepg¢ao. Em um segundo momento, serdo abordados os conceitos e o historico
de estudos de Redes no Brasil e no mundo, as tipologias e caracterizacGes de redes, 0
desenvolvimento de redes de inovacgdo e cooperacdo cientificas e a teoria de Redes Sociais, com
foco para a abordagem de Anélise de Redes Sociais. Por fim, serdo relatadas informagdes a
respeito do setor de pesquisa em biotecnologia no Brasil, além da realizagdo de uma descrigdo
detalhada sobre o Programa de Pds-Graduacdo em Biotecnologia — RENORBIO.

2.1 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NO CONTEXTO DOS PROGRAMAS DE POS-
GRADUACAO

2.1.1 Transferéncia de Tecnologia: conceitos e tipologias

Os debates acerca do conceito e da aplicabilidade do termo Transferéncia de
Tecnologia (TT) ndo sdo recentes. Essas discussdes tiveram inicio com a pesquisa € a difusdo
de tecnologia realizadas por cientistas sociais europeus e rapidamente tornou-se tema central
de estudo para diversos pesquisadores (BLAKENEY, 1989; JOHNSON; GATZ; HICKS, 1997;
ROGERS, 1995). A majoritariedade dos pesquisadores que estudam TT associa a expanséo das
discussoes e estudos dessa tematica nas universidades, prioritariamente, a criacdo da Lei Bayh-
Dole, em 1980, nos Estados Unidos (EUA) (HAYTER; RASMUSSEN; ROOKSBY, 2018). A
partir de entdo, os demais paises que atuaram como pioneiros no desenvolvimento da TT nas
universidades passaram a criar leis locais responsaveis pela formacdo da primeira estrutura
legislativa da TT no mundo, contribuindo para o desenvolvimento de politicas publicas
primarias que assumiram a funcdo de incentivadoras essenciais para o envolvimento intenso
das universidades com a TT (BRADLEY et al., 2013a).

Nesse contexto, ao se falar sobre TT, faz-se necessario conceituar o que vem a ser
tecnologia, como se realiza essa transferéncia e qual o impacto de sua implantagdo (POVOA,;
RAPINI, 2010). Uma das defini¢des sobre Tecnologia é apresentada por Dosi (1982):
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Como um conjunto de conhecimentos, ambos diretamente “praticaveis” (relacionada
com problemas concretos e dispositivos) e "tedrico” (mas praticamente aplicavel,
embora ndo necessariamente ja aplicado), know-how, métodos, procedimentos,
experiéncia de sucessos e fracassos e também, é claro, dispositivos e equipamentos
fisicos. (DOSI, 1982, p. 151-152).

Na definicdo exposta, o autor considera a tecnologia como um processo de
aplicacdo de conhecimentos tedricos e empiricos com a finalidade de solucionar determinado
problema. Segundo Pacey (1983) existe uma subdivisdo do conceito de tecnologia: uma de
natureza instrumental e outra de carater organizacional, a qual objetiva a geracdo de
desenvolvimento tecnolégico para as organizacdes. Nesse aspecto percebe-se que a tecnologia,
considerada “gera¢do de desenvolvimento tecnoldgico” (DOSI, 1982) ou “aplicacdo de
conhecimentos tedricos e empiricos” (PACEY, 1983), deve estar atuante no mercado, para
enfim atender as definigdes e as concepgdes assinaladas.

O conceito de TT € discutido por muitos pesquisadores que divergem em dois
paradigmas predominantes. O paradigma 1 defende a visdo de transferéncia de tecnologia como
resultado de contratos formais, firmados entre universidades-empresas, resultantes de pesquisas
cientificas desenvolvidas no ambito universitario, por meio do incentivo e do interesse
governamental na difusdo desses contratos, com foco no desenvolvimento de patentes,
licenciamentos e spin-offs (BRAY; LEE, 2000; HOYE; PRIES, 2009; O’SHEA et al., 2005;
RASMUSSEN, 2008; RASMUSSEN; MOEN; GULBRANDSEN, 2006; SORENSEN;
CHAMBERS, 2008; STEVENS; TONEGUZZO; BOSTROM, 2005). Esse paradigma tem
como predominancia a nocdo de que a tecnologia oriunda da transferéncia deve,
necessariamente, gerar beneficios econdmicos entre 0 emissor e o receptor desse processo
(BRAGA JR; PIO; ANTUNES, 2009).

Em contrapartida, o paradigma 2 defende a abordagem de TT compreendendo duas
atuacgdes principais que diferem em suas tipologias, sendo elas: contratos formais, representados
pelo desenvolvimento de patentes, licenciamentos, criagdo de spin-offs e contratos de
consultorias formais; e contratos informais, representados pelo conhecimento obtido por meio
do ensino universitario, publicagbes académicas, relatorios e treinamentos técnicos oferecidos
pelas universidades ao ambiente produtivo (DEBACKERE; VEUGELERS, 2005; LANDRY
et. al., 2010; PERKMAN; WALSH, 2007; POVOA; RAPINI, 2010; UPSTILL; SYMINGTON,
2002).Nesse contexto € preciso enfatizar alguns conceitos de TT encontrados na literatura a
partir de estudos realizados por Bozeman (2000); Rogers, Takegami e Yin (2001), Burattti e
Penco (2001), Pérez e Sanchez (2003) e Hung e Tang (2008), que definem TT como um tipo

especial de processo de comunicacao entre uma organizacdo de Pesquisa e Desenvolvimento
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(P&D) que funciona como elemento emissor, representada por universidades e instituicGes de
ensino e pesquisa que desenvolvem a tecnologia por possuir conhecimentos técnicos
especializados, e uma organizagdo receptora, representada por empresas que adquirem essa
tecnologia, em forma de produtos ou processos, sem a necessidade de investir tempo, recursos
técnicos e humanos na onerosa producdo tecnoldgica, viabilizando a transferéncia de
conhecimento e tecnologia de uma organizagédo para outra. Na visdo de Parker e Zilberman

(1993, p. 89), o conceito de TT deve compreender:

[...] qualquer processo pelo qual o conhecimento basico, a informagéo e as inovagdes
se movem de uma universidade, de um instituto ou de um laboratério governamental
para um individuo ou para empresas nos setores privados e semiprivados.

Para Rogers (1995), um dos precursores desta tematica, a difusdo de tecnologia,
refere-se ao “processo pelo qual uma inovacdo é comunicada atraves de certos canais,
durante um tempo, para os membros de um sistema social”. Neste processo, 0 autor destaca a
essencialidade de quatro elementos, nos quais sem eles ndo existiria a difusdo de tecnologia,
sendo estes: a inovagdo, a comunicacao, o tempo e o sistema social.

Diante dos paradigmas expostos, Bozeman (2000) enfatiza que a TT se configura
como a transmissdo de conhecimento t&cito ou explicito de uma organizagdo para outra. O autor
esclarece ainda que focar somente no produto ndo é suficiente para o estudo de TT, uma vez
que ndo é apenas este que € transferido, mas também o conhecimento da sua utilizacdo e

aplicacdo, o que converge com a afirmacgéo de Takahashi (2005, p. 256):

[...] duas sdo as condi¢cbes minimas para que ocorra uma efetiva transferéncia de
tecnologia: o transferidor precisa estar disposto a transferir e o receptor precisa ter
condi¢des de absorver o conhecimento transferido.

Esse processo de transmissdo dentro de uma conjuntura de TTUE (Transferéncia
de Tecnologia entre Universidade e Empresas) se estrutura de formas diferentes a depender da
relacdo entre as organizagdes, podendo ser informal — caracterizada por uma comunicagéo oral
com nivel superficial de TT — ou formal — por intermédio da realizacdo de consorcios de
pesquisas, podendo alcangar o processo de licenciamento de patentes e a criacdo de spin-offs
(DIAS; PORTO, 2013; GILSING et al, 2011; PARKER; ZILBERMAN, 1993).

A Association of University Technology Managers (AUTM) define a TT como um
processo de transferéncia de descobertas cientificas de uma organizagdo para outra com o
objetivo de desenvolvimento e comercializagdo, pressupondo, portanto, a geracao de beneficio
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econbmico e social promovido pela tecnologia transferida (AUTM, 2013). Portanto, a
tecnologia produzida ao ser comercializada deve gerar um impacto econémico favoravel as
partes envolvidas (BRAGA JR; PIO; ANTUNES, 2009). A Associacdo Nacional de Entidades
Promotoras de Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC) descreve a TT como a troca de
conhecimentos e habilidades tecnoldgicas entre as universidades ou centros de pesquisas e 0
mercado, representado por empresas (ANPROTEC, 2013). Esses conceitos podem estar
inclusos no paradigma defendido pela gama de pesquisadores ja citados, que defendem a
prioridade do contrato formal como maior beneficiador do processo de Transferéncia de
Tecnologia, visando ao beneficio econémico promovido pela TT.

Em contraponto a essa perspectiva, varios pesquisadores comprovam em Seus
estudos uma relacdo de complementariedade entre a producdo de patentes e as publicacdes
académicas como processos de TT, independentemente da condi¢do de contratos comerciais
/formais ou incomerciais/informais, delimitados na literatura (AZOULAY et al., 2009;
Czarnitzki et. al., 2007; FABRIZIO; DI MININ, 2008; GODIN; GINGRAS, 2000; LANDRY
et. al., 2006, 2007a; MEYER, 2006; VAN LOOY et. al, 2004 e 2006). Grimpe e Hussinger
(2008), Link et. al. (2007) e Siegel et. al. (2003) defendem em suas pesquisas a
complementariedade majoritaria entre o comércio formal e informal de transferéncia de
tecnologia, o que implica uma influéncia positiva no desenvolvimento paralelo de tipologias
diferentes de TT nas universidades. Para Milgrom e Roberts (1995), os beneficios advindos
dessa relacdo complementar sdo oriundos do processo de decisdo sincrona entre varias
atividades paralelas, gerando maiores indices de sucesso paraa TT.

Nesse contexto, Landry et al. (2010) afirma que os resultados oriundos de certas
atividades de TT podem atuar como insumos, ou seja, bases de ativos sobre 0s quais podem-se
construir outras atividades de TT, gerando um efeito de alavanca entre as tipologias de TT

atuantes nas universidades.
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Quadro 1 - Atividades de transferéncia comercial e ndo comercial realizadas por

académicos.

Atividades de transferéncia de conhecimento comercial baseadas em acordos comerciais formais

entre académicos e usuarios do conhecimento

Patentes concedidas Patentes referem-se a um direito concedido a
qualquer um que invente ou descubra qualquer
processo novo e (Gtil, maquina, artigo de
fabricacdo, ou composicdo de matéria, ou qualquer

melhoria nova e Gtil do mesmo.

Formacéo de spin-off Desenvolvimento e  comercializagdo  de
tecnologias realizadas por inventores académicos
através da criagdo de uma empresa spin-off que

eles possuem, pelo menos em parte.

Servigos de Consultoria Atividades encomendadas por clientes industriais
ou agéncias governamentais, incluindo pesquisa de

contrato e atividades de consultoria.

Atividades de transferéncia de conhecimento ndo comerciais que ocorrem sem acordos contratuais

entre académicos e usuarios do conhecimento:

Publicacdes cientificas Publicacéo de conhecimento cientifico codificado

transferido para a piscina da ciéncia aberta.

Ensino Transferéncia de conhecimento alcancada quando
os alunos se formam e sdo contratados por

empresas e outros tipos de empregadores.

Transferéncia informal de conhecimento Caminhos informais através dos quais o
conhecimento é trocado entre académicos e
membros de empresas e outros tipos de

organizagdes

Fonte: Adaptado de R. Landry et al. (2010)

Dando continuidade a conceituagdo da Transferéncia de Tecnologia, a partir de uma
perspectiva mais moderna, Fernandes e Machados (2018) conceituam TT como “um composto
dindmico de acBes intencionais e organizacionais em meio a rotinas, competéncias, recursos e
capacidades para transferir tecnologia”. Dessa forma, a TT é responsavel pela diferenciacdo
entre organizagBes comparaveis atraves de sua capacidade dindmica. A partir do exposto,
alguns autores definem o termo capacidade dinamica por diversas perspectivas, resultantes do

avancgo conceitual e pratico da TT no mundo. Para Eisenhardt e Martin (2000), a capacidade
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dindmica atua como um processo de ganho, integracéo e liberacdo de recursos em uma empresa,
resultando na configuracdo de novos recursos.

Em uma visdo mais detalhista, Zollo e Winter (2002) abordam a forma de
desenvolvimento das capacidades dindmicas no processo de aprendizagem por meio das regras
de intencionalidade, sendo estas definidas por aprendizagem préatica ou aprendizagem
semiautomatica, delimitadas pelos tipos de aprendizagem, codificagdo do conhecimento ou
articulacdo. Em uma 6tica mais simplista e resumida, Helfat (et. al., 2007, p. 4) define que “a
capacidade dindmica ¢ a capacidade de uma organizacao para propositadamente criar, ampliar
ou modificar sua base de recursos”.

No contexto de capacidades dindmicas, deve-se destacar as relagdes operacionais e
a gestdo da inovacgéo nessas organizacdes (GEBAUER, 2011). Nos estudos desenvolvidos por
Wilden (et. al., 2013), a estrutura organizacional, representada pelo ambiente interno, e a
intensidade competitiva, oriunda do ambiente externo, sdo responsaveis por direcionar as
capacidades dinamicas no avango do desempenho organizacional. A partir dessas conceituagdes
e estudos sobre as capacidades dinamicas, pode-se entender que elas sdo responsaveis pela
manutencdo da saude nas organizacdes, através do alcance de resultados inovadores, que nas
universidades podem ser representados pela atuacdo das diversas tipologias de TT
(FERNANDES; MACHADO, 2018).

A partir do eshogo tedrico exposto, € necesséario enfatizar que esta pesquisa se
baseia nos conceitos de TT, defendidos pelos pesquisadores que atuam no paradigma 2, descrito
neste referencial, em que a TT é representada por contratos formais, descritos pela producao de
patentes, licenciamento e criagdo de spin-offs, e por contratos informais, representados pela
producdo académica, atividades de ensino, relatorios técnicos e demais relagfes informais entre
as universidades e as empresas. A escolha desse paradigma deve-se ao desenvolvimento de
varios estudos que revelam a importante relagdo de complementariedade entre a producéo e o
licenciamento de patentes e a publicacdo de artigos cientificos (AZOULAY et al., 2007;
BRESCHI et al., 2008; CZARNITZKI et al., 2007, 2009; FABRIZIO E DI MININ, 2008;
STEPHAN et al., 2007), destacando os beneficios da interacdo de ambos no meio académico
para desenvolvimento de uma cultura empreendedora nas universidades, o que impulsiona a
producéo de novas tecnologias transferidas ao mercado.

Azagra-Caro et.al., (2017) reforcam este paradigma ao identificar uma relagdo
essencial de interacdo entre as vias formais e informais para transferéncias de tecnologias e

conhecimentos entre as universidades e as empresas, por meio do estudo de uma patente muito



22

citada ao longo dos anos que demonstrou um impacto econdémico positivo, proveniente da

complexidade dessas relacGes.

2.1.2 Modelos Teoricosde TT

A partir da conceituacdo de TT e de suas tipologias, a literatura disponibiliza uma
ampla gama de modelos teéricos que abordam a TT e suas particularidades no decorrer dos
anos. O surgimento desses modelos atende a demanda tedrica e tecnoldgica de cada década,
expondo um constante processo de evolucdo no desenvolvimento de teorias da TT no contexto
mundial, até a chegada do atual modelo teérico predominante, denominado Modelo da Triple
Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000, e ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Esse modelo
evidencia uma constante ascendéncia e apresenta uma influéncia decisiva paraa TT, porém, na
atualidade, vem sendo questionado em sua eficiéncia, no que se refere a producéo de resultados
em PIB, inovacdo e geracdo de empregos (ASHEIM; COENEN, 2005; EDVARDSSON et.al,
2011; MC ADAM et.al., 2012), por meio do surgimento de um novo modelo tedrico recente,
denominado Modelo de Hélice Quadrupla da TT (ARNKIL et. al., 2010; CARAYANNIS E
CAMPBELL, 2009; CARAYANNIS E RAKHMATULLIN, 2014; IVANOVA, 2014,
SCHUURMAN et. al., 2012).

Na fase inicial das discussdes a respeito da TT, Fracasso e Santos (1992)
propuseram dois modelos conceituais, denominados Modelo “i” e Modelo “n”, que inovavam
nas discussdes acerca da TT entre universidade-empresa, abordando aspectos como conceito de
tecnologia, missao da universidade, fungéo da pesquisa e o processo de TT. Em 1994, Rothwell
atuou como um dos pioneiros sobre estudos de modelos de interagdo entre universidade e
empresas, resultando em um processo de inovacao tecnoldgica que evoluia em cinco geracoes,
cuja inovacdo so seria efetivamente util quando apresentasse um valor de mercado favoravel
(CARVALHO; CUNHA, 2013).

Rogers (1996) propos a criacdo de trés modelos de interagdo, com base nos estudos
de Rothwell (1994), sendo estes: Membership model, Relationship model e Partnership model,
que defendiam a utilizacdo de diversos elementos para o desenvolvimento da TT, como visdo
estratégica, gestdo da inovagdo, comunicacao e foco de pesquisa, indicadores de sucesso e valor
tecnoldgico. Cunha e Fracasso (1999) desenvolveram trés modelos, com base nos modelos
tedricos de Rogers (1996), que permitiam o uso de indicadores para a classificacdo de projetos
diferentes de pesquisa, sendo estes: Modelo Classico, Modelo de Mercado e Modelo de

Parceria. O estudo dos indicadores expostos nesses modelos tedricos da época é justificado pela
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auséncia de politicas de incentivos a inovagdo e a TT no Brasil, o que diverge da atual
conjuntura de incentivos governamentais a TT no pais (CARVALHO; CUNHA, 2013).

Nas décadas seguintes os modelos teoricos de TT passaram a abordar uma visao
mais processual e estratégica. Szulanski (2000) desenvolveu uma visdo de TT baseada nas
etapas, fases e dificuldades do processo de transferéncia de tecnologia. Rogers, Takegami e Yin
(2001) defenderam a TT nos seguintes aspectos: investimento em pesquisa, criagdo de
divulgacdo das inovacdes, producdo de patentes e licenciamento de tecnologias que gerem
royalties e produzam riquezas. O modelo stage-gate criado por Jagoba, Maheshwari e Lonseth
(2010) propds a divisdo de etapas da TT em: iniciacdo, planejamento, execucado e avaliagdo da
tecnologia, ou seja, a concepcao de transferéncia de tecnologia iniciando na inddstria ou na
universidade através da inovacdo, que passa por uma validacdo estatica e dinamica até atingir
0 mercado (IVARSSON; GORSCHECK, 2009). Com a evolucédo proposta, Carvalho e Cunha
(2013) expuseram nove indicadores em trés etapas do processo de TT, sendo estas: alfa, beta e
gama. Noveli e Segatto (2012) propuseram um modelo conceitual que visa entender as
cooperacgOes tecnoldgicas envolvidas entre as universidades e as empresas, através da relacdo
de quatro elementos: natureza dos sujeitos, contetdo transnacional, forma e estrutura de
interface.

O modelo teérico do Triangulo de Sabato é considerado uma das teorias bases
utilizadas para o desenvolvimento do atual modelo da Triple Hélice, predominante na literatura
de TT. A diferenca entre os dois modelos consiste em suas estruturas e nas formas de
comunicacdo dos elementos envolvidos (CARVALHO; CUNHA, 2013). O Triangulo de
Séabato parte do pressuposto de que o governo, o mercado produtivo e a infraestrutura de ciéncia
e tecnologia formam uma relacdo triangular coordenada, responsével pelos resultados da TT no
ambiente académico e comercial (CARVALHO; CUNHA, 2013; SABATO; BOTANA, 1975).
Segundo Coser (et.al., 2018), o modelo da Triple Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF,
2000) esta focado no conhecimento formado por inovagdes oriundas das relagdes entre
empresas, universidades e governo. Ele foi divido em trés estagios: 1) Triple Hélice | — o Estado
é responsavel pelo direcionamento das rela¢Ges entre a academia e a industria; 2) Triple Hélice
Il — o Estado, a academia e a empresa possuem fronteiras separadas em suas relacOes
institucionais; 3) Triple Hélice Il — as relagdes entre o Estado, a academia e as empresas Sao
sobrepostas, formando um maior escopo de conhecimento transferido entre eles, em que a
interacdo de papéis e o surgimento de novas organizacdes sao facilitados no processo. Este
Gltimo é considerado o estagio ideal para a formacao da TT em um ambiente de reciprocidade
(COSER et.al., 2018).
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Por fim, surge o Modelo Tedrico da Helice Quédrupla criado por Carayannis e
Campbell (2009), em que se defende a utilizacdo de um sistema de inovacdo quadruplo que
envolve ndo somente 0 governo, a academia e a empresa, mas integra 0s usuarios da inovacao,
ou seja, a sociedade no processo de TT, ndo atuando somente como receptores finais da
tecnologia produzida, mas participando do planejamento e da producdo dessa inovacao
(CHESBROUGH, 2011; EDVARDSSON et. al., 2011). Para os pesquisadores que defendem
0 uso desse novo modelo tedrico, a inclusdo da quarta hélice, representada pelos usuarios da
tecnologia transferida, cria um ambiente de inovacéao, define os interesses das partes envoltas
no processo de TT e forma uma representatividade social, o que pode influenciar no aumento
da relevancia da transferéncia de tecnologia da universidade (UTT) no ambiente local e
regional, propiciando uma garantia maior do crescimento sustentavel a médio e longo prazos
(CARAYANNIS et. al., 2012; CHESBROUGH, 2007; IVANOVA, 2014; MACGREGOR et.

al., 2010; MILLER et.al., 2014). Segue demonstrativo das teorias no quadro 2.

Quadro 2 - Quadro conceitual dos modelos tedricos de TT

Modelos

Aspectos Principais

Cenério da TT em relacéo

ao modelo

Modelo “i” e Modelo “n”
(FRACASSO; SANTOS, 1992)

Conceito da tecnologia; missao das

IES e processos de TT

Auséncia de Politicas
Publicas de investimento na

inovacao.

Modelos de Interacdo (ROTHWELL,
1994)

Tipos de interacdo entre
universidade e empresas que gerem
valor econdmico

Auséncia de Politicas
Publicas de investimento na

inovacao.

Membership model, Relationship
model e Partnership model
(ROGERS, 1996)

Comunicagdo e foco de pesquisa
Visdo estratégica, gestdo da
inovacdo, indicadores de sucesso e

valor tecnoldgico

Inicio dos investimentos

publicos em inovagéo.

Modelo Classico, Modelo de Mercado
e Modelo de Parceria (CUNHA,;
FRACASSO, 1999)

Classificacdo de projetos diferentes

de pesquisa

Intensificacdo do
desenvolvimento de acfes
publicas que incentivavam a
producéo de tecnologias

nacionais.

Modelo Stage-gate (JAGODA,;
MAHESHWARI; LONSETH , 2010)

Etapas da TT: iniciacdo,
planejamento, execucéo e avaliacio

da tecnologia.

Presenca de politicas
publicas de investimento na

inovacao.
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Modelo Conceitual (NOVELLI; Cooperacdes tecnoldgicas Presenca de politicas
SEGATTO, 2012) envolvidas entre quatro elementos: publicas de investimento na
natureza dos sujeitos, contetido inovacao

transnacional, forma e estrutura de

interface.
Modelo Alfa, Beta e Gama Modelo teorico de aproximacédo para | Intensificacdo do Estimulo
(CARVALHO; CUNHA , 2013) TT nas universidades das relagGes universidades e
empresas no processo de TT
Modelo teérico do Triangulo de O governo, o mercado produtivo e a | Modelo utilizado como base
Séabato infraestrutura de ciéncia e tecnologia | para o desenvolvimento do
(SABATO; BOTANA, 1975; formam uma relag&o triangular atual modelo em vigéncia
CARVALHO; CUNHA , 2013) coordenada conceitual
Modelo da Triple Hélice Conhecimento formado por Modelo em Vigéncia
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, inovacdes oriundas das relacbes Majoritéria nas relacbes
2000) entre empresas, universidades e entre as Universidades e
governo - Triple Hélice I, Triple empresas

Hélice Il e Triple Hélice 111

Modelo Tedrico da Hélice Quadruplo Conhecimento formado por Modelo em constante
(CARAYANNIS;CAMPBELL , 2009) inovacdes oriundas das relacbes expansao

entre empresas, universidades e
governo e usuarios da tecnologia
transferida — representatividade

social

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.3 O Contexto de desenvolvimento da TT no Brasil e as politicas publicas de

estimulo a inovacao

No que concerne a criagdo e ao desenvolvimento da TT no Brasil, faz-se necessario
entender o contexto histdrico das politicas publicas de estimulo a inovagdo desenvolvidas no
pais. No inicio da década de 1960, as universidades brasileiras tinham como foco a formacao
de recursos humanos capazes de manipular tecnologias estrangeiras (CARVALHO; CUNHA,
2013).

Na década de 1970, o cenario mundial alertou para a criacdo de politicas publicas
de estimulo a inovacdo nos paises desenvolvidos, que iniciaram a¢des de aproximacao entre o
setor industrial e a academia, por intermédio da criacdo de empresas incubadas nas
universidades, do desenvolvimento de parques tecnoldgicos e da destinacdo de pequenos
fundos publicos para a¢des de inovacdo (MOWERY; SAMPAT, 2005).
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A década de 1980 traz o primeiro grande ato legislativo de estimulo & inovacéo,
sendo este representado pela implementacdo da lei Bayh-Dole Act-5 e do Stevenson-Wydler
Technology Innovation Act-6, nos EUA, que teve como um dos principais resultados a
institucionalizacdo dos Escritérios de Transferéncias de Tecnologias (ETTs), a ampliagcdo dos
objetos patentedveis e a implementacdo de novas estratégias de financiamento de ativos
intangiveis, posteriormente sendo expandidos a outros paises (MOWERY; SAMPAT, 2005;
ORSI; CORIAT, 2006).

No Brasil, a criagdo dos ETTs, o processo de incubacdo de empresas em
universidades e o desenvolvimento de parques tecnoldgicos também se iniciou no ano de 1980,
porém de forma parcial e sem uma legislacéo especifica (LAHORGUE, 2004).

Nos anos 2000, o Brasil comecgou a desenvolver de forma efetiva as politicas de
estimulo a inovacgéo nas relacdes entre empresas e universidades, por meio da promulgacéo de
varias leis nacionais. A Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), criada
em 2003, aponta para uma nova visdo de expansdo de tecnologias no pais, em que a interacdo
entre a universidade e a empresa é apontada como essencial nesse novo modelo de atuacédo
(PARANHOS; CATALDO; PINTO, 2018). A partir dessa iniciativa governamental, houve
outros incentivos na capacitacdo de recursos humanos para a area de Ciéncia e Tecnologia do
pais, por intermédio da criagdo do Programa Nacional de P6s-Doutorado — CAPES, além da
geragdo do Programa de Fomento ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e de Inovacao,
que teve como objetivo o destino de recursos financeiros para fomento da pesquisa aplicada e
do desenvolvimento de produtos e processos tecnoldgicos no ambito das universidades
(PARANHOS; CATALDO; PINTO, 2018). O Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), fundado a partir da PITCE, passou a ser responsavel pelo
lancamento de editais que visem o fomento a realizacdo de projetos de pesquisas em associacao
com empresas de bases tecnologicas, com o objetivo de aumentar a interacdo entre as
Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs) e o mercado (BRASIL, 2007).

A Lei da Inovagéo (10.973/2004) foi pioneira na institucionalizagéo da inovagéo no
pais (CARVALHO; CUNHA, 2013), amparando um ambiente inovador de interacdo entre as
ICTs e o setor empresarial. Além disso, tornou obrigatoria a institucionalizacdo dos Nucleos de
Inovacao Tecnologica (NITs) nas ICTs publicas a fim de estimular a gestao da inovagdo nessas
instituices, por meio da protecdo e da transferéncia de tecnologias. Uma outra atuagdo dessa
lei foi no estimulo ao desenvolvimento de Propriedades Intelectuais (PI), concedendo direito

de no minimo 5% e no méaximo 1/3 da receita oriunda de processos de TT nessas ICTs
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(CARVALHO; CUNHA, 2013; GARCEZ JUNIOR et. al., 2016; PARANHOS; CATALDO;
PINTO, 2018).

A gestdo da inovacao dentro ICTs é essencial para determinar os modelos de TT que
estardo sendo mais utilizados por essas instituicbes (CLOSS; FERREIRA, 2012; DIAS;
PORTO, 2013), em que as demandas, advindas do mercado, e as ofertas das ICTs devem ser
analisadas e geridas, a fim de desenvolver estratégias que atendam as necessidades de ambas e
reflitam seu perfil de inovacdo. Os NITs surgem como um esfor¢co governamental para o
fortalecimento das atividades inovativas, visando alavancar a interacdo universidade-empresa,
assim como o desenvolvimento de mecanismos para impulsionar a transferéncia de tecnologia
(ROCCA, 2009; SANTOQOS, 2009). Os NITs tém a funcdo de atuar no gerenciamento de recursos
e processos que viabilizem as transferéncias de tecnologias entre as universidades e as
empresas, sendo responsaveis pela atuacdo de todos os componentes interligados durante esse
processo (SILVA, 2016).

Segundo Benedetti (2010), os NITs desempenham o papel de intermediadores entre
0 ambiente de desenvolvimento da pesquisa (ICTs) e o ambiente externo, representado pelo
setor produtivo publico e privado, sendo, assim, essenciais na troca de conhecimentos e
informacdes que determinem a entrada e a saida dos processos de inovagédo. Além disso, devem:
1) promover a protecdo das criagdes desenvolvidas na instituicdo, 2) opinar quanto a
conveniéncia de divulgacdo das criagBes desenvolvidas, passiveis de protecdo intelectual, de
negociar e licenciar a tecnologia, 3) acompanhar o processamento dos pedidos e a manutencao
dos titulos de propriedade intelectual da instituicido (LOTUFO, 2009), 4) atuar como
interlocutor principal entre as universidades e as empresas, visando ao suporte legal e a gestéo
da politica de inovagdo no ambiente académico (TORKOMIAN, 2009).

No ano de 2016, foi sancionada a Lei 13.243/2016, conhecida como novo marco
nacional da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&lI), responsavel pelo estimulo a relacdo de
trés elementos principais: interacdo entre o setor produtivo e a pesquisa cientifica publica,
desburocratizagdo de processos administrativos, pessoais e financeiros nas ICTs publicas e
descentralizacdo das acdes de fomento para os CTIs dos estados e municipios brasileiros
(NAZARENO, 2016). Criam-se, assim, ambientes favoraveis para a producao cientifica e
tecnologica do pais, por meio de agfes como a reducdo de burocracias para a importacdo de
matérias-primas utilizadas no desenvolvimento de pesquisas cientificas e a permissdo do uso
das instalacBes de ICTs para a prestacdo de servigos técnicos de carater inovador (RAUEN,

2016). Essa lei se torna um marco na Ciéncia e Tecnologia do pais por atuar no fortalecimento
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juridico das relacdes entre as ICTs e as empresas, resultando em um maior incentivo a inovagao
e a TT no Brasil (GARCEZ JUNIOR et. al., 2016).

2.14 A Relacdo Universidade-Empresa e os fatores de desempenho envolvidos no
processo de Transferéncia de Tecnologia

Para a promocao da efetiva Transferéncia de Tecnologia, Perkmann e Walsh (2007)
apontam para a necessidade de especificar os papéis dos agentes envolvidos — como empresas,
universidades e até governo — na rede de relacionamento. Nesse caso, em relacdo ao papel das
universidades, a abordagem conceitual da Triple Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF,
2000; ETZKOWITZ; ZHOU, 2017) torna-se referéncia, visto que as universidades possuem a
economia do conhecimento como principal matéria-prima para 0 processo de inovacao
(COSER et.al., 2018). Segundo Closs e Ferreira (2012), nesse modelo, a universidade e a
empresa atuam em um ambiente de dependéncia muatua, no qual a universidade tem a detencao
do conhecimento, por meio da pesquisa cientifica, para a producéo de tecnologias que atendam
a demanda mercadoldgica das empresas, que estdo em constante contato com o mercado e,
portanto, representam sua realidade. Por outro lado, 0 governo atua nesse eixo triplo na funcéo
de “catalisador”, produzindo estimulos e facilitando as relagdes entre empresas e universidades
(CLOSS; FERREIRA, 2012).

No que tange aos fatores influenciadores na relacdo entre universidades e empresas,
Siegel et. al.(2003) afirmam que a eficacia da Transferéncia de Tecnologia nessa relacdo esta
pautada no ambiente interno e na estrutura organizacional das universidades. Para O’Shea et.
al. (2005), esses fatores podem ser separados em quatro categorias: humana, comercial,
financeira e institucional. A respeito das categorias institucional e humana, faz-se necessario
citar que o capital intelectual de docentes e pesquisadores é oriundo de suas descobertas
cientificas, em que a qualidade intelectual desses atores influencia de forma positiva em
atividades empreendedoras dentro dessas instituicbes (HSU et.al., 2014; O’SHEA et. al. 2005;
SIEGEL et. al., 2003; ZUCKER et. al., 1998).

Nesse sentido, Coser et.al (2018) afirma que o empreendedorismo académico deve
estar inserido de forma natural nas universidades, a fim de que o contexto cultural dessas
instituicdes seja favoravel para a predominancia do processo inovativo, que deve contar com a
conexao de trés elementos principais: 0 ensino, a pesquisa e a inovagdo. Para uma analise da
categoria humana, Siegel et. al. (2004) indicam que o recrutamento de funcionarios com niveis

de experiéncias relevantes na area da inovagdo para atuar nos setores responsaveis pela gestao
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da inovacéo da IES pode influenciar de forma positiva nas negociacdes de tecnologias entre a
empresa e a academia. O fator financiamento é bastante discutido por pesquisadores que atuam
na area de inovacdo, enquanto o governo age como um facilitador desse processo, destinando
verbas e recursos para custeio de insumos e mdo de obra na realizacdo das pesquisas
(FRIEDMAN; SILBERMAN, 2003; HENDERSON et al., 1998; LACH; SCHANKERMAN,
2004; O'SHEA et al., 2005; ROGERS et al., 2000; THURSBY; KEMP, 2002). Para Siegel et.
al. (2003), as maiores motivacoes de docentes e pesquisadores sdo: o custeio de bolsas para
auxilio de custos de estudantes de graduacdo e pds-graduacdo, custeio para compra e
manutencdo de equipamentos para os laboratdrios e melhora das instalagdes fisicas de trabalho.

Ao se referir & categoria comercial, Smilor e Gill (1986) destacam que a presenca
de empresas start-ups incubadas no ambiente universitario permite uma série de vantagens para
elas, como o facil acesso a livros e materiais de estudo, a presenca de um ambiente inovador
com corpo técnico qualificado e o baixo custo de manutencéo de suas instalacdes. Nesse ensejo
comercial, sabe-se que os contratos de TT entre as universidades e as empresas apresentam
varias tipologias, sendo estas destacadas pelo licenciamento de patentes, assisténcias técnicas e
0 Know-How das IES ao mercado (GARCEZ JUNIOR et. al., 2016).

Segundo Siegel et. al. (2007) as universidades precisam tracar estratégias para
comercializar tecnologias a médio e longo prazos, viabilizando assim um maior nivel de
interacdo com as empresas. Ainda segundo esses autores, tais estratégias devem incluir trés
pontos essenciais: 1) a criacdo de areas técnicas para interacdo entre a academia e o mercado;
2) a destinacdo de recursos financeiros para o apoio de licenciamento de patentes; 3) a adogdo
de formas de comercializagcdo que incluam o desenvolvimento de projetos de pesquisa em
parceria, 0 que pode viabilizar a producdo de conhecimento compartilhado a partir das
publicacdes de artigos cientificos; a criacdo de spin-offs e a producéo e licenciamento de
patentes. Em resumo, nessa categoria de TT, as universidades devem assimilar a extrema
importancia da divulgacéo de suas invencdes, a fim de viabilizar a formagao de um portfélio de
PI que vise a transferéncia de tecnologia nesses &mbitos (HSU et.al., 2014).

Diante das categorias descritas, percebe-se que a rela¢do universidades-empresas
estd pautada em interesses técnicos e econdémicos para ambas. As universidades que detém o
conhecimento cientifico capaz de produzir inova¢Ges em uma infraestrutura fisica adequada
percebem o enorme potencial de receitas oriundas dessas inovagdes transferidas ao mercado
(LINK, SIEGEL; BOZEMAN, 2007); por outro lado, as empresas se beneficiam dessa
completa infraestrutura para producéo de tecnologias, reduzindo os riscos de seus investimentos

e acessando novas tecnologias de qualidade (HUNG; TANG, 2008). Apesar dos enormes
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avancos alcancados nessa relacdo U-E, por intermédio do apoio legal, econémico e juridico do
Estado, faz-se necessario o desenvolvimento de uma visdo critica da universidade, em que o
seu objetivo atenda a realidade econdémica e social, diminuindo, assim, 0s niveis de
padronizacio da producio académica (COSER et.al., 2018).

Neste ensejo, 0 apoio do Estado a inovagdo acontece principalmente pela destinagcdo
de verbas que fomentam a pesquisa cientifica, o que tem resultado em maiores nimeros de
patentes e artigos publicados, que sdo considerados formas de TT nas universidades (COSER
et.al., 2018). No entanto, é necessario destacar que as politicas de fomento podem atuar como
mecanismos de controle do Estado no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, podendo
formatar o perfil do docente e pesquisador as metas de producdo tecnoldgica e académica
impostas pelo Estado, o que reduz os ganhos sociais e econdmicos a médio e longo prazos
(COSER et.al., 2018). A partir do exposto, faz-se necessario analisar o contexto de
desenvolvimento de patentes e producao de artigos cientificos.

A transferéncia de tecnologia por meio da concessao de patentes é caracterizada
como um direito legal de propriedade sobre uma invencdo, assegurado pelos escritorios de
patentes nacionais, conferindo ao seu detentor direitos exclusivos, por um certo periodo, para
explorar a invengéo patenteada (OCDE, 2005). No &mbito cientifico, uma patente é considerada
0 ponto culminante de atividades de pesquisa e desenvolvimento. Na perspectiva do detentor
da patente, constitui um recurso e um valor de mercado potencial, tendo em vista que tem uma
capacidade relativamente alta de transformacdo em um fator de producdo. Desta forma, a
informacdo de patente constitui uma ponte entre os resultados dos processos de pesquisa e
desenvolvimento (P & D) e sua potencial utilizacdo econdmica, considerando que a dimensao
econdmica é uma das etapas do processo de inovagdo (WISLA, 2017). Por este motivo, as
patentes tém sido identificadas e utilizadas frequentemente como uma medida indireta das
atividades tecnoldgicas e inovadoras em nivel empresarial, setorial e nacional. Uma das
principais vantagens do uso dos dados de patentes é a capacidade coorporativa que elas podem
representar sobre a geracdo de inovacdo. (BESSANT; TIDD, 2009).

O numero de patentes concedidas a uma dada institui¢cdo ou pais pode refletir seu
dinamismo tecnologico; e exames sobre o crescimento das classes de patentes podem fornecer
uma indicacdo acerca da direcdo da mudanca tecnologica (OCDE, 2005). Nesse aspecto, as
estatisticas de patentes podem fornecer, com toda sua riqueza de informacdo técnico-
econdmica, grande conhecimento sobre as atividades de inovagdo, enquanto disponibiliza a
informacdo mais recente sobre o Estado da arte e, ainda, oferece informacdes de carater legal e
comercial (ARAUJO, 1984; FRANCA, 2014; PIMENTA, 2017). Atkinson et al. (2003)
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ressaltam que as mudancas ocorridas nas leis e normas em relacdo a inovagdo tém incentivado
as universidades a patentear suas invencdes e licencia-las ao setor privado. Como resultado, os
mecanismos formais de transferéncia de resultados de pesquisa entre as ICTs e 0s setores
privados tém se acelerado, verificando-se um aumento acentuado no nimero de patentes das
ICTs e do licenciamento de tecnologias para o setor privado (ATKINSON et al., 2003).
Etzkowitz e Leydesdorff (2000) defendem que a protecdo do conhecimento das
universidades atua como um estimulo da transferéncia de tecnologia nessas instituicdes. Por
outro lado, Orsi e Coriat (2006) destacam que 0 conhecimento protegido pela producdo de
patentes pode acarretar um atraso no desenvolvimento da inovacgéo, ja que influencia no fluxo
de novas pesquisas que utilizariam esse conhecimento como base. Considerando os
mecanismos de TT possiveis entre as universidades e empresas, Dias e Porto (2013) destacam
que a eleicdo dos mecanismos de transferéncias deve considerar duas caracteristicas: “o
objetivo da aquisi¢do” e “o horizonte do tempo”. Nesse contexto, entende-se que O
licenciamento de patentes e a producdo bibliografica (artigos) estdo em duas vertentes opostas
qguanto as caracteristicas descritas, j& que o periodo necessario para a efetivacdo do
licenciamento de uma patente entre a U-E é demasiadamente superior quando comparado ao
processo de publicacdo de artigos cientificos. Deve-se destacar, também, que os objetivos de
tais estratégias de TT sdo divergentes, pois a publicacdo de artigos cientificos promove a
divulgacdo do conhecimento adquirido em pesquisas, mas ndo resulta na comercializagdo de

tecnologias inovadoras entre universidades e empresas.

2.2 REDES NO AMBIENTE ACADEMICO E CIENTIFICO

Neste capitulo sera discutido o contetdo tedrico sobre redes, incluindo os aspectos
histéricos e um resgate bibliografico acerca desta tematica no Brasil e no mundo, além dos
conceitos e teorias principais sobre redes, com foco para a Teoria de Redes Sociais. Por fim,
serdo abordados os principais tipos de redes, dando destaque para as redes interorganizacionais
de cooperacao cientifica e as redes de inovacao, tipologias essenciais para embasamento desta

pesquisa.

2.2.1 Contexto histdrico e bibliografico do estudo de redes no Brasil e no mundo

As redes sempre estiveram presentes na historia da humanidade, representadas de

forma mais restrita pelos Clas e organizacdes religiosas (CASTELLS, 1999). O estudo da
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cartografia e a expansdo dos servicos de energia e dgua para a sociedade atuaram como
elementos estimulantes para o surgimento dos conceitos de redes, que inicialmente
restringiram-se a duas perspectivas: 1. Redes como organizacdes mensuraveis, ou seja,
possiveis de serem estruturalmente estudadas; 2. O conceito de fluxos invisiveis das redes,
oriundo dos estudos do corpo humano, em que os fluidos presentes no sistema corpéreo
representam a atuacao dos fluxos invisiveis na rede (PARENTE, 2004).

A definicdo de redes compreende uma série de conceitos que foram evoluindo no
decorrer dos anos, convergindo para um mesmo pressuposto base. Para Cook e Emerson (1978,
p. 752), uma rede refere-se ao “Conjunto de duas ou mais relagdes de troca conectadas”.
Segundo Podolny e Page (1998), as redes séo representadas por um conjunto de dois ou mais
atores que estabelecem relacGes de trocas entre si, formando os modelos organizacionais que
sdo caracterizados pela auséncia de uma influéncia hierarquica externa no ambiente interno. Na
visdo de Moraes (2004), o termo rede presume a ideia de fluxos imprevisiveis e instaveis que
estdo em constante movimento e processo de rearranjo. Neste sentido, Almeida Filho (2005)
avanca no conceito do termo quando afirma que as redes sdo formadas por um conjunto de nds
diferentes, conectados entre si, em que a alteracdo de um no influencia de forma determinante
as relagdes entre os demais nos da rede.

Em uma perspectiva mais atual, a definigcdo de redes reflete uma visdo moderna,
caracterizada pela complexidade do seu funcionamento. As redes referem-se a estruturas
formadas por um conjunto de nds, representados por entidades ou atores que se relacionam
através de threads (relacdes de lagos), nas quais 0s atores, 0s recursos (tangiveis ou intangiveis)
e as atividades formam os trés niveis de relacionamento da rede, de modo que a caracteristica
de particularidade dos nds é primordial (FORD et al., 2011; HAKANSSON; FORD, 2002;
RATAJCZAK-MROZEK, 2017). A respeito das conexdes nas redes, pode-se afirmar que a
interdependéncia entre as relagdes dos diferentes atores atua como a principal caracteristica, e
as trocas entre dois elementos da rede influenciam as trocas entre os demais, além de poderem
apresentar vantagens para alguns atores e desvantagens para outros atores da mesma rede, ou
seja, 0s atores poderdo estar efetuando trocas de apoio e trocas de competicdo, de forma
simultanea, entre os elementos de uma mesma rede (COOK; EMERSON, 1984;
HAKANSSON; SNEHOTA, 1989; MATS FORSGREN; JOHANSON, 1992).

Com base nas descrigdes dos conceitos e caracteristicas expostas, é necessario
enfatizar a importante evolugdo nos estudos das teméticas de redes desenvolvidos no Brasil e
no mundo. Na década de 1990, a comunidade académica apresentou um importante avanco no

conhecimento desta area, representado pela obra de Nohria e Eccles (1992) intitulada Networks
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and Organizations, na qual foi abordada, pela primeira vez, a anélise organizacional pela luz
do conceito de redes, apresentando uma visdo holistica e conectada da organizacdo em
detrimento de uma visao tradicional e isolada. Easton e Araujo (1996), além de Grandori e Soda
(1995) realizaram estudos a respeito das diversas correntes tedricas de redes
interorganizacionais e identificaram uma ampla diversidade neste aspecto, com cerca de 20
tipologias tedricas e abordagens conceituais sobre o tema (RATAJCZAK-MROZEK, 2017).
Ainda na década de 1990, Oliver e Ebers (1998) realizaram estudos na producédo cientifica de
redes entre 0s anos de 1980 e 1996, nos quais concluiram que as teorias predominantes no
campo de redes referiam-se a Teoria da Dependéncia de Recursos, Teoria dos Custos de
Transacgdo, Teorias de Estratégias e Teorias de Trocas (FREITAS, et. al., 2017).

Nos anos 2000, os estudos tedricos sobre redes evoluiram em suas tipologias e
classificacGes. Halinen et. al. (2005), Grandori e Soda (2006) e Todeva (2006) desenvolveram
modelos tedricos que reuniam as diversas teorias de redes, ja existentes, de modo que esses
modelos preservassem as caracteristicas basicas das teorias aglutinadas em suas categorias,
sendo estes os trés modelos tedricos representados: Analise Social de Redes, Teoria
Organizacional de Redes e Economia Geografica de Redes. Nessa mesma década, 0s avangos
nos estudos a respeito da tematica permitiram identificar as escolas dominantes no tema de
redes: 1. Escola Nérdica, responséavel pela abordagem de redes, inovagdo e marketing; 2. Escola
Francesa, contendo informagfes sobres os aspectos sociais em redes de pequenas e medias
empresas; 3. Escola Americana, com estudos a respeito das redes de franquias; 4. Escola Alema,
abordando o aspecto da governanca como destaque nas redes (FREITAS et. al., 2017).

A respeito dos estudos da literatura académica de redes no Brasil, Balestrin e
Verschoore (2008) e Balestrin, Verschoore e Reyes Junior (2010) desenvolveram pesquisas que
tinham como objeto de estudo a producdo cientifica de redes durante 6 anos (2000-2006)
(FREITAS et. al., 2017). Nessas pesquisas, 0s autores identificaram as quatro teorias
dominantes na discussdo cientifica de redes: Teoria da Dependéncia de Recursos, Teoria de
Redes Sociais, Teoria Estratégica e Teoria Institucional (FREITAS et. al., 2017). Na
perspectiva conceitual, a pesquisa cientifica brasileira sobre redes, apesar de contar com uma
ampla diversidade de conceitos, apresenta fragilidades em relacédo aos estudos de estruturas das
redes, as suas dindmicas de funcionamento e aos estudos dos processos internos das redes
(ALVES, 2016). Em contrapartida, a literatura cientifica internacional sobre redes contribui
com importantes avancos nos ultimos 20 anos, em que o foco de abordagem temética dos
pesquisadores internacionais refere-se aos modelos tedricos relacionados as redes de

cooperacao, redes sociais, governanca e redes de politicas publicas (FREITAS et. al., 2017).
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A partir da perspectiva de redes sociais e adotando a visdo de Hilério e Grécio
(2018, p. 18) que fala sobre a formacé&o de redes de cooperagéo cientifica, em que “os cientistas
se agrupam de forma espontanea e auto-organizada para produzir conhecimento”, ou seja,
considerando que as redes de cooperacgdo cientifica sdo uma realidade do ambiente académico,
sabe-se que elas tém despertado a atencédo de pesquisadores nacionais e internacionais, visto
que os niveis de organizacao dos atores dessas redes tém aumentado a cooperacdo em diferentes
areas de conhecimento cientifico e académico (HILARIO; GRACIO, 2018). Além disso, vale
destacar que a formacédo do conhecimento cientifico emerge a partir das relacdes entre os atores
dessas redes, sendo estes responsaveis pela organizacao das ideias com a finalidade de produzir
conhecimento tedrico e pratico (LATOUR, 2001). Sendo assim, o estudo das redes de
cooperacao cientifica, sob a perspectiva tedrica das redes sociais, viabiliza a identificacdo de
uma série de caracteristicas importantes, entre elas os tipos de relacbes entre os atores, as

estruturas organizacionais e a dindmica funcional dessas redes (HILARIO; GRACIO, 2018).

2.2.2 Redes de Cooperacao Interorganizacionais: Conceitos, Teorias e Caracterizacdes

As redes de cooperagdo sdo oriundas das conexdes de diversos atores que se
organizam a fim de atingir objetivos comuns. No contexto organizacional, a atuacdo dessas
redes promove vantagens competitivas em um ambiente possuidor de estrutura dinamica, no
qual as acdes dos atores sdo de caracteristica uniforme, porém sem uma ordem de comando
central, 0 que propicia uma maior adaptabilidade organizacional, gerando altos ganhos a rede
(THOMPSON, 2003). Na perspectiva da construcdo de conhecimento cientifico, diversos
autores indicam as formas de organizacdo das redes de cooperacdo a fim de proporcionar
compartilhamento de conhecimentos e informagdes no desenvolvimento e promoc¢do da
inovacdo (BALESTRIN; VERSCHOORE; BRESCHI; MALERBA, 2005; FUNK, 2014;
REYES JUNIOR, 2010).

A respeito do contexto tedrico e dos modelos conceituais de redes de cooperacéo,
Oliver e Ebers (1998) e Brass, Galaskiewicz, Greve e Tsai (2004) descrevem as sete principais
correntes tedricas abordadas nas pesquisas cientificas desse tema (quadro 3), sendo estas: 1.
Teoria dos Custos de Transacdo, 2. Teoria da Economia Industrial, 3. Teoria da Abordagem de
Dependéncia de Recursos, 4. Teorias Criticas, 5. Teoria da Abordagem de Estratégias
Organizacionais, 6. Teoria Institucional e 7. Teoria de Redes Sociais (BALESTRIN,
VERSCHOORE; REYES JUNIOR, 2010), em que esta ultima é a teoria utilizada como base

teorica para analise de dados desta pesquisa (quadro 3).
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Quadro 3 - Principais correntes tedricas de redes de cooperagdo

Teorias

Aspectos Principais

Teoria dos Custos de transacéo
(ECCLES, 1981; TEECE, 1980;
TURATI, 1990)

Defende a reducdo dos custos de producéo e transac¢ao, onde a transacéo
representa a unidade central de analise da teoria da organizacdo
econbmica. As redes, nesta teoria, devem focar no desenvolvimento de

contratos que visem a minimizagao nos custos de transacao.

Teoria da Economia Industrial
(ECCLES, 1981; TEECE, 1980;
TURATI, 1990; BALESTRIN,
VERSCHOORE; JUNIOR, 2010)

Eficiéncia das redes nos ganhos econdmicos, representados pelas
economias de escala, de escopo e de especializacio, onde a economia de
escala influéncia positivamente no acesso a recursos financeiros, por

exemplo os investimentos em P&D.

Teoria da Abordagem de
dependéncia de recursos
(BALESTRIN, VERSCHOORE;
JUNIOR, 2010)

As organizagbes reduzem suas dependéncias ambientais, através do
compartilhamento de recursos escassos. As variacdes de dependéncias

de recursos determinam o funcionamento da rede.

Teorias Criticas
(WHITT, 1980; PERUCCI,
POTTER, 1989; BALESTRIN,
VERSCHOORE ; JUNIOR, 2010)

Caracterizada pela visdo do poder e da dominacdo, atuando de forma
determinante nas relagdes estruturais da rede, a eficiéncia e efetividade
ndo movem a construcdo de relacdes na rede, que sdo influenciadas pelas

classes dominantes.

Teoria da abordagem de estratégias
organizacionais
(ASTLEY, 1984; ASTLEY;
FOMBRUN, 1983; BALESTRIN,
VERSCHOORE; JUNIOR, 2010)

Aborda o conceito de estratégia colaborativa e visa entender como o
processo de cooperacdo proveniente das relagdes interorganizacionais
influencia na competitividade das organiza¢fes. Defende que as
estruturas em rede sdo eficientes para o alcance de objetivos

organizacionais.

Teoria Institucional
(BALESTRIN;VERSCHOORE;
JUNIOR, 2010)

A dependéncia de legitimacéao ¢é abordada como caracteristica principal,
onde as organiza¢des buscam ganhar legitimidade quando integram em
uma rede. Por essa Gtica, a empresa que ingressa em rede composta por
empresas renomadas, poderad obter como resultado positivo indireto de

legitimacéo

Teoria de Redes Sociais
(BURT , 1992; GRANOVETTER,
1981; GRANOVETTER 2007,
BALESTRIN; VERSCHOORE;
JUNIOR, 2010)

Caracterizada pelo estudo dos lagos sociais entre os atores da rede e como
essas relacbes afetam o funcionamento da rede. Nesse contexto, o
numero de inter-relacdes entre os atores pode demonstrar a coesdo, a
estrutura e a influéncia econdmica entre as relacdes da rede, sendo
possivel, tragar um perfil social de funcionamento da rede, através dessa

teoria.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das construgdes tedricas expostas, deve-se enfatizar a importancia dos

estudos analiticos nas redes. Esses estudos compreendem diversos niveis e caracterizacdes.
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Neste aspecto, Brass et. al. (2004) afirmam que a rede de cooperagdo interorganizacional
compreende trés niveis de composicdo: 0s integrantes dos grupos, 0s grupos inseridos nas
organizacges e as organizacdes que compdem a rede. Corroborando com essa visdo, Todeva
(2006) argumenta que o ator, a relacdo (elo) entre os atores e a rede, em sua totalidade, séo as
dimensdes principais para o estudo da rede. Oliver e Ebers (1998) destacam a existéncia de trés
niveis bem distintos de analise, sendo estes: 0s incentivos da construgdo da rede, intitulados de
antecedentes; a gestdo da rede, representada pelo processo de coordenacdo de suas atividades;
e os resultados da rede, oriundos dos ganhos colaborativos de suas relacdes.

A partir do exposto, faz-se necessario destacar o crescente debate académico acerca
da representacdo social e organizacional das redes de cooperacdo no Brasil, o que corrobora
com a presente atuacdo desses estudos no cendrio internacional (BALESTRIN;
VERSCHOORE; JUNIOR, 2010). As publicacdes académicas nacionais destacam a
predominancia de estudos nos campos da estratégia organizacional, desempenho e
competitividade; ja no portfélio internacional de publicac@es, 0s aspectos sociais se destacam
nas pesquisas (BALESTRIN; VERSCHOORE; JUNIOR, 2010). Nesse contexto, adotando uma
visao holistica, as teorias em destaque nos estudos de redes de cooperacdo interorganizacional
sdo: Teoria da Abordagem de Estratégias Organizacionais, Teoria dos Custos de Transacao,
Teoria Institucional, Teoria da Dependéncia de Recursos e Teoria das Redes Sociais
(BALESTRIN; VERSCHOORE; JUNIOR, 2010), o que justifica a escolha desta Gltima

abordagem teorica no desenvolvimento metodologico desta pesquisa.

2.2.3 Redes sociais: Conceito e Andlise

No que concerne as Redes Sociais, modelo tedrico adotado nesta pesquisa, Bott
(1957) foi um dos pesquisadores pioneiros na definicdo dessa abordagem de rede delimitando
que as redes sociais funcionavam como unidades de interacdo entre os individuos e grupos nelas
inseridos. Com o passar dos anos, novos conceitos surgiram e Alcara et. al. (2006, p. 144)
descreve a atuacéo dos atores das redes sociais: “atores (nos da rede) que mantém ligagdes entre
si devido a um proposito especifico, que as movimenta e as potencializa”, cujo proposito revela
as relacdes existentes entre os membros inseridos nessas redes. Por outro lado, Abdel-Ghany
(2008) conceituou as redes sociais de uma forma mais ampla, afirmando que funcionam como
uma matriz de comunicagéo entre os membros de um sistema social. Na visédo de Masteralexis,
Barr e Hums (2009, p. 507), as redes sociais atuam como uma “cadeia interligada e inter-

relacionada de conceitos e relagdes”.
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Nesse contexto, Aguiar (2007) destaca que os diversos conceitos de redes sociais
se referem de forma semelhante as caracteristicas de inter-relacdo, interacdo, vinculos e
associacOes, independentemente da motivacdo destas relagdes, sejam elas de carater
comunicativo ou cultural. A partir dessa afirmagdo, Newman (2003) cita exemplos de redes
sociais, sendo estes 0s mais relevantes para este estudo: redes de relagdes entre individuos e
organizacOes e redes de citagdes de artigos. Além destes, existem as redes sociais informais,
por exemplo a internet (NEWMAN, 2003), que funciona como a mais ampla rede social do
mundo.

A Andlise de Redes Sociais — ARS ou Social Network Analisys — SNA refere-se “a
uma abordagem estrutural que se baseia no estudo da interagdo entre os atores sociais”
(FREEMAN, 2004, p. 2). Nesse contexto, Hanneman e Riddle (2005), além de Matheus e Silva
(2006) afirmam que as relacGes entre os atores é a base de analise dessa abordagem, formada
pela unido de elos e lacos, em que os atores de forma individual e isolada ndo interessam na
andlise dessas relacGes. A ARS é embasada no ideal de aplicar métodos formais de anélise em
relacdes sociais, através do uso de pontos e linhas diagramados, a fim de analisar de forma
precisa o0s atributos e propriedades das inter-relacdes entre os atores das redes (CROSSLEY:;
PRELL; SCOTT, 2009).

Para o processamento e a andlise precisos das relacdes sociais, a ARS utiliza dois
tipos de analise: matematicas e visuais. A analise matematica consiste no mapeamento de um
amplo universo de relacGes entre os atores das redes (ABDEL-GHANY, 2008), além de
desenhar o sistema dessas relagdes através de pontos e linhas entre 0s nds, que representam os
elos formados pelos individuos das redes. Nessa perspectiva, Aguiar (2007) descreve o0s trés
passos principais para o desenvolvimento da ARS:

O primeiro diz respeito aos tipos de contatos, vinculos, conexdes, ligacdes de sujeitos,
agentes e grupos. Ja& os atributos sdo referentes a propriedades, qualidades ou
caracteristicas de individuos ou grupos (género, renda, ocupacdo, instrugdo etc.), bem
como suas atitudes, opinides e observagdes. Um terceiro tipo de dados ainda pouco
explorado nas pesquisas € aquele que descreve significados, motivos, definigdes e
tipificagBes das a¢des em rede. (AGUIAR, 2007, p. 3)

A respeito dos atores das redes € necessario expor a existéncia de duas
classificacOes relevantes, distancia geodésica e didametro da rede (MACHADO, 2012). A
distancia geodésica consiste no numero de lagcos presentes no menor caminho entre 0s atores.
Por outro lado, a distancia da rede mede a distancia mais longa entre todos os atores formados
em pares na rede (PARREIRAS et. al., 2007). Além dessa caracteristica de anélise da ARS,
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deve-se destacar os demais indices de analise, classificados como principais por Alejandro e
Norman (2005), sendo estes: densidade, grau de centralidade, indice de centralizacdo, grau de

intermediacéo e grau de proximidade. O quadro 4, exposto a seguir, descreve e caracteriza 0s
indices citados.

Quadro 4 — Descricdo e caracterizacdo dos indices de analises de redes sociais

INDICE DE CONCEITO CARACTERISTICAS DE ANALISE
ANALISE

Densidade Evidencia o nivel de interacdo entre os atores | Quanto menor a rede social, maior tende a
da rede (ZHANG, 2010). Demonstra a ser sua densidade, ja que as possibilidades

distancia relativa de tornar-se completa, de relag6es diminuem, o que facilitaa o
atraveés das ligacOes entre seus atores, prosseguimento e a constancia das mesmas

demonstrando a conexéo da rede de forma (MACHADO, 2012)
geral (OTTE; ROUSSEAU, 2002)
Nivel de densidade: 0 — 1, onde 0

representa a auséncia de relages e 1 a

presenca total de relagbes (WASSEMAN;
FAUST, 1994; ALEJANDRO; NORMAN,

2005)

Grau de Demonstra as conexdes que um ator possui O tipo de centralidade pode caracterizar-se

Centralidade com outros membros da rede, através da como centralidade de entrada ou
guantidade de vinculos presentes em um né
(BONACICH, 1987; OTTE; ROUSSEAU,

2002).

centralidade de saida, classificada de
acordo com o fluxo de relagdes considerado
para a avaliacdo (PARREIRAS et. al.,
2007; CHEN; YANG, 2010)

O grau de centralidade de um ator delimita
seu nivel de importancia na rede, sendo
assim, quanto maior o grau de centralidade
identificado na andlise, maior a sua
importancia de manutencéo na rede
(MACHADO, 2012)

indice de O ator apresenta uma posi¢do central, quando | Quanto maior o nimero de atores centrais,

Centralizacdo ligado a todos os demais nds da rede

(ALEJANDRO; NORMAN, 2005)

maior o indice de centralizacdo na rede
(MACHADO, 2012)

Grau de

Intermediacgéo

Demonstra a frequéncia em que atores de
colocam entre as ligacBes de outros atores,

influenciando no processo de comunicacédo

Quanto maior o grau de intermediacéo dos

atores, maior o seu nivel de eficiéncia na
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entre 0s mesmos, ja a informac&o passa a ser
acessada por esses atores que atuam como
intermediadores dessa relagéo de pares
(BALESTRIN, VERSCHOORE; REYS
JUNIOR, 2010)

rede, ja que atua como mantenedor da
ligagBes entre os demais (ZHANG, 2010)

Grau de

Proximidade

Relaciona-se ao nivel de proximidade de um
ator da rede com os outros atores, ndo
considerando mais do que uma relacéo, para
demonstrar sua independéncia e eficiéncia no
alcance da rede (ZHANG, 2010).

Quanto maior o indice de proximidade,
maior o nivel de eficiéncia e independéncia
esse ator, e como consequéncia maior a sua
importancia para a manutencdo de relacbes

na rede (HWANG, 2010).

Fonte: Elaborado pela autora.

No que concerne as tipologias das redes sociais, segundo Barabasi (2003) ainda se

pode classifica-las como redes aleatérias (random networks), caracterizadas pela
homogeneidade entre suas ligagdes, ou seja, uma semelhanca no nimero de relagcdes dos nds
darede; e as redes livres de escala (scale-free networks), representadas pelo carater heterogéneo
de suas relacdes, nas quais a maioria dos nos possuem poucas ligacdes e uma parcela pouco
representativa de nos apresenta muitas ligacGes. Utilizando a estrutura dos atores e seus
aspectos principais, emerge um outro tipo de classificagdo das redes que, de acordo com
Wasserman e Faust (1994) podem dividir-se em redes sociais uniformais e biformais. As redes
uniformais contém um dnico conjunto de atores, por exemplo, redes de amigos do mesmo
bairro. Ja as redes biformais sdo caracterizadas por apresentarem duas ou mais classes de atores,
como redes de relacionamento entre organizagdes com fins lucrativos e organizagdes sem fins
lucrativos (MACHADO, 2012).

Contudo, considerando as caracteristicas relacionadas a profundidade das ligacdes
existentes nas redes, Gloor (2006) delimita trés tipologias de redes: 1) redes colaborativas de
inovacdo, caracterizadas pela busca continua de seus atores pela producdo de inovaces; 2)
redes colaborativas de aprendizagem, que tém como foco o compartilhamento de conhecimento
de forma continua e 3) redes colaborativas de interesse, que se referem- as redes formadas por
atores, em sua maioria, requisitantes de conhecimento e inovagées. Além disso, Costa et. al.
(2003) classificam as redes em dois tipos, a partir de seus fatores de aglutinagédo: redes
temaéticas, nas quais os atores se organizam em fungdo de um tema ou proposito em comum, e
redes territoriais, que séo as redes em que 0s pontos motivacionais de aglutinacdo dos atores
compete a fatores geograficos. Estas classificacdes e tipologias serdo utilizadas para o

desenvolvimento deste estudo.
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2.2.4 Redes de inovagdo e cooperacdo cientifica em fungdo da transferéncia de tecnologia

As redes sdo comumente estudadas no ambiente organizacional, com destaque para
as areas de Inovacdo e de Transferéncia de Tecnologia. Nessas areas as redes se constituem de
forma a estimular o desenvolvimento de produtos e servigos inovadores, por meio da conexao
entre diversos atores, com habilidades heterogéneas, e da colaboracdo entre estes.

No que concerne as redes de inovacao, existe uma certa discussao a respeito do tipo
de colaboragéo entre os atores, visto que, nesses ambientes, emergem situagdes ligadas ao
desenvolvimento de propriedade intelectual; criacdo de produtos ou servicos e transferéncias
de tecnologias ao mercado (TSAI, 2001), conjuntura esta que desperta o0 receio a cooperacao
entre os atores, por se tratar de temas polémicos e legislativamente pouco explorados. A
exemplo deste fato, existem algumas questdes especificas que atuam no processo de geracao de
inovacdo como desmotivadoras para 0 comportamento colaborativo, por exemplo: diviséo de
royalties de tecnologias produzidas e comercializadas e distribui¢do de beneficios monetérios
e ndo monetarios pela criacdo de uma nova tecnologia (ARRANZ; ARROYABE, 2007). Essas
questdes envolvem a possibilidade de beneficios privilegiados a algum membro da rede, ja que
0 setor de pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnologico conta com uma ampla gama de
atores trabalhando em conjunto em prol de um mesmo objetivo cientifico.

Por outro lado, as redes de inovacéo se constituem de forma a estimular a geragao
de inovacéo entre 0s seus agentes. Diversas pesquisas demonstram como as redes de cooperacao
se organizam para proporcionar compartilhamento de conhecimentos e informacdes para a
geragéo de inovagdo (BRESCHI; MARLEBA, 2005; FUNK, 2014). Dessa forma, esses estudos
apontam como 0s aspectos relacionais e colaborativos sdo relevantes para as redes de
cooperacdo, especificamente as que possuem objetivos de inovacdo e transferéncia de
conhecimento. Sendo assim, € importante que os gestores e 0s membros de redes de inovacao
visualizem tais aspectos colaborativos.

Essas redes de colaboragcdo e compartilhamento sdo importantes para a inovagao e
a transferéncia de tecnologia no contexto universitario. Dentro desse contexto, existem varios
mecanismos de transferéncia de tecnologia da universidade para o setor produtivo, ja descritos
no capitulo de TT deste estudo. Isso se deve ao fato de que nas ultimas décadas a universidade
tem transferido conhecimento e know-how para a sociedade de diversas formas, ou seja,
ultrapassando a fronteira da producdo dos artigos cientificos, caracterizada pela formagéo do
conhecimento consolidado para a comunidade cientifica e académica (ETZKOWITZ, 1998;

SHANE, 2004). Essa fronteira passa a fundir-se com uma funcdo desafiadora para a
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universidade: transferir a tecnologia produzida e, consequentemente, agregar valor econémico,
gerando riquezas para a sociedade (ETZKOWITZ, 1998; SHANE, 2004).

Nesse ambiente de producdo, troca e transferéncia de conhecimento, as redes se
apresentam como alternativa para estratégias de cooperacdo entre organizacOes e individuos
que possuem 0 objetivo de produzir inovagdo e viabilizar a transferéncia de tecnologia
(BALESTRIN; VERSCHOORE, 2010; POWELL; KOPUT; SMITH-DOERR, 1996; TSAI,
2001). Balestrin e Verschoore (2010) demonstram, por exemplo, como a transferéncia de
conhecimento através da colaboracdo em rede faz com que empresas possam adotar novas
praticas de trabalho e produzir novos produtos, gerando aprendizado e inovagdo. Corroborando
com este pensamento, Tsai (2001) aponta como organizagdes no contexto das redes podem
alavancar seus indices de transferéncia de conhecimento e, consequentemente, produzir mais
inovacOes e melhorar seus desempenhos organizacionais, por meio da absorcao de diversos
relacionamentos interorganizacionais.

A associagdo em redes se torna, assim, uma alternativa para que a transferéncia de
tecnologia se efetive no contexto universitario, sejam elas no sentido mercadol6gico do
licenciamento e patentes e criacdo de spin-offs, ou através da transferéncia de conhecimento
técnico, provenientes das demais formas de TT, ja citadas. As redes sdo, assim, ambientes
propicios para a cooperagao, e muitas delas sdo criadas com a inten¢do de promover a inovagdo
a partir do aprendizado e do trabalho colaborativo entre os participantes (BALESTRIN;
VERSCHOORE; JUNIOR, 2010).

No contexto das redes de colaboracao cientifica, Wagner e Leydesdorff (2005)
destacam o aspecto particular de auto-organizacao desse sistema, em que 0s pesquisadores se
organizam, de forma espontanea, com o objetivo de construir conhecimento. Para Hilario e
Gréacio (2018, p. 33) “os sistemas de colaboragdo cientifica sdo sistemas autonomos que se
comportam de acordo com as estruturas internas do dominio ao qual pertencem”; tal afirmacéo
enfatiza a caracteristica de particularidade dessas redes, cujas relacbes sociais devem ser
estudadas com a finalidade de entender a dindmica das relagdes entre os seus atores e 0S
beneficios oriundos dessas relacdes. Segundo Powell, Koput e Smith-Doerr (1996) a formacéo
de redes de inovacdo e as relacbes de cooperacdo interorganizacionais influenciam de forma
direta na criacdo e geracao de inovacgdes no campo da biotecnologia, dando espaco, assim para

0 surgimento das redes de biotecnologia.
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2.3 O SETOR BIOTECNOLOGICO E O PANORAMA DA POS-GRADUAGAO EM
BIOTECNOLOGIA / RENORBIO

Este capitulo tem como finalidade apresentar os aspectos e os indicadores do setor
da biotecnologia no Brasil, além de expor um panorama conceitual e estrutural da Rede
Nordeste em Biotecnologia — RENORBIO, com foco para o Programa de P6s-Graduagéo, 0
doutorado em Biotecnologia RENORBIO.

2.3.1 O Setor Biotecnoldgico

No que concerne ao conceito de Biotecnologia, sabe-se que esta apresenta varias
defini¢Ges de carater semelhantes, sendo assim, é possivel compreendé-la como a ciéncia que
utiliza a manipulacdo de organismos, processos e sistemas biolégicos a fim de promover o
avanco do setor industrial (BENNET, 1998). Considerando o conceito empregado pelo
Ministério da Saude, a Biotecnologia consiste em “[...] qualquer aplicagdo tecnoldgica que
utilize sistemas biologicos, organismos vivos ou seus derivados, para fabricar ou modificar
produtos ou processos para utilizacdo especifica” (BRASIL, 2016a). A partir dessa definicao,
essa ciéncia é considerada uma &rea estratégica para o pais, visto que trabalha o &mbito
tecnoldgico e da inovagdo para setores de base, industrial e da saide, visando ao aumento da
competitividade nesses setores, seja de forma direta ou indireta.

Na perspectiva do surgimento e da evolucdo do campo biotecnolégico, Walsh
(2002) destacou, na década de 1990, que esta ciéncia apresenta a funcdo de estimular a demanda
por produtos inovadores e novos sistemas regulatorios, o que impulsiona a criacdo de
organizages com novos arranjos institucionais e novas politicas de atuacao. A respeito das
contribuicdes da ciéncia biotecnoldgica para a sociedade, Silveira et.al. (2002) destacam que
0s avangos em estudos e pesquisas biotecnoldgicas estdo afetando de forma positiva o
desenvolvimento de tecnologias nas areas da satde, meio ambiente e agricultura, setores que,
anteriormente, apresentavam baixo potencial tecnoldgico. Nesse contexto, vale ressaltar que a
biotecnologia compreende varios campos de atuacdo, sendo estas as areas abrangentes em
destaque: bioinformatica, satde e agricultura (KNOCKAERT et al., 2015).

A partir da perspectiva funcional da Biotecnologia, Fonseca et.al. (2004) destacam
que o potencial tecnoldgico desta ciéncia envolve a criagdo de blocos com conteudos
divergentes (building blocks) desenvolvendo tecnologias inovadoras em um sistema poderoso

de destruicdo criativa. Desse modo, entende-se que a atuacao conjunta de pesquisas cientificas
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nas diversas areas envoltas pela Biotecnologia é essencialmente importante para o progresso
tecnoldgico da area. Quanto ao mercado da Biotecnologia no Brasil, dados expostos pela Brazil
Biotech, no ano de 2011, a composicdo de empresas por regido atuando neste campo estava
concentrada na regido Sudeste, com mais de 70% das empresas em atividade. No caso da regido
Nordeste, esse percentual representa apenas 7,3% do cenario nacional de organiza¢des do
campo biotecnol6gico, com o estado de Pernambuco concentrando 4,2% das companhias desse
cenario (CEBRAP, 2011; ABDI, 2010). Dessa forma, os nimeros referentes a concentracao do
desenvolvimento de empresas biotecnoldgicas no pais refletem uma diferenciacdo dos estagios
de P&D e licenciamento de patentes nas diversas regides brasileiras (DE FREITAS et al.,
2017).

A partir do cenario exposto, pesquisadores brasileiros que atuam nos diversos
campos da biotecnologia passaram a impulsionar a formacéo de clusters e redes regionais de
atuacdo em pesquisa e ensino no campo biotecnoldgico, com a finalidade de fortalecer o
desenvolvimento regional de P&D e a criagdo de empresas atuantes no mercado das regides
(AZEVEDO et al., 2002). Nesse contexto, nascem as redes regionais de Biotecnologia no
Brasil, sendo estas: Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO) Rede de Biodiversidade e
Biotecnologia da Amazonia Legal (Bionorte), Rede de Biotecnologia e Biodiversidade (REDE
PRO — Centro-Oeste) e a Rede de Biotecnologia da Regido Sul (Sul Biotec). A RENORBIO,
que atuou como pioneira no processo de consolidagéo das redes regionais (MONTEIRO, 2013),
esta situada na regido Nordeste e tem acesso a um bioma Unico: a caatinga, que corresponde a
42% do territorio, com biodiversidade que pode originar inovagdes biotecnologicas na area de
fronteira das pesquisas (RENORBIO, 2019).

A Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO foi criada no ano de 2004, pela
Portaria MCT n° 598, publicada no Diario Oficial da Unido — D.O.U. no dia 30 de novembro
de 2004. A instituicdo dessa Rede foi resultado dos esforcos de pesquisadores, que, em suas
atividades académicas e cientificas, acreditavam no investimento em inovacdo na area de
Biotecnologia como uma alternativa de acelerar o processo de desenvolvimento
socioecondmico da regido Nordeste (QUINTELLA et. al.,, 2013). Os esforcos dos
pesquisadores atuantes nessa area foram associados ao apoio politico de representantes publicos
que atuaram em suas devidas atribuicdes profissionais, viabilizando a efetivacdo e a
oficializacdo da Rede no Pais (COSTA, 2012). De acordo com o artigo 2° da Portaria j& citada,
a RENORBIO tem como propdsito:
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Art. 2° [....] acelerar o processo de desenvolvimento da regido NE através da
biotecnologia, integrando esforcos de formagdo de recursos humanos ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico para produzir impactos socioecondémicos
que permitam a melhoria da qualidade de vida de sua populagdo, com a participacéo
efetiva de instituicbes que atuam em Biotecnologia, por meio de uma estratégia que
promova a convergéncia do desenvolvimento cientifico em biologia realizados nas
diversas areas de aplicacdo da biotecnologia visando contribuir para a formulacéo e
acompanhamento de politicas publicas na regido Nordeste. (BRASIL, 2004, p. 16)

Neste contexto, a RENORBIO é fundada com o intuito de atuar de forma ampla e
complexa em diversas dimensdes que envolvessem investimentos em acdes para o
desenvolvimento da Biotecnologia no Nordeste (COSTA, 2012). A partir dai, deve-se
considerar que a instituicdo da Rede, por si s0, ndo definiria o inicio de sua atuacédo de forma
efetiva. Para isso, foi necesséria a criagdo do primeiro Conselho Diretor, no ano de 2005,
oficializado pela Portaria n® 3, publicada no D.O.U. de 14 de abril de 2005. O primeiro Conselho
Diretor era composto por 11 membros, divididos em 5 funcdes especificas que compreendiam:
2 representantes do Forum de Secretarios Estaduais da Ciéncia e Tecnologia da Regido
Nordeste, 3 representantes de Instituicbes de Pesquisa do Pais, 3 representantes dos
Empresarios da Regido Nordeste e 1 representante do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq e 1 representante da Financiadora de Estudos e Projetos —
FINEP (BRASIL, 2005). A base de formacdo desse Conselho demonstra que as propostas
advindas da Rede ndo tinham apenas o cunho cientifico para finalidade académica, mas
apresentavam em paralelo o cunho empreendedor para investimento na inovagédo

biotecnoldgica.

2.3.2 O Programa de P6s-graduacéo em Biotecnologia/ RENORBIO

O processo de consolidacdo da Rede Nordeste de Biotecnologia contou com uma
acao prioritaria de criacdo do Curso de Doutorado em Biotecnologia em Rede, pioneiro pela
Universidade Estadual do Ceara, por meio da aprovacdo do Conselho Universitario (CONSU),
oficializado pela Resolugédo n°® 528 no dia 08 de junho de 2005 (QUINTELLA et. al., 2013). O
curso foi aprovado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) com nota de avaliacdo 5 (QUINTELLA et. al., 2013), o que representa um alto nivel
de exceléncia em sua proposta e composicdo académica e cientifica. A partir dessa iniciativa,
outros estados da Regido Nordeste, integrados na Rede, oficializaram a associacdo de
instituicdes de ensino e pesquisa que passaram a compor o ndcleo de instituicGes nucleadoras

ou colaboradoras do Doutorado RENORBIO. Corroborando com as agdes ja descritas, o
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Programa de P6s-Graduagdo em Biotecnologia — RENORBIO se consolida em 9 estados da
Regido Nordeste e no Espirito Santo, que ingressou na Rede por demonstrar grandes incentivos
na area do ensino e pesquisa em Biotecnologia e enorme interesse em compartilhar suas acGes
(MEDEIROS; RONDON, 2018). A RENORBIO, através do curso de Doutorado, passa a estar
presente em 30 instituicbes associadas (Quadro 5) com um extenso corpo docente de
aproximadamente 200 professores, que desenvolvem pesquisas em cerca de 87 Laboratdrios de
Pesquisas (RENORBIO, 2019).

Quadro 5 - Panorama dos Estados, Pontos Focais e Instituicdes Representados no PPG —
RENORBIO

Estados

Pontos Focais

Instituicdes e Centros Participantes

Espirito Santo (ES)

Universidade Federal
do Espirito Santo
(UFES)

Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural
(INCAPER)
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Maranhdo (MA)

Universidade Federal
do Maranhdo (UFMA)

Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)
Universidade Federal do Maranh&o (UFMA)

Piaui (PI)

Universidade Federal
do Piaui (UFPI)

Embrapa Meio-Norte (CPAMN)
Universidade Estadual do Piaui (UESPI)
Universidade Federal do Piaui (UFPI)

Universidade Federal Rural do Semiarido

de Alagoas (UFAL)

(UFERSA)
) Universidade Federal Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Rio Grande do )
do Rio Grande do (UFRN)
Norte (RN) L .
Norte (UFRN) Universidade Potiguar (UnP)
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
(UERN)
o Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de
Universidade Federal
Alagoas (AL) Alagoas (UNCISAL)

Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Pernambuco (PE)

Universidade Federal
Rural de Pernambuco
(UFRPE)
Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE*)

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP)
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria

(IPA)
Centro de Pesquisa (CpgAM)
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE)
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Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF)

Universidade de Pernambuco (UPE)

Cearéa (CE)

Universidade Estadual
do Ceara (UECE) e
Universidade Federal
do Ceara (UFC%*)

Universidade Federal do Ceara (UFC)
Embrapa Agroindustria Tropical
Embrapa Caprinos
Universidade Estadual do Ceara (UECE)
Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Universidade Regional do Cariri (URCA)
Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-CE)

Bahia (BA)

Universidade Federal
da Bahia (UFBA)

Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Centro de Pesquisas Gongalo Moniz (CPqGM)
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)

Paraiba (PB)

Universidade Federal
da Paraiba (UFPB)

Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
Embrapa Algoddo (CNPA)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados coletados da plataforma RENORBIO e em Medeiros e

Rondon (2018). * Néo ha Instituicbes ou Centros de Pesquisa Cadastrados Associadas a esse Ponto Focal.
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A partir do exposto, sabe-se que o nucleo de pos-graduagdo € a base estruturante da
RENORBIO e que tem como meta de médio a longo prazo o desenvolvimento industrial da
regido Nordeste, sendo o fortalecimento genémico e pds-gendémico um passo central para esse
desenvolvimento, descrito de forma detalhada no texto de seu regimento de criagdo (ilustrado
na figura 1):

[...] espera-se que a RENORBIO se constitua em um Nucleo de Exceléncia em
Biotecnologia, que internalizara e desenvolvera as tecnologias mais avancadas para
aplicacdo ampla em todas as &reas da Biotecnologia, com adequados niveis de
exceléncia e relevancia. (RENORBIO, 2019)

Figura 1 - Metas estruturantes da RENORBIO

INDUSTRIA

RENORBIO
(Rede Nordeste de Biotecnologia)
Centro de Exceléncia Virtual

GENOMAE PROTEOMA

Unir o estudo das espécies bioldgicas pela
funcionalidade dos seus genes

PROJETOS TEMATICOS DE C&T&I

AREASDE CONCENTRAC;\O
Saide, Agropecudria, Recursos
Naturais, Biotecnologia Industrial

NUCLEO DE POS-GRADUACAO - RENORBIO

Fonte: Adaptado de Costa (2012).

A criacdo de um Programa em Biotecnologia demandou a necessidade de divisoes
em areas de concentracdo e linhas de pesquisa que delimitaram o desenvolvimento cientifico
em conceitos especificos de cada tematica de abrangéncia. Desse modo, de acordo com o
primeiro Regimento de Criacdo do Curso, criaram-se quatro &reas de concentracao:
Biotecnologia em Agropecuaria, Biotecnologia em Saude, Biotecnologia Industrial e
Biotecnologia em Recursos Naturais, com uma linha de pesquisa para cada area, inicialmente
(Quadro 6) (RENORBIO, 2019). No decorrer das formagdes de turmas, os pesquisadores do
Programa de Doutorado — RENORBIO perceberam a necessidade de ampliar as linhas de
pesquisa para abranger as diversas tematicas advindas da exploracdo de novos campos da
Biotecnologia, de forma mais especifica nas areas de Biotecnologia em Recursos Naturais e
Biotecnologia em Agropecuéaria (Quadro 7) (RENORBIO, 2019).
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Quadro 6 - Area de Concentracdes e Linhas de Pesquisa (2006)

AREAS DE CONCENTRACAO LINHAS DE PESQUISA
Biotecnologia em Agropecudria Genética e Transgénese
Biotecnologia em Recursos Naturais Bioprospeccdo, Biodiversidade e Conservagéo
Biotecnologia em Salde Desenvolvimento de Agentes Profilaticos, Terapéuticos e Testes

Diagnosticos

Biotecnologia Industrial Bioprocessos

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados coletados da plataforma RENORBIO (Disponivel em

www.renorbio.org. Acesso em 15 abr. 2019)

Quadro 7 — Area de Concentracao e Linhas de Pesquisa (2012)

AREAS DE LINHAS DE PESQUISA
CONCENTRACAO
Biotecnologia em Genética e Transgénese

Agropecuéria
Conservacao e Multiplicacdo de Germoplasma

Sanidade
Biotecnologia em Recursos Bioprospeccéo, Biodiversidade e Conservagao
Naturais
Purificagcdo, Caracterizagdo e Producéao de Insumos Biotecnoldgicos
em Sistemas Heterélogos
Biotecnologia em Salide Desenvolvimento de Agentes Profilaticos, Terapéuticos e Testes
Diagnosticos
Biotecnologia Industrial Bioprocessos

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados coletados da plataforma RENORBIO (Disponivel em

www.renorbio.org. Acesso em 15 abr. 2019)

Nesse panorama, 0 primeiro processo seletivo do Doutorado em Biotecnologia —
RENORBIO, aconteceu no ano de 2006, com o ingresso de aproximadamente 100 alunos. O
doutorado em Biotecnologia — RENORBIO apresenta em seu regulamento 0s seguintes

requisitos para a obtencdo do titulo de Doutor(a): (1) duragdo minima 24 meses e méxima 48
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meses; (2) total de créditos 48, sendo estes divididos em 14 créditos de disciplinas obrigatdrias,
14 créditos de disciplinas eletivas, 4 créditos de estagios a docéncia e 16 créditos de tese, em
que as disciplinas eletivas sdo escolhidas pelos alunos de acordo com a area de concentragédo a
qual estdo vinculados no programa; (3) disciplinas de Seminario de Tese em Andamento I e Il,
que ndo estdo na contagem dos créditos e referem-se ao acompanhamento do desenvolvimento
das teses, por parte da coordenacao e corpo docente e (4) proficiéncias em lingua inglesa e outra
lingua estrangeira (RENORBIO, 2019). Além disso, 0 regimento contém as exigéncias de
producdo académico-cientifica do Programa, que apresenta como requisito basico para a
obtencdo do titulo de Doutor(a) a producéo de artigos cientificos, com fator de impacto no
minimo B1, e/ou o desenvolvimento de patentes, o que fortalece, ainda mais, o perfil
empreendedor da Rede (RENORBIO, 2019).

Desde o inicio da primeira turma de doutorado da RENORBIO, no ano de 2006 até
0 ano de 2017, teve-se a formagdo de 722 doutores em Biotecnologia pela rede (BRASIL,
2019). Esse amplo numero de doutores oriundos da RENORBIO fortalece a atuacdo da area
biotecnoldgica na Regido Nordeste, fato esse que contribui para a influéncia biotecnoldgica da
regido no pais. A partir do breve resgate tedrico a respeito do contexto histérico, académico e
cientifico da RENORBIO, deve-se destacar que a criagdo da Rede Nordeste de Biotecnologia,
em 2004, impulsionou a criagdo de outras redes de Biotecnologia no pais, fato este que
promoveu a fundacdo da Rede Brasil Biotec, no ano de 2018. Essa rede atua na integragéo de
todos os programas académicos e cientificos do Brasil que funcionam em formatos de redes e

abordam como tematica principal a Biotecnologia (BRASIL, 2018).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritos os métodos e técnicas que serdo utilizados durante a
pesquisa com a finalidade de atingir os objetivos definidos nos seus elementos estruturantes. O
capitulo foi organizado na seguinte ordem: tipologia e abordagem da pesquisa, técnica de coleta

de dados, campo da pesquisa, sujeitos da pesquisa e técnica de analise e saturacdo dos dados.

3.1 TIPOLOGIA E ABORDAGEM DA PESQUISA

A presente pesquisa € de natureza quantitiva e qualitativa, uma vez que, para
atender o objetivo deste estudo, serdo empregadas estratégias de investigacdo que envolvem
coleta e tratamento de dados com informacgdes numeéricas, caracterizando uma abordagem
quantitativa (CRESWELL, 2007), e de texto, através de andlises de contetdo oriundas do
estudo das relagdes e vinculos entre os atores da rede, configurando a natureza qualitativa desta
pesquisa, (GODOI, 2006). Segundo Mendes (2007), o estudo quantitativo de um objeto é
favorecido quando considerado sob um olhar qualitativo, tendendo a se tornar mais amplo e
aprofundado.

Segundo Hair Jr. et al. (2014), pode-se considerar trés principais tipos de concepcoes
em pesquisa: descritiva, exploratoria e causal. Esta pesquisa é do tipo exploratério-descritiva,
visto que possui 0 objetivo de levantar dados e informacgfes visando descrever o contexto
histdrico e os aspectos caracteristicos da Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO, a fim
de tornar o objeto de estudo conhecido e validar os resultados encontrados na pesquisa.
Pretende-se, também, levantar as atua¢fes académicas e cientificas do Programa de Pos-
Graduacdo em Biotecnologia — RENORBIO, a partir do perfil de publica¢bes bibliogréficas e
do depdsito de patentes.

Nesse contexto, Gil (2008) afirma que as pesquisas exploratorias atuam,
principalmente, no intuito de esclarecer um processo situacional a partir da problematizacéo
precisa e da formulacdo de hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores, envolvendo o
entendimento de conceitos relevantes. Para Marconi e Lakatos (2003), o objetivo desse tipo de
pesquisa € a concepcdo de questbes que possuam o intuito de criar hipéteses e familiarizar o
pesquisador com o ambiente e o fendmeno selecionado para o estudo, além de promover
descobertas inovadoras.

Considerando o aspecto descritivo desta pesquisa, Gil (2010b, p. 28) afirma que

esta natureza “tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
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populacdo ou fendmeno e o estabelecimento de relagdes entre as variaveis”. Por fim, segundo
Gil (2008), as pesquisas descritivas, quando realizadas em conjunto com as exploratorias,
normalmente evidenciam o comportamento de pesquisadores sociais preocupados com a
atuacao pratica.

Além disso, esta pesquisa se caracteriza como bibliogréafica e documental. Para
Marconi e Lakatos (2003, p. 182), “pesquisa bibliografica abrange toda bibliografia ja tornada
publica em relacdo ao tema de estudo. Sua finalidade € colocar o pesquisador em contato direto
com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto”. A investigacao
bibliografica acerca dos conceitos e praticas de Transferéncias de Tecnologias, estratégias e
tipologias de Redes e os conceitos e aplicabilidades da Biotecnologia na ciéncia. Essa etapa do
estudo é necessaria para contextualizar os objetivos especificos tedricos desta pesquisa, a qual
também tem carater documental, utilizando técnicas de mineracdo de dados a partir de fontes
escritas, secundarias, contemporaneas e/ou retrospectiva (MARCONI; LAKATQOS, 2003),
formando um conhecimento analitico a fim de alcancgar os objetivos deste trabalho (LOPES,
2006).

3.2 TECNICA DE COLETA DE DADOS

A etapa de coleta de dados desta pesquisa consistiu em trés fases de levantamentos.

3.2.1 Realizacdo de buscas por dados disponibilizados pelas coordenagdes dos pontos

focais do Programa

Esta fase consistiu na busca de informacdes no site oficial da RENORBIO, além do
envio de oficios e e-mails destinados aos coordenadores, a fim de obter estatisticas referentes
aos levantamentos internos de numero de artigos, nimero de patentes e criacdo de spin-offs no
Programa. Para a execucdo desta etapa foi indispensavel a disponibilidade de informac6es pela
coordenacdo geral da RENORBIO, que contribuiu com a divulgacdo dos nomes das empresas
e dos discentes vinculados a cada uma delas.

A partir dai, foi realizada uma busca online nos sites das empresas identificadas
para verificagdo de informagGes, como: se os discentes ou egressos RENORBIO atuam em
cargos de lideranca ou na sociedade dessas empresas; 0 ano de criagdo das empresas; a area de

atuacdo e o tipo de servico ou produto fornecido por elas.
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3.2.2. Obtencdo de dados referentes aos trabalhos cientificos publicados pelos

pesquisadores que possuem vinculo académico com o Programa

Nesta etapa foi utilizada a base de dados da Plataforma Sucupira — CAPES para
levantamento dos fatores de impacto das produgdes bibliograficas vinculadas ao Programa, no
periodo de 2013 até 2017.

A Plataforma Sucupira foi essencial para a busca de dados referentes a publicacéo
de artigos cientificos, a partir dos quais foram gerados relatérios das producdes intelectuais, por
meio da utilizacdo dos campos a seguir, como estratégia de pesquisa:

a) ANO: foram definidas para coleta de dados informacdes referentes aos anos de

2013 a 2017;
b) ESTRATO DA PRODUCAO: foi selecionada a op¢ao “todos”, que engloba os
estratos A (Al e A2), B (B1-B5) e C.

¢) DENTRO DO CAMPO PRODUCAO: “Bibliografica”

Vale ressaltar que a escolha dos anos para a coleta de informaces bibliograficas deve-se a
disponibilidade de dados completos dessas producdes na Plataforma Sucupira compreender

apenas o periodo de 2013 a 2017.

3.2.3. Obtencéo de dados referentes as tecnologias protegidas pela RENORBIO (patentes)

Esta fase refere-se a busca por catalogar o niUmero de patentes do programa no
periodo de 2010 a 2018, onde 2010 foi o primeiro ano em que localizou-se registro de patentes
pela RENORBIO na Plataforma Sucupira — CAPES; a identificacdo de seus inventores e as
areas de concentracdo as quais estdo vinculados na rede, por meio do relatorio disponivel no
site oficial da RENORBIO, que contém informac6es basicas, como: o nimero do registro das
patentes, o titulo das patentes, o autor principal e 0 ano de deposito destas no INPI.

Ainda nesta etapa, foi realizada a identificacdo dos atores que atuavam como
inventores das patentes analisadas, por meio da busca de seus curriculos na Plataforma Lattes,
a fim de verificar o tipo de vinculo com a RENORBIO. Nesse caso, esses atores foram
identificados em duas classificacdes: 1) Docentes e 2) Discentes. Essas classificacdes foram
utilizadas para a analise de caracterizacdo das patentes no Programa, sendo esta dividida em
duas categorias: 1) Andlise de caracterizacdo da autoria principal das patentes; 2) Analise de

areas de concentracdo tematica das patentes.
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Vale ressaltar que os dados extraidos das diversas bases ficaram armazenados em
planilhas eletrbnicas no programa Microsoft Excel, as quais foram aplicados filtros

padronizados para cada busca, a fim de viabilizar a fase posterior de analise de dados.

3.3 CAMPO DA PESQUISA

Segundo Machado (2012), a RENORBIO refere-se a uma rede biotecnoldgica
composta por professores, pesquisadores e empreendedores que atuam em universidades,
laboratérios, centros de pesquisa e empresas com a finalidade de impulsionar o
desenvolvimento de atividades de ensino, extensao e, principalmente, pesquisas que produzam
potenciais inovacdes tecnoldgicas de mercado.

A escolha deste campo de pesquisa deve-se a sua importante representatividade
académica de producdes cientificas e tecnoldgicas, demonstrada pelo seu conceito de avaliacéo
5 registrado na CAPES (BRASIL, 2019), além do seu pioneirismo de formacdo em redes de
biotecnologias regionais (MONTEIRO, 2013), o que representa a sua atuacdo em destague no
cenario das redes de Biotecnologia do pais.

Deve-se enfatizar que, para a realizacao dos estudos de campo, foram levantadas
informac0es prévias a respeito dos pontos focais vinculados a rede. Portanto, o estudo de campo
identificou as instituicbes, os grupos de pesquisas e 0s atores dominantes no processo de
producéo bibliografica e tecnoldgica, além de expor a rede de relacdes entre 0s atores e grupos
inseridos na RENORBIO e analisar a conjuntura estrutural da rede, por meio da identificacao

de seus atributos, propriedades e tipologia.

3.4 SUJEITOS DA PESQUISA

Nesta pesquisa, foram realizadas buscas de dados referentes as producdes
cientificas de carater bibliogréfico e tecnolégico da RENORBIO, incluindo artigos publicados
e patentes nos doze pontos focais da rede, sendo estes demonstrados no quadro seguinte (quadro
8).
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Quadro 8 — Identificacdo dos Sujeitos
PONTOS FOCAIS

Universidade Universidade Universidade Federal Universidade
Federal Federal do Piaui (UFPI) Federal
do Espirito Santo do Maranhdo do Rio Grande do
(UFES) (UFMA) Norte (UFRN)
Universidade Universidade Universidade Federal Universidade
Federal Federal de Pernambuco (UFPE) Federal
de Alagoas Rural de da Bahia (UFBA)
(UFAL) Pernambuco
(UFRPE)
Universidade Universidade Universidade de Tiradentes Universidade
Estadual Federal (UNIT) Federal
do Ceara (UECE) do Ceara (UFC) da Paraiba
(UFPB)

Fonte: Elaborado pela autora

3.5 TECNICAS DE ANALISE E SATURACAO DOS DADOS

A anélise dos dados coletados foi do tipo descritiva. Segundo Gomes (2002), para
a compreensdo do contexto em que 0s dados coletados estdo inseridos, é necessaria a descri¢ao
e a interpretacdo destes, que devem discutir o questionamento e 0s objetivos norteadores do
estudo em questdo com as tematicas e informacdes advindas do campo de pesquisa. Nesta etapa,
foi possivel tracar o perfil académico e cientifico da rede, oriundo do tratamento e da anélise
de dados referentes a producéo bibliogréfica e tecnoldgica do Programa. Além disso, por meio
das informacdes analisadas sobre patentes e artigos gerados nos pontos focais da rede e da
compreensdo tedrico-cientifica advinda do referencial tedrico utilizado como base para o
desenvolvimento deste estudo, foi exequivel analisar o potencial de transferéncia de tecnologia
da rede e a sua relagdo com os objetivos tracados durante a constru¢cdo da RENORBIO. Esta
fase da pesquisa utilizou como estratégia de tratamento de dados a estatistica simples, com a
elaboracdo de graficos e tabelas de frequéncia provenientes dos numeros de artigos, patentes,

spin-offs e suas respectivas estatisticas de caracterizacao.
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A respeito da Anélise de Redes Sociais (ARS), Otte e Rousseau (2002) conceituam

a ARS como uma importante estratégia de pesquisa das estruturas sociais, em que as relacdes

entre os atores inseridos nessas estruturas sao estudadas com base em seus fluxos e interacdes.

A partir do exposto, esse tipo de analise consistiu em avaliar diversos aspectos, delimitados por

Alcaré et. al. (2006) em cinco fases:

1)

2)

3)

4)

5)

Identificacéo da Populacéo: deve-se analisar uma populagéo, em vez de uma
amostra (ALCARA et. al. 2006). Nesse caso, a pesquisa analisara a populagio
da rede de pesquisadores, docentes e discentes do Programa de Pds-Graduacéo
em Biotecnologia — RENORBIO.

Coleta de Dados: podem ser utilizados como bases de coleta questionarios,
entrevistas, técnicas etnograficas ou levantamentos de dados e informacdes em
arquivos documentais (ALCARA et. al. 2006). A pesquisa utilizou esta Gltima
opcao para a coleta de dados.

Configuracéo da Rede: diante da necessidade de andlise das ligacOes e elos
dos atores na rede, através da delimitacdo de indicadores e medidas, faz-se
necessaria a utilizacdo de um software validado que viabilize essa fase do
tratamento e da anélise dos dados (ALCARA et. al. 2006). Este estudo utilizou
o software UCINET (versdo 6.2) para analise das relagdes entre os atores e as
areas de concentracdo de pesquisas da RENORBIO, com o objetivo de
identificar e descrever as propriedades caracteristicas da rede no que concerne
a sua densidade, centralidade, centralizacao, intermediacéo e proximidade.
Analise da Rede: é preciso realizar o reconhecimento da rede, por meio da
anélise de suas ligacGes, formando uma percepcdo sobre os atores envolvidos
em um determinado contexto (ALCARA et. al. 2006). Nessa fase da pesquisa
foi executada uma analise detalhada das ligacdes e dos elos entre os atores da
rede RENORBIO, formadas a partir do processamento de dados oriundos das
patentes analisadas pelo software UCINET (verséo 6.2).

Acompanhamento e Avaliacdo: indicada, especialmente, para analise de
redes informais presentes nos ambientes formais das organizagbes (ALCARA
et. al. 2006). Nesta pesquisa, essa etapa metodoldgica foi excluida do estudo,
por ndo se tornar necessaria para o alcance dos objetivos gerais e especificos
tracados.

Vale ressaltar que as quatro fases destacadas, consideradas como essenciais para a

obtencdo dos resultados e discussdes desta pesquisa foram realizadas com o auxilio de bases
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conceituais relevantes e da utilizacdo do software UCINET (verséo 6.2.) como ferramenta de
obtencdo desses resultados, considerando a sua importante utilizacdo na estratégia de Analise

de Redes Sociais.



57

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 APRODUCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA RENORBIO

A Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO desde sua criacdo em 2004 até o
ano de 2018 apresenta os seguintes nimeros: 226 professores permanentes e colaboradores, 143
laboratorios cadastrados, 635 alunos ativos matriculados, 869 teses defendidas, 8.471 artigos
em periddicos, 831 patentes submetidas e 15 empresas fundadas por egressos do RENORBIO
OuU (ue possuem egressos em suas sociedades.

A respeito dos indicativos de spin-offs académicas advindas da RENORBIO, sabe-
se que elas ndo representam o numero total de empresas divulgado acima, ja que, algumas
haviam sido fundadas fora do ambiente académico e antes da criacdo da RENORBIO, o que
nédo corresponde ao conceito de spin-offs académicas, na visdo de Chaym; Benayon; De Melo;
Moreira (2018) e Renault (2010), que sdo representadas por empresas nascidas a partir do
ambiente académico.

Diante do exposto, de acordo com dados documentais do Programa, 10 é o nimero
do spin-offs académicas oriundas da Rede, onde 7 empresas atuam no desenvolvimento de
produtos e processos biotecnoldgicos, majoritariamente nas areas da biotecnologia em
agropecuaria e biotecnologia em saude. Além dessas, 3 spin-offs atuam nas seguintes areas:
consultoria e assessoria de propriedade intelectual e consultoria em legislagdo ambiental e
biotecnoldgica. Neste caso, a criacdo de spin-offs académicas pelo Programa, no periodo
analisado ¢ insignificante, considerando o nimero de teses defendidas, ja que somente 1,15%
das teses resultou em spin-offs académicas.

Sobre as tecnologias produzidas, representadas pelos depoésitos de patentes no INPI,
das 831 patentes oriundas de pesquisas desenvolvidas no ambito da RENORBIO e registradas
na Plataforma Sucupira, s6 foi possivel identificar informacdes de 521 patentes, por meio dos
numeros de registros e titulos disponiveis no site da RENORBIO. Com base neste nimero tem-
se as patentes depositadas por ano entre o periodo de 2010 e 2018 (Figura 2), em que se verifica
um crescimento significativo, a partir de 2013, na producdo de patentes, demonstrando o
progresso cientifico e tecnoldgico do Programa, e validando a importancia das estatisticas de
patentes para a TT, ja que elas promovem um amplo conhecimento sobre as atividades de
inovacdo, por meio do fornecimento de informagdes técnicas, legais e comerciais (PIMENTA,
2017; ARAUJO, 1984; FRANCA, 2014). O cenario exposto pelo nimero de artigos publicados

e 0 numero de patentes depositadas demonstra o processo de consolidacdo em que a
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RENORBIO se encontra, desenvolvendo a cada ano um nimero maior de pesquisas cientificas

passiveis de gerar varias formas de Transferéncia de Tecnologia para a Rede.

Figura 2 — Evolucéo anual dos depositos de patentes geradas no ambito da RENORBIO
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponiveis no site oficial do RENORBIO, 2019.

Em contrapartida a esse crescimento, observa-se ainda que entre no ano de 2017
houve uma queda expressiva na producdo de patentes no Programa. Essa situacdo pode estar
relacionada a fatores externos e internos a Rede, entre eles, pode-se destacar a crise politica e
financeira do pais, como fator externo, que inviabilizou a liberacdo de expressivos recursos
financeiros para a fomentacdo da pesquisa cientifica. Por outro lado, o elevado numero de
doutores, ja formados pelo Programa, indica uma discusséo a respeito da possivel saturacdo de
determinadas temaéticas cientificas, que poderiam ser abordadas em estudos futuros sobre a
Rede. Todavia, € notorio o retorno do crescimento de producdes tecnoldgicas no ano de 2018,
fato este, que demonstra a constante busca por inovagdo em pesquisas desenvolvidas na rede.

A Universidade Estadual do Ceara-UECE, Universidade Federal Rural de
Pernambuco-UFRPE e a Universidade Federal de Sergipe-UFSE séo os pontos focais que
apresentam os maiores indices de depdsito de patentes pela rede. Quando se analisa a relacdo
entre 0 n° de patentes depositadas por cada instituicdo e n° de autores inventores principais
dessas patentes percebe-se que a UFRPE apresenta a menor concentracdo de n° de patentes
intitulada pelos mesmos inventores, seguida de forma simultanea pela UECE e UFSE (Figura
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3). Arelacdo entre o0 n° de patentes registradas por ponto focal e n® de pesquisadores, que atuam
como inventores das patentes em cada Universidade (UFRPE, UECE e UFSE) foram
respectivamente de 1,8; 2,6 e 2,8, demonstrando, portanto, que a maior concentracédo é na UFSE
que apresenta 0 maior nimero de patentes depositadas por pesquisador. Considerando todos 0s
pontos focais da rede, a Universidade Federal do Maranhdo - UFMA se destaca com 0 menor
indice de n° de patentes intitulada pelos mesmos inventores, seguida pelas Universidade Federal
do Ceara - UFC e Universidade de Tiradentes- UNIT.

Figura 3 — Distribuicdo de pesquisadores e nimero de depdsito de patentes por

instituicao

Quantidade de Autores x Quantidade de Patentes por
Instituicao
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponiveis no site oficial RENORBIO, 2019.

De acordo com o panorama geral na relacéo entre o nimero de inventores principais
e 0 nimero de patentes depositadas pode-se observar uma estatistica aproximada de 2 patentes
para um mesmo autor, atuando como inventor principal. Tal analise permite perceber uma boa
distribuicdo de producéo de patentes na Rede, caracterizada pela baixa concentragdo de
tecnologias produzidas pelos mesmos atores, considerando o amplo numero total de 521

patentes analisadas e 272 inventores principais.
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Esses valores podem demonstrar também que a Rede incorpora de forma eficiente
os professores/pesquisadores, vinculados a seus pontos focais, desenvolvendo um numero
expressivo de pesquisas em parcerias, e como consequéncia produz tecnologias patenteaveis no
nome de diversos pesquisadores atuantes na rede.

A respeito da titularidade principal das invencdes depositadas pela Rede (Figura 4)
é importante destacar a expressiva participagdo de docentes do RENORBIO atuando como
autores principais das patentes, correspondendo a 63,7% do total de 521 patentes depositadas,
enguanto que os discentes apresentam apenas 18,75% do total, percebendo-se que a atuacgdo
deles, nesta configuracéo, ainda apresenta pouca relevancia quando comparada com os docentes
do Programa.

No entanto, é importante ressaltar que um dos requisitos da Rede para obtencao do
titulo de doutor € a producéo de artigos e/ou patentes, onde o aluno de doutorado tem duas
opcdes: 1) desenvolver uma pesquisa que resulte em um registro de patente de novas
tecnologias, 2) submeter dois artigos em periédicos de alto impacto. Esperava-se, com isso,
uma maior expressividade no n° de discentes atuando como inventores principais de patentes
que sejam frutos de suas pesquisas durante o desenvolvimento das teses de doutorado, embora
esse depdsito nem sempre signifique que a patente sera aceita. Sendo assim, os discentes de
doutorado poderiam atuar com maior impacto no desempenho da rede em termo de geracdo de
novas tecnologias para os estados sediados pelos pontos focais em estudo, uma vez que, um dos
principais objetivos da RENORBIO ¢ formar recursos humanos para que estes transformem o
conhecimento em tecnologia e que melhore a produtividade da regido nesse campo do
conhecimento (SOLAR; QUINTELLA, 2011).

Por outro lado, a atuacéo dos pesquisadores vinculados a rede é representada pelas
publicacBes de artigos e patentes, onde a autoria principal destes ndo pode determinar
isoladamente o perfil de interacdo entre os atores da rede (docentes e discentes). No entanto, 0s
nUmeros expressos nesta analise revelam que o Programa demanda uma maior atuagdo pioneira

de discentes no desenvolvimento de tecnologias patenteadas.
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Figura 4 — Titularidade das inven¢des do RENORBIO, em percentual
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponiveis na plataforma lattes, 2019.

No que concerne a relacdo dos nimeros de depoésitos de patentes oriundas de
pesquisas nas areas de concentracdo determinados pelo RENORBIO, percebe-se que estas estdo
divididas em: biotecnologia em salde, biotecnologia em agropecuaria, biotecnologia em
recursos naturais e biotecnologia industrial (RENORBIO, 2019). Nesse aspecto, deve-se
observar, na Figura 5, que as areas de concentracdes biotecnologia em saude e biotecnologia
em recursos naturais apresentam respectivamente 34,16% e 32,43% do total de 521 patentes
analisadas. Tal fato pode estar relacionado a algumas hipdteses, que devem ser estudadas mais
profundamente em proximas pesquisas, como: 0 maior numero de docentes do Programa serem
oriundos das areas em destaque, devido as suas formacOes bases e suas linhas de pesquisas
pertencerem as referidas tematicas; e o0 maior indice de projetos financiados pelas agéncias de
fomentos estarem ligados a laboratorios e pesquisadores da Rede que atuam nessas respectivas

areas.
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Figura 5 — Distribuic@o de deposito de patentes por areas de concentragdes do

RENORBIO
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados do site RENORBIO e Plataforma Lattes, 2019.

A respeito da transferéncia de conhecimento mediante as publicacfes em periddicos
oriundas das pesquisas realizadas na rede RENORBIO, verificou-se um total de 8.471 artigos
publicados em periddicos, até o ano de 2018, porém so foi possivel a analise dos impactos de
periddicos publicados entre os anos de 2013 e 2017, com dados disponiveis na Plataforma
Sucupira — CAPES, totalizando 3.187 artigos, conforme mostra a figura 6. No ano de 2013,
pode-se observar que os artigos de todos os estratos publicados somaram 495, com destaque
para os periodicos de estratos A (97 artigos), estrato B1(138 artigos) e estrato B2 (96 artigos),
sendo que os dois primeiros estratos sdo considerados de grande relevancia pela CAPES. Esses
numeros revelam o excelente desempenho do Programa no ano de 2013, relacionado ao
ineditismo das pesquisas na area, ja que no ano citado o RENORBIO estava formando a 22
turma de doutores egressos do Programa.

Nos anos subsequentes observa-se uma oscilacdo entre a queda e o crescimento
significativo nas publicagdes de alto impacto do Programa, principalmente nos estratos Al, A2
e B1. Esta oscilacdo pode ser percebida por meio dos seguintes dados: em 2014, os estratos Al,
A2 e B1 somaram 232 artigos; em 2015, a Rede apresentou o0 seu segundo melhor desempenho
em publicagbes académicas, fato este, percebido através do crescimento expressivo nas
publicagdes, quando comparadas aos demais anos, neste ano somou-se 438 artigos de impacto
relevantes (Al, A2 e B1). Em 2016 e 2017 o Programa oscilou entre uma queda significativa e
um novo crescimento de seu desempenho académico, em 2016 somou-se apenas 235 artigos
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(Al, A2 e B1) e em 2017 foi registrado o nimero total de 463 artigos publicados nesses estratos,

como exposto na figura 6.

Figura 6 — Analise de Artigos Publicados em Periddicos — RENORBIO (2013 A 2017)

300

250 243 242
200
137

150
10

g6 90
68 66 6567 {69
50 401*®
|I| | |I |I.

m 2013 m2014 m2015 2016 W2017

o

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados disponibilizados pela Plataforma Sucupira CAPES, 2019.

Ja quando se analisa o desempenho dos pontos focais do RENORBIO referente a
transferéncia de conhecimento mediante as publicagdes em periodicos percebe-se desempenho
superior expressivo da UECE em relacdo aos demais pontos focais, demonstrado pelo total de
754 artigos publicados em periddicos entre 0s anos de 2013 e 2017 (Figura 7). Esse fato pode
estar associado ao pioneirismo desta instituicdo na implantagdo da rede RENORBIO, j& que
atuou como coordenacdo geral desde a sua criacdo até o ano de 2012, sediando os maiores
numeros de discentes, docentes e laboratorios de pesquisas associados. Além disso, é notoria a
importante contribuicdo dos pontos focais UFPE e UFC na producdo de conhecimentos
bibliogréaficos oriundos de pesquisas desenvolvidas na Rede.

Esse cenario demonstra que o perfil de transferéncias de tecnologias é fortemente
focado na transferéncia de conhecimento, representados pelos contratos informais, advindos
das publicacGes de artigos produzidos pelos atores de cada ponto focal da Rede com maior
desempenho da UECE e da UFRPE por apresentar nimeros mais expressivos nesta forma de
de TT, quando comparadas com os demais pontos focais da Rede. Tal fato expde que a

prevaléncia da tipologia de transferéncias de tecnologias produzidas pelos atores associados a
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essas instituicdes na Rede acompanha a tendéncia dos estudos de (POVOA; RAPINI, 2010;
PERKMAN; WALSH, 2007; UPSTILL; SYMINGTON, 2002; LANDRY et. al.,2010;
DEBACKERE; VEUGELERS, 2005), que apontam os contratos informais como a forma de

TT mais presente nas universidades brasileiras.

Figura 7 — Analise de Artigos Publicados por Pontos Focais — RENORBIO (2013-2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados disponibilizados pela Plataforma Sucupira CAPES, 2019.
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No entanto, a analise de dados referente a producéo bibliografica e a produgao de
patentes da rede revela tracos semelhantes em todos os pontos focais, onde a producdo de
artigos € em maior numero registrada quando comparada ao n° de patentes, o que concorda com
a afirmacdo de P6voa e Rapini (2010) a respeito da publicacdo bibliogréfica ser uma das formas
de TT mais utilizadas por brasileiros.

4.2. ANALISE DE REDES SOCIAIS: UM ESTUDO DAS RELACOES ENTRE OS ATORES
DA REDE RENORBIO, ATRAVES DA PRODUCAO DE PATENTES.

A respeito da analise das interac@es entre os atores da rede, tendo como base a teoria
de Anadlise de Redes Sociais que estuda a interacdo entre 0s atores sociais de uma rede
(FREEMAN, 2004), esta pesquisa utilizou como objeto de estudo os depdsitos de patentes
registrados até o ano de 2018. Nessa fase da pesquisa foi possivel extrair dados suficientes para
andlise de 358 patentes, visto que, para o estudo das relacdes entre os atores da rede se fez
necessario obter as seguintes informacdes de cada patente depositada:

1. Titulo da patente
Instituicdo de Deposito da patente
Inventor principal
Demais inventores

Instituicdo de vinculos dos inventores

o o~ w D

Tipo de vinculo dos inventores da patente na rede (docente/ discente/ externo)

De acordo com Aguiar (2007) e Abdel-Ghany (2008), para a concretizagdo de uma
analise precisa das relac@es sociais de uma rede € necessario o uso de analises matematicas e
visuais. Corroborando com esta afirmacdo, neste estudo, foram realizadas as analises de
conexdes e ligacdes entre os atores da rede RENORBIO, por meio das produgdes tecnoldgicas
(patentes) de cada ponto focal, tendo como foco a identificagdo de atores internos e externos ao
ponto focal, a interacdo entre os pontos focais da rede e a predominancia do tipo de vinculo dos
inventores das patentes.

A partir do exposto, pdde-se caracterizar os indices de densidade, grau de
centralidade, indice de centralizacdo, grau de intermediacdo e grau de proximidade de cada
ponto focal, classificados por Alejandro e Norman (2005) como os principais indices de

caracterizacdo de uma rede social. Desse modo, esta analise traz atributos particulares de cada
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ponto focal da rede RENORBIO e, por fim, um panorama geral oriundo do estudo das relagdes

entre os atores associados a rede.

4.2.1 Anédlise das relacGes entre os atores de cada ponto focal da Rede

4.2.1.1 UFPE

A Universidade Federal de Pernambuco apresentou relacGes entre 5 atores internos
a rede, fruto do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que resultaram no depésito total de
6 patentes consideradas para essa analise. Vale ressaltar que o baixo nimero de atores e relaces
se devem as poucas patentes que exibiram dados suficientes para anélise.

Sendo assim, o ponto focal UFPE apresentou os seguintes atributos em relacdo a
rede RENORBIO, expostos na tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — indices de analises — ponto focal UFPE

Densidade 20%

Grau de Centralidade A0l - 25
A02 - 25
A03-0
A04 — 25
A05 - 25

Indice de

Centralizacdo 6,250%

(outdegree)

Grau de

Intermediacéo %

Grau de Proximidade A01 - 25
A02 - 25
A03-0
A04 — 25
A05 - 25

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET
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De acordo com a tabela 1 e figura 8, a composicao interna da RENORBIO, ponto
focal UFPE, demonstra que esta institui¢do apresenta um nivel de densidade de 20%, tendo em
vista a presenca de relacGes entre os atores, ja que segundo Zhang (2010) este indice de analise
evidencia o nivel de interacdo entre os atores da rede. Sobre o grau de centralidade e o grau de
proximidade, percebe-se um cenério bem atipico entre os pontos focais estudados, evidenciado
pela manutencdo dos mesmos indices entre os atores A01, A02, A04 e A05, docentes do ponto
focal UFPE, o que representa um mesmo nivel de importancia de tais atores para as relacdes de
pesquisa do ponto focal, considerando a quantidade de vinculos visualizadas em um né
(BONACICH, 1987; OTTE E ROUSSEAU, 2002) e a eficiéncia desses atores nessas interacoes
(ZHANG, 2010).

A respeito do grau de intermediacdo percebeu-se que nenhum ator analisado se
posicionou como intermediador na relacdo entre os atores desta rede, ndo apresentando nenhum
mantenedor de interacGes entre 0s mesmos (ZHANG, 2010). Deve-se destacar que esse fato
pode estar relacionado ao baixo nimero de atores analisados a partir da producdo de patentes
depositadas por esse ponto focal da RENORBIO.

Figura 8 — Andlise dos nds — UFPE
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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No entanto, apesar das poucas relacdes estudadas foi possivel visualizar a existéncia
de integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais pontos focais da rede, visto que,
identificou-se o desenvolvimento de pesquisas que resultaram em patentes depositadas em

parceria com dois outros atores vinculados ao ponto focal da UFRPE.

4.2.1.2 UFES

A Universidade Federal do Espirito Santo exibiu relacfes entre 15 atores internos
a rede, configurando a formacéo de 15 nos, de acordo com a afirmacéo de Alejandro e Norman
(2005) sobre o0 numero de interacBes entre os atores ser equivalente ao nimero de nos da rede.
Esses nds foram estudados usando-se a analise de 15 patentes. Apos as analises das relagoes
entre esses atores, o ponto focal UFES apresentou os seguintes atributos em relacdo a rede
RENORBIO (Tabela 2):

Tabela 2 — Indices de analises — ponto focal UFES

Densidade 21,0%

Grau de Centralidade AQ09 - 57,143
A13-0,000

indice de

Centralizacdo 38,776%

(outdegree)

Grau de

Intermediacéo A09 -~ 23352

Grau de Proximidade AQ09 — 14,286

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuracdo da relacdo entre seus atores do ponto focal UFES, demonstra que
esta instituicdo apresenta um baixo nivel de densidade de 20%, ou seja, uma baixa
representatividade de ligacOes entre os atores, que segundo Wasseman e Faust (1994) e
Alejandro e Norman (2005) é evidenciado pela distancia da porcentagem de 100% que
evidencia o nivel maximo de relacGes. A respeito dos demais indices de analises, & importante
destacar a atuacdo do ator AQ09, docente do ponto focal UFES, por estes apresentar os maiores
graus de centralidade, de intermediacao e de proximidade sob os demais atores, o que evidencia
a sua importancia para um bom fluxo de relagdes (MACHADO, 2012; ZHANG, 2010), e como
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consequéncia impacta de forma positiva na manutencdo das relagdes de pesquisa deste ponto
focal. Em contrapartida, o ator A13, docente do ponto focal, ndo apresentou nenhum grau de
centralidade, ou seja, ndo evidenciou nenhuma conexao entre os demais atores da UFMA,
contudo, ndo exibiu vinculo com os demais nés desta rede (BONACICH, 1987; OTTE E
ROUSSEAU, 2002).

Na analise do indice de centralizacdo foi identificado que 38,776% dos atores
estudados representavam um papel central entre as relacdes de pesquisa neste ponto focal, o
que indica um bom indice na concretizacdo de parcerias cientificas entre os atores deste ponto
focal que resultam em depdsitos de patentes, uma vez que, a UFES exibiu um nimero
consideravel de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na tabela 2 e

figura 9.

Figura 9 — Andlise dos nds — UFES

(O DOCENTE [| DISCENTE
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UECE UFC W urs UNIT UrBA [ urrE [l UFMA

Fonte: Dados da Pesquisa.

Em relacdo a integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais atores da
rede, percebe-se um cendrio de excluséo total de relagdes cientificas que contemplem o depdsito
de patentes em parceria com os atores vinculados a outros pontos focais da rede RENORBIO.
Este fato demonstra a grande necessidade de investimento em relacdes de pesquisas que

promovam a integracdo dos atores vinculados a RENORBIO -UFES com os demais atores da
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rede, em geral, o que pode fortalecer os vinculos de pesquisa e promover o desenvolvimento de

mais tecnologias patenteaveis.

4.2.1.3 UNIT

A Universidade de Tiradentes apresentou relacfes entre 10 atores internos a rede,
fruto do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que resultaram no depdsito total de 13
patentes consideradas para essa analise. A partir disso, vale destacar que foram identificados 69
inventores externos a rede que atuavam em parceria no desenvolvimento de pesquisas e
depdsito de patentes, porém estes ndo foram considerados para a analise, por ndo apresentarem
vinculo com a RENORBIO.

Neste ensejo, apos o estudo das relagdes entre os atores foi possivel gerar matrizes
para a realizacdo das analises matematicas e visuais, por meio do uso do software UCINET.
Sendo assim, o ponto focal UNIT apresentou os seguintes atributos em relacdo a rede
RENORBIO, expostos na tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — indices de analises — ponto focal UNIT

Densidade 55,6%
Grau de Centralidade A6 —88.889
A9 - 33.333
A4 —33.333
Indice de
Centralizacdo 37.037%
Grau de A6 —39.352
Intermediacéo A9 —0.000
A4 —-0.000
Grau de Proximidade A6 —90.000
A9 —52.250
A4 —52.250

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados do UCINET

A configuracao do ponto focal UNIT em relacdo a rede RENORBIO, exposta por
meio dos dados mostrados na tabela 3 e da figura 10, demonstra que esta instituicdo apresenta

um nivel de densidade de 55,6%, ou seja, uma representatividade favoravel tendo em vista a
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presenca de relacBes entre os atores, ja que segundo Zhang (2010) este indice de analise
evidencia o nivel de interacdo entre os atores da rede. Sobre o grau de centralidade, percebe-se
que o ator A6, docente do ponto focal UNIT, apresenta 0 maior grau de centralidade sob os
demais atores, 0 que representa um elevado nivel de importancia deste ator para as relacfes de
pesquisa do ponto focal, considerando a quantidade de vinculos visualizadas em um nd
(BONACICH, 1987; OTTE E ROUSSEAU, 2002). Além de representar o maior grau de
intermediacdo e de proximidade, demonstrando o seu elevado nivel de eficiéncia para as
relacdes deste ponto focal com a rede, como afirma Zhang (2010). Por outro lado, os atores A9
e A4, discentes do ponto focal UNIT, apresentaram 0s menores graus de centralidade e
proximidade, além de ndo se posicionarem em nenhuma intermediacdo nas relacfes de
producdes técnicas entre 0s atores que atuaram como inventores de patentes depositadas por
este focal.
Figura 10 — Analise dos n6s — UNIT
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Ademais, é notdria a baixa integralizacdo dos atores deste ponto focal com os
demais pontos focais da rede, visto que, so foi possivel identificar a presenca de relagfes com
um ator do ponto focal UFS e um ator do ponto focal UECE, por meio do deposito de patentes

desenvolvidas por pesquisas em parceria entre eles.
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4.2.1.4 UFPI

A Universidade Federal do Piaui apresentou relacGes entre 16 atores internos a rede,
configurando a formacdo de 16 nods estudados, considerando-se 9 patentes para essa analise.
Apos as analises das relagbes entre esses atores, o ponto focal UFPI apresentou os seguintes

atributos em relagéo a rede RENORBIO, expostos na tabela 4.

Tabela 4 — Indices de analises — ponto focal UFPI

Densidade 15,4%

Grau de Centralidade Al2- 26,667
A3 - 26,667

Indice de

Centralizacédo 19,111%

(outdgree)

Grau de Al2 — 14,286

Intermediacéo Al10-11,429

Grau de Proximidade Al2 — 15,464
Al4 — 15,152

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuracdo do ponto focal UFPI em relagdo a rede RENORBIO (tabela 4 e
figura 11), demonstra que esta instituicdo apresenta um baixo nivel de densidade de 19,11%,
que diante do baixo nimero de nés em comparacdo com a UFS contradiz a afirmacdo de
Machado (2012) sobre quanto menor a rede social, maior tende a ser sua densidade. A respeito
dos demais indices de andlises, é importante destacar a atuacdo do ator A12, docente do ponto
focal UFRPE, uma vez que, ele apresenta os maiores graus de centralidade, de intermediacéo e
de proximidades sob os demais atores, o que representa o seu elevado nivel de importancia
(MACHADO, 2012; ZHANG, 2010) para as relagdes de pesquisa deste ponto focal, apesar dele
ndo ser vinculado a RENORBIO pelo ponto focal UFPI. Além disso, os atores A3, Al4 e Al0,
respectivamente, docentes e discente do ponto focal UFPI, apresentaram expressivos graus de
centralidade, proximidade e intermediacdo, demonstrando a importante contribuicdo desses
atores para as relacOes de pesquisas neste ponto focal.

A respeito do indice de centralizacdo, foi identificado que apenas 29,111% dos

atores estudados representavam um papel central entre as relagfes de pesquisa neste ponto
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focal. Esse fato reforca a forte representatividade de relacbes de pesquisas isoladas,
demonstrado pelo baixo numero de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser

visto na figura 11.

Figura 11 — Analise dos n6s — UFPI
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Fonte: Dados da Pesquisa.

No que diz respeito a integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais
atores da rede, percebe-se um cenario semelhante a UNIT, onde os atores do ponto focal UFPI
desenvolvem relagdes de pesquisas com apenas 2 atores da UECE e 1 ator da UFRPE. Esses
dados demonstram a necessidade de crescimento no desenvolvimento de parcerias cientificas
entre pesquisadores vinculados a este ponto focal e os diversos pesquisadores da rede
RENORBIO.

4.2.1.5 UFRN

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte apresentou relagdes entre 14 atores
internos a rede, configurando a formacdo de 14 nos, considerando a afirmacdo de Alejandro e
Norman (2005) sobre 0 nimero de interacdes entre os atores ser equivalente ao nimero de nds

da rede. Esses nds foram estudados considerando 24 patentes para a analise. Apés as analises
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das relagOes entre esses atores, o ponto focal UFRN apresentou os seguintes atributos em

relacdo a rede RENORBIO, expostos na tabela 5.

Tabela 5 — Indices de analises — ponto focal UFRN

Densidade 22%

Grau de Centralidade Al3- 61,538
A03 - 7.692
A06 — 7.692
Al4 -7.692

Indice de

Centralizacédo 50,888%

(outdegree)

Grau de

Intermediacéo ALS -~ 32158

Grau de Proximidade Al3 -24,528
Al4 -7,143
A08 — 7,143

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuracdo do ponto focal UFRN em relacéo a rede RENORBIO (Tabela 5) e
(Figura 12), demonstra que esta instituicdo apresenta um baixo nivel de densidade de 22%, ou
seja, uma baixa representatividade de ligagdes entre os atores, que segundo Wasseman e Faust
(1994) e Alejandro e Norman (2005) quanto mais proximo de 100% maior a presenca de
relacGes entre os atores da rede. A respeito dos demais indices de andlises, € importante destacar
a atuacdo do ator A13, docente do ponto focal UFRN, dado que ele apresenta os maiores graus
de centralidade, de intermediacédo e de proximidade sob os demais atores, 0 que representa um
elevado nivel de importancia desse ator para as relacGes de pesquisa deste ponto focal
(MACHADO, 2012; ZHANG, 2010). Vale destacar que o grau de intermediagédo do referido
ator de 32,158% representa uma conexao essencial dele com os demais atores, ou seja, este ator
movimenta o fluxo de muitas relacdes de pesquisa na UFPI, como afirma Zhang (2010) quando
destaca a importancia deste grau de analise.

Em contrapartida, os atores A03 e AO08, discentes do ponto focal, A6 e Al4
vinculados como docentes da RENORBIO-UFPI, apresentaram indices de analise com baixo

impacto para a manutencéo e fortalecimento das relagdes de pesquisas dessa instituicdo na rede.
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Esses indices demonstram o isolamento desses atores em suas relagfes de pesquisa, onde a
maioria deles s6 exibem um fluxo de ligacdo entre si, devendo-se destacar a posicdo de AO8
que ndo exibiu nenhum vinculo de relacdo com os demais atores da UFPI, ou seja, sua producéo
técnica de patente foi desenvolvida de forma isolada.

A respeito do indice de centralizacdo, foi identificado que 50,888% dos atores
estudados representavam um papel central entre as relagdes de pesquisa neste ponto focal, o
que indica um desenvolvimento de relacBes de pesquisas em parcerias, demonstrado pelo alto

namero de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na figura 4.

Figura 12 — Analise dos n6s — UFRN

//7 \\ =

a 71\"\
.
T
\ J/,‘

(O DOCENTE [] DISCENTE
B urrr [l UFRPE UFAL UNIFOR [l UrRcA | UFPB UFEs [ UFRN
UECE UFC W urs UNIT UrFBA [urrE |l UFMA

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ademais, é notdria a baixa integralizacdo dos atores deste ponto focal com os
demais pontos focais da rede, visto que, s6 foi possivel identificar a presenca de relagdes com
um ator do ponto focal UECE, por meio do depésito de patentes desenvolvidas por meio de

pesquisas em parceria.
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4.2.1.6 UFMA

A Universidade Federal do Maranh&o exibiu relacdes entre 15 atores internos a
rede, configurando a formacao de 15 nos, de acordo com a afirmacdo de Alejandro e Norman
(2005) sobre o0 numero de interagdes entre os atores ser equivalente ao nimero de nos da rede.
Esses nds foram estudados levando em conta 10 patentes estudadas na analise. Apds as analises
das relacdes entre esses atores, o ponto focal UFMA apresentou 0s seguintes atributos em
relacdo a rede RENORBIO (tabela 6)

Tabela 6 — indices de analises — ponto focal UFMA

Densidade 17,1%

Grau de Centralidade All- 42,857
A06 — 0,000

Indice de

Centralizacédo 27,551%

(outdegree)

Grau de

Intermediacao ALL 13,736

Grau de Proximidade AQ2 — 18,667

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuracgdo do ponto focal UFMA, tendo como base a relagdo entre seus atores
(Tabela 6 e Figura 13), demonstra que esta instituicdo apresenta um baixo nivel de densidade
de 17,1%, ou seja, uma baixa representatividade de ligagOes entre os atores, que segundo
Wasseman e Faust (1994) e Alejandro e Norman (2005) quanto mais proximo de 100% maior
a presenca de relagcdes entre os atores da rede. A respeito dos demais indices de andlises, é
importante destacar a atuacdo do ator A11, docente do ponto focal UFMA que apresenta 0s
maiores graus de centralidade e de intermediagdo sob os demais atores, evidenciando a sua
importancia para um bom fluxo de relacbes (MACHADO, 2012; ZHANG, 2010), e como
consequéncia impacta de forma positiva na manutencdo das relagcdes de pesquisa deste ponto
focal. Em contrapartida, o ator A06, docente do ponto focal, ndo apresentou nenhum grau de
centralidade, ou seja, ndo evidenciou nenhuma conexao entre os demais atores da UFMA, ou
seja, ndo exibiu nenhum vinculo com os nds desta rede (BONACICH, 1987; OTTE E
ROUSSEAU, 2002).
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Na analise do indice de centralizacdo foi identificado que 27,551% dos atores
estudados representavam um papel central entre as relacdes de pesquisa neste ponto focal, o
que indica uma necessidade de expansdo na concretizacdo de parcerias cientificas que resultem
em depositos de patentes, jA que, a UFMA exibiu um baixo nimero de atores centrais
(MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na figura 13. Sobre o grau de proximidade o ator
A02 se colocou como 0 mais préximo dos demais atores dessa rede, fato esse que evidencia o

seu alto nivel de eficiéncia para manutencao de relacdes na rede (ZHANG, 2010).

Figura 13 — Analise dos n6s — UFMA
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Em relacdo a integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais atores da
rede, percebe-se um cendrio de excluséo total de relagdes cientificas que contemplem o depdsito
de patentes em parceria com os atores vinculados a outros pontos focais da rede RENORBIO.
Este fato demonstra a grande necessidade de investimento em relagOes de pesquisas que
promovam a integracdo dos atores deste ponto focal com os demais atores da RENORBIO, o
que pode fortalecer os vinculos de pesquisa na rede e promover o desenvolvimento de mais

tecnologias patenteaveis.
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4.2.1.7 UFC

A Universidade Federal do Ceara apresentou relacGes entre 21 atores internos a
rede, configurando a formacg&o de 21 nos, considerando a afirmacdo de Alejandro e Norman
(2005) sobre o0 numero de interagdes entre os atores ser equivalente ao nimero de nos da rede.
Esses nds foram estudados por meio 16 patentes que exibiram dados suficientes para analise.
Apos as analises das relagdes entre esses atores, o ponto focal UFC apresentou os seguintes
atributos em relacdo a rede RENORBIO (Tabela 7):

Tabela 7 — indices de analises — ponto focal UFC

Densidade 9%
Grau de Centralidade Al19 - 25
Indice de

Centralizacédo 16,750%
(outdegree)

Grau de

Intermediacéo AL9 - 2105
Grau de Proximidade Al19 - 6,250

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuragédo do ponto focal UFC tendo como base a relagéo entre seus atores
(Tabela 7 e Figura 14), demonstra que esta instituicdo apresenta um baixo nivel de densidade
de 9%, ou seja, uma baixa representatividade de ligacdes entre os atores, que segundo
Wasseman e Faust (1994) e Alejandro e Norman (2005) quanto mais préximo de 100% maior
a presenca de relagBes entre os atores da rede. A respeito dos demais indices de anélises, €
importante destacar a atuacdo do ator A19, docente do ponto focal UFC, por apresentar 0s
maiores graus de centralidade, de intermediacéo e de proximidade sob os demais atores, 0 que
representa o seu elevado nivel de importéncia para as relacdes de pesquisa deste ponto focal
(MACHADO, 2012; ZHANG, 2010).

Em contrapartida, os atores A02, A08, A09, All e A20, vinculados como docentes
da RENORBIO-UFC, ndo apresentaram indices de analise referentes aos graus de centralidade,
de intermediagéo e de proximidade. Essa auséncia demonstra o isolamento desses atores em

suas relacdes de pesquisa, ndo exibindo nenhum vinculo de relacdo com os demais atores da
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UFC ou da rede, em geral. Sendo assim, suas producdes técnicas de patentes foram
desenvolvidas de forma isolada.

A respeito do indice de centralizacdo, foi identificado que 16,750% dos atores
estudados representavam um papel central entre as relacdes de pesquisa neste ponto focal, o
que indica um timido desenvolvimento de relagdes de pesquisas em parcerias, evidenciado pelo

baixo niumero de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na figura 14.

Figura 14 - Anélise dos n6s — UFC
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Em relacéo a integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais atores da
rede, percebe-se um cenério de excluséo total de relacdes cientificas que contemplem o depdsito
de patentes em parceria com os atores vinculados a outros pontos focais da rede RENORBIO.
Este fato evidencia a pouca integracdo dos atores vinculados a RENORBIO —UFC com os

demais atores da Rede, quando as pesquisas sdo originadas nessa instituicdo.

4.2.1.8 UFPB

A Universidade Federal da Paraiba apresentou relagfes entre 31 atores internos a

rede, configurando a formacdo de 31 nos, considerando a afirmacdo de Alejandro e Norman
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(2005). Esses nds foram estudados utilizando-se 55 patentes que exibiram dados suficientes
para analise. Vale ressaltar que o nimero superior de patentes ao numero de atores deve-se a
ndo identificacdo de dados suficientes para analise de muitos atores vinculados a esse ponto
focal. Apds as analises das relacfes entre esses atores, o ponto focal UFPB apresentou 0s
seguintes atributos em relagdo a rede RENORBIO (Tabela 8).

Tabela 8 — Indices de analises — ponto focal UFPB

Densidade 11,5%
Grau de Centralidade A04 — 40
Indice de

Centralizacédo 32,889%
(outdegree)

Grau de

Intermediacéo A04 - 33831
Grau de Proximidade A04 - 50,847

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

Confome mostra a tabela 8 e a figura 15, a configuracdo do ponto focal UFPB,
tendo como base a relacédo entre seus atores, demonstra que esta institui¢do apresenta um baixo
nivel de densidade de 11,5%, quase semelhante ao ponto focal UFS, ou seja, uma baixa
representatividade de ligacOes entre os atores, que segundo Wasseman e Faust (1994) e
Alejandro e Norman (2005) quanto mais préximo de 100% maior a presenca de relagdes entre
os atores da rede. A respeito dos demais indices de analises, € importante destacar a atuacdo do
ator A04, docente do ponto focal UFPB, por apresentar os maiores graus de centralidade, de
intermediagdo e de proximidade sob os demais atores, 0 que representa o seu elevado nivel de
importancia para as relacBes de pesquisa deste ponto focal (MACHADO, 2012; ZHANG,
2010).

E valido ressaltar que nenhum ator vinculado a esse ponto focal da rede e presente
nessa analise desenvolveu pesquisas cientificas de forma isolada, fato este, evidenciado pelos
fluxos de ligacdes entre nds dessa rede (figura 10). Sendo assim, suas producdes técnicas de
patentes foram desenvolvidas em parceria com atores internos e externos a RENORBIO -
UFPB.

A respeito do indice de centralizacdo, foi identificado que 32,889% dos atores

estudados representavam um papel central entre as relagdes de pesquisa neste ponto focal, o
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que indica um bom desenvolvimento de relagdes de pesquisas em parcerias, evidenciado pelo
consideravel numero de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na figura
15.

Figura 15 — Analise dos n6s — UFPB
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Diante das relacBes estudadas foi possivel visualizar a baixa existéncia de
integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais pontos focais da rede, visto que,
identificou-se o desenvolvimento de pesquisas que resultaram em patentes depositadas em

parceria com apenas dois outros atores vinculados ao ponto focal da UFRPE.

4.2.1.9 UFAL

A Universidade Federal de Alagoas apresentou relagdes entre 38 atores internos a
rede, fruto do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que resultaram no depdsito total de
32 patentes consideradas para essa analise. A partir disso, vale destacar que foram identificados
99 inventores externos a rede que atuavam em parceria no desenvolvimento de pesquisas e
depdsito de patentes, porém estes ndo foram considerados para a analise, por ndo apresentarem
vinculos com a RENORBIO.
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Sendo assim, o ponto focal UFAL apresentou os seguintes atributos em relacéo a
rede RENORBIO, expostos na tabela 9.

Tabela 9 — Indices de analises — ponto focal UFAL

Densidade 84%
Grau de Centralidade A32 -19,919
Indice de

Centralizacédo 8,035%
(outdegree)

Grau de

Intermediacéo A33 —15,766%
Grau de Proximidade Al8 - 11,526

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A composicgéo interna da RENORBIO, ponto focal UFAL (Tabela 9 e figura 16),
demonstra que esta instituicdo apresenta um nivel de densidade de 84%, ou seja, uma forte
representatividade de interacdes tendo em vista a presenca de relagfes entre os atores, ja que
segundo Zhang (2010) este indice de analise evidencia o nivel de interacdo entre os atores da
rede. Sobre o grau de centralidade, percebe-se que o ator A32, docente do ponto focal UFAL,
apresenta o maior grau de centralidade sob os demais atores, evidenciando um elevado nivel de
importancia dele para as relagGes de pesquisa do ponto focal, considerando a quantidade de
vinculos visualizadas em um n6 (BONACICH, 1987; OTTE E ROUSSEAU, 2002).

A respeito do grau de intermediacdo o ator A33 evidencia sua grande relevancia nas
relacdes entre os atores da rede, representando uma alta eficiéncia (ZHANG, 2010) para as
relacdes para o desenvolvimento de patentes neste ponto focal. No que diz respeito o grau de
proximidade, o ator A18, discente do ponto focal UFAL, se coloca como o0 mais proximo nas
relacbes entre os demais atores, evidenciando sua alta eficiéncia e importancia para a

manutencdo de interagdes na rede, como afirma Zhang (2010).
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Figura 16 — Analise dos n6s — UFAL
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Fonte: Dados da Pesquisa.

No que diz respeito a integralizacdo dos atores deste ponto focal com os demais
atores da rede, percebe-se um cenario semelhante a UFRN, onde os atores do ponto focal UFAL
desenvolvem relagGes de pesquisas com apenas 1 ator da UFRPE. Esse fato demonstra a
necessidade de crescimento no desenvolvimento de parcerias cientificas entre pesquisadores

vinculados a este ponto focal e os diversos pesquisadores da rede RENORBIO.

4.2.1.10 UFS

A Universidade Federal de Sergipe apresentou relagdes entre 60 atores internos a
rede, ou seja, o desenvolvimento de 60 nés de interacBes, frutos do desenvolvimento de
pesquisas em parcerias que resultaram no deposito total de 35 patentes consideradas para essa
analise. ApoOs as analises das relacdes entre esses atores, o ponto focal UFS apresentou os

seguintes atributos em relacéo a rede RENORBIO, expostos na tabela 10 a seguir:
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Tabela 10 — Indices de analises — ponto focal UFS

Densidade 11,4%
Grau de Centralidade A40 — 38. 983
Al4 -00.000
indice de
Centralizacdo 26,009%
Grau de Al2 -16.913
Intermediacéo A40 - 15.903
Grau de Proximidade Al2 - 7.973
A40 - 7.877

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuracdo do ponto focal UFS em relacdo a rede RENORBIO (tabela 10)
(figura 17), demonstra que esta instituicdo apresenta um nivel de densidade de 11,4%, ou seja,
uma baixa representatividade tendo em vista o nivel de conexao dos atores de forma geral, como
afirmam Otte e Rousseau (2002). Sobre o grau de centralidade, percebe-se que o ator A40,
docente do ponto focal UFS, apresenta o maior grau de centralidade sob os demais atores, o que
representa um elevado nivel de importancia deste para as relac6es de pesquisa do referido ponto
focal, corroborando com a afirmacao de Machado (2012) que aponta a relevancia desses atores
para a manutencdo das relagdes na rede. Além de representar o maior grau de intermediacdo e
de proximidade, demonstrando o seu elevado nivel de eficiéncia (ZHANG, 2010) para as
relacdes deste ponto focal com a rede.

A respeito do indice de centralizacdo, foi identificado que apenas 28,009% dos
atores estudados representavam um papel central entre as relagfes de pesquisa neste ponto
focal, considerando a posicdo central deles ligados ao demais nos da rede (ALEJANDRO;
NORMAN, 2005). Alem disso, os atores Al2 e A40, docentes do ponto focal UFS,
apresentaram os maiores graus de centralidade, intermediacdo e proximidade, demonstrando
uma elevada eficiéncia e independéncia nas relagfes deste ponto focal, ou seja, esses atores
atuam de forma essencial no desenvolvimento de parcerias cientificas neste ponto focal, como

exposto na figura 17.
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Figura 17 — Analise dos n6s — UFS
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Fonte: Dados da Pesquisa.

E importante observar um crescimento na integralizacio dos atores deste ponto
focal com os demais pontos focais da rede, quando comparado com o ponto focal UNIT, visto
que, foi possivel identificar a presenca de relagbes com atores vinculados aos pontos focais
UFBA, UNIT, UFC, UFPI, UECE e as instituicOes associadas UNIFOR e URCA, que atuam
como colaboradoras do ponto focal UECE. Diante do exposto, percebe-se uma importante
representatividade da rede como um todo nas relacBes de pesquisa e produgdes técnicas deste
ponto focal. No entanto, deve-se destacar, ainda, a presenca de 10 nds com vinculos isolados,
portanto, apresentando relagOes isoladas no ponto focal em estudo. A maioria dos fluxos
oriundos de vinculos entre os atores estudados na UFS apresentam carater bidirecionais, o que
demonstra um elevado grau de reciprocidade nas relagfes entre os atores, segundo Alejandro e
Norman (2005).

4.2.1.11 UFRPE
A Universidade Federal Rural de Pernambuco apresentou relacdes entre 77 atores

internos a rede, ou seja, 0 desenvolvimento de 77 nos de interagdes, frutos do desenvolvimento

de pesquisas em parcerias que resultaram no deposito total de 56 patentes consideradas para
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essa analise. Ap0s as analises das relagdes entre esses atores, o ponto focal UFRPE apresentou

0s seguintes atributos em relacdo a rede RENORBIO, expostos na tabela 11 abaixo:

Tabela 11 — Indices de analises — ponto focal UFRPE

Densidade 6,1%
Grau de Centralidade A31 - 27,632
Indice de
) 21,797%

Centralizacédo
Grau de

) A31-10,623
Intermediacéo
Grau de Proximidade A3l -2,674

A64 — 2,674

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuracdo do ponto focal UFRPE em relacdo a rede RENORBIO (Tabela 11
e Figura 18), demonstra que esta instituicdo apresenta um nivel de densidade de apenas 6,1%,
ou seja, um baixo nivel de conexdo dos atores de forma geral, como afirmam Otte e Rousseau
(2002). Esse fato corrobora com a assertiva de Machado (2012), quando o mesmo relaciona o
tamanho da rede ao nivel de densidade afirmando que quanto maior a rede, menor a sua
densidade. Sobre o grau de centralidade, percebe-se que o ator A31, docente do ponto focal
UFRPE, apresenta o maior grau de centralidade sob os demais atores, demonstrando sua
importancia para as relacdes de pesquisa deste ponto focal, corroborando com a afirmacéo de
Machado (2012). Além de representar o maior grau de intermediacdo e de proximidade,
demonstrando o seu elevado nivel de eficiéncia para as relacdes deste ponto focal com a rede,
segundo Zhang (2010). Além deste, o ator A64 exibiu grau de proximidade semelhante, ou seja,
se mostrou eficiente nas intera¢cbes com os demais atores da rede analisada.

Na andlise do indice de centralizacdo foi identificado que apenas 21,797% dos
atores estudados representavam um papel central entre as relagcdes de pesquisa neste ponto
focal, considerando a posigdo central desses atores ligados ao demais nos da rede
(ALEJANDRO; NORMAN, 2005).



87

Figura 18 — Analise dos n6s — UFRPE
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A respeito da integralizacdo dos atores vinculados ao ponto focal UFRPE com 0s
demais atores da rede RENORBIO, foi possivel identificar a presenca de relagdes com atores
vinculados aos pontos focais UNIT, UFS, UECE, UFPI, UFBA, UFPE e UFES, ou seja, uma
importante representatividade da rede como um todo nas relacdes de pesquisa e produgoes
técnicas deste ponto focal, configurando uma vasta integracdo desses atores na rede
RENORBIO (Figura 18). No entanto, deve-se destacar, ainda, a presenca de 27 n6s com
vinculos isolados, portanto, apresentando relagdes isoladas ou com poucas conexdes no ponto
focal em estudo. Além disso, 6 atores ndo exibiram vinculos com os demais integrantes da
UFRPE. A maioria dos fluxos oriundos de vinculos entre os atores estudados na UFRPE
apresentam carater bidirecionais, 0 que demonstra um elevado grau de reciprocidade nas

relacdes entre os atores, segundo Alejandro e Norman (2005).
4.2.1.12 UECE
A Universidade Estadual do Ceara apresentou relacdes entre 96 atores internos a

rede, ou seja, o desenvolvimento de 96 nds de interacdes, frutos do desenvolvimento de

pesquisas em parcerias que resultaram no deposito total de 87 patentes consideradas para essa
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andlise. Esses dados iniciais j& demonstram que este ponto focal tem a maior representatividade
de atores na rede RENORBIO. Apds as andlises das relagcdes entre esses atores, o ponto focal

UECE apresentou o0s seguintes atributos em relacdo a rede RENORBIO, expostos na tabela 12.

Tabela 12 — indices de analises — ponto focal UECE

Densidade 5,7%
Grau de Centralidade A66 — 28,421
Indice de

24.044%

Centralizacdo

Grau de
) A49 - 21,702
Intermediacéo

Grau de Proximidade A49 — 6,653

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET

A configuragdo do ponto focal UECE, visto na tabela 12 e figura 12, demonstra que
esta instituicdo apresenta um menor nivel de densidade entre todos os pontos focais analisados,
evidenciado pela percentagem de 5,7%, fato este, que pode ser explicado pela sua extensa
composicdo de atores (MACHADO, 2012). Sobre o grau de centralidade, percebe-se que o ator
A66, docente do ponto focal UECE, apresenta o maior grau de centralidade sob os demais
atores, 0 que representa um elevado nivel de importancia do mesmo para as relagoes de pesquisa
deste ponto focal, corroborando com a afirmacdo de Machado (2012).

A respeito dos graus de intermediacao e de proximidade, o ator A49 destaca-se na
posicdo de maior intermediador e mais proximo dos demais atores dessa rede, demonstrando o
seu elevado nivel de eficiéncia (ZHANG, 2010) para as relagdes de interacdo deste ponto focal,
como exposto na figura 12. A respeito do indice de centralizacdo, foi identificado que apenas
24,044% dos atores estudados representavam um papel central entre as relacfes de pesquisa
neste ponto focal, considerando a posi¢édo central dos mesmos ligados ao demais nos da rede
(ALEJANDRO; NORMAN, 2005).
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Figura 19 — Analise dos n6s — UECE

mzeeme

(O DOCENTE [ | DISCENTE

Il vrer [l UFRPE UFAL uniFor [l URCA UFPB vres [ UFRN
UECE UFC B Urs UNIT UrBA [ urrE [ UFMA

Fonte: Dados da Pesquisa.

A respeito da integralizacdo dos atores vinculados ao ponto focal UECE com 0s
demais atores da rede RENORBIO, foi possivel identificar a presenca de relacfes com atores
vinculados aos pontos focais UFC, UFS, UFRPE, UFRN e a instituicdo UNIFOR, associada ao
ponto focal UECE, ou seja, uma importante representatividade da rede como um todo nas
relacdes de pesquisa e producgdes técnicas deste ponto focal, configurando uma vasta integracao
desses atores na rede RENORBIO.

Ademais, é valido ressaltar que essa instituicdo exibiu ligacdo de seus atores com
quase todos os pontos focais da rede, como comprovam as analises de cada ponto focal. Isso
evidencia o alto nivel de interacdo desses atores com a rede RENORBIO, em geral, por meio

do desenvolvimento de pesquisas que resultam em transferéncias de tecnologias.

4.2.2 Andlise geral das relacdes entre os atores da rede RENORBIO

A analise geral das relagdes entre os atores vinculados a rede RENORBIO consistiu
no estudo das interacGes entre os 358 atores analisados, anteriormente, de forma isolada em
cada ponto focal. Nessa fase da andlise foi possivel tracar o perfil geral da rede, com base no

estudo das interacdes entre os pesquisadores por meio do desenvolvimento de pesquisas que
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resultaram em depdsitos de patentes, ou seja, em possiveis transferéncias de tecnologias em
forma de contratos formais. O propésito em comum desses atores relaciona-se com o objetivo
da rede em “... integrar esforcos de formacdo de recursos humanos ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico...” (BRASIL, 2004, p. 16).

Neste ensejo, essa analise busca abordar os varios atributos que caracterizam a rede
RENORBIO, por meio da interacdo de seus atores, que de acordo com Alcara et. al. (2006) a
atuacdo dos atores que possuem propdsito especifico em uma rede promove o dinamismo e
aumenta o potencial dos impactos dessa rede. Desse modo, pdde-se caracterizar a RENORBIO
dentro dos trés aspectos citados por Gloor (2006): 1) rede colaborativa de inovagao, visto que,
essa rede exibiu dados concretos que comprovaram a sua busca continua por inovacdes, pela a
identificacdo de um elevado nimero de patentes depositadas; 2) rede colaborativa de
aprendizagem, quando se considera que a RENORBIO apresentou um alto indice de produgdes
cientificas publicadas desde a sua criacdo; e 3) rede colaborativa de interesse, por ser composta
por discentes e docentes em constante busca por produgédo de conhecimento e inovagdes.

Além do exposto, a RENORBIO caracteriza-se como uma rede biformal por ser
composta por atores heterogéneos distribuidos em nove estados do Ceara e 0 Espirito Santo,
desenvolvendo pesquisas em quatro areas divergentes (Biotecnologia em Saude, Biotecnologia
em Recursos Naturais, Biotecnologia em Agropecuéria e Biotecnologia Industrial) e com
formacBes de conhecimento bésicos diversos, corroborando, assim, com o conceito de redes
biformais (WASSERMAN; FAUST, 1994).

De acordo com Aguiar (2007) e Abdel-Ghany (2008), para a concretiza¢ao de uma
analise precisa das relacBes sociais de uma rede é necessario o uso de analises matematicas e
visuais. Corroborando com esta afirmacdo, neste estudo, foram realizadas as analises de
conexdes e ligacbes entre os atores da rede RENORBIO, por meio de suas producdes
tecnologicas (patentes). A partir do exposto, p6de-se caracterizar os indices de densidade, grau
de centralidade, indice de centralizacédo, grau de intermediagdo e grau de proximidade da rede,
classificados por Alejandro e Norman (2005) como o0s principais indices de caracterizagdo de
uma rede social. Desse modo, esta analise traz atributos particulares da rede RENORBIO, em
geral, agregando as interacdes de todos os pontos focais, por meio das relacdes de pesquisas
desenvolvidas por seus atores.

A RENORBIO apresentou relag@es gerais entre 359 atores internos a rede, ou seja,
a formacdo de 359 nds de interacGes, frutos do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que

resultaram no depdsito total de 358 patentes consideradas para essa analise. Apos as analises
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das relagOes entre esses atores, a rede exibiu os seguintes atributos gerais, de acordo com a
tabela 13.
Tabela 13 — indices de analises - RENORBIO

Densidade 1,2%

Grau de Centralidade A60 — 7.542
A24 —6.983
A46 —6.983

Indice de

] 6.890%
Centralizacdo
Grau de
] Al167 —8.919
Intermediacéo
Grau de Proximidade 0.564

Fonte: Elaborado pela autora.

A configuracdo das relagdes entre os atores vinculados a rede RENORBIO, em
geral, demonstra que ela apresenta um nivel de densidade de 1,2%, ou seja, uma baixa
densidade tendo em vista o nivel de conexao dos atores de forma geral ((Tabela 13 e Figura
13), como afirmam Otte e Rousseau (2002). Além disso, vale destacar que a baixa densidade
identificada corrobora com a afirmacao de Machado (2012) sobre quanto maior a rede menor a
densidade das ligagOes entres seus atores. A respeito do grau de centralidade, percebe-se que 0
ator A60, docente do ponto focal UECE, apresenta o maior grau de centralidade sob os demais
atores, seguidos pelos atores A24 e A46, também, docentes deste ponto focal o que representa
a extrema importancia (MACHADO, 2012) do ponto focal UECE para as relacGes de pesquisa
da rede RENORBIO, em geral. O ator A167, discente do ponto focal UFS, exibiu o0 maior grau
de intermediacdo, demonstrando o seu elevado nivel de eficiéncia (ZHANG, 2010) para a
manutencdo e propagacao de relacdes entre os atores da rede.

A respeito do indice de centralizacao, foi identificado que apenas 6.890% dos atores
estudados representavam um papel central entre as relacdes de pesquisa na RENORBIO,
considerando a posicdo central dos mesmos ligados ao demais nds da rede (ALEJANDRO;
NORMAN, 2005). Esse baixo indice pode estar associado ao vasto numero de atores analisados
e aos inumeros fluxos formados entre esses atores, o0 que indica que a RENORBIO funciona
como uma rede de livre escala (scale-free networks), por apresentar carater heterogénio em suas
ligacdes (BARABASI, 2003).
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Além disso, diversos atores de diferentes pontos focais da Rede apresentaram 0
maior grau de proximidade identificado por 0.564. Os pontos focais representados por esses
atores sdo: UECE, UFS e UFRPE, demonstrando uma elevada eficiéncia e independéncia nas
relagGes entre atores da Rede, ou seja, estes atuam de forma essencial no desenvolvimento de
parcerias cientificas, evidenciando a grande relevancia dos pontos focais citados para a
manutencédo e projecdo de mais pesquisas cientificas e produgdes tecnoldgicas. As ilustracdes

dos dados mencionados estdo na figura 13.

Figura 20 — Analise dos n6s —- RENORBIO
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A respeito da integralizacédo dos atores vinculados 8 RENORBIO, de forma geral,
é possivel visualizar a formacao de diversas conexdes por esses atores. Atraves desses fluxos,
deve-se dar énfase a atuacdo dos pesquisadores vinculados aos pontos focais UECE, UFS,
UFRPE, UFC e além da instituicdo UNIFOR, associada ao ponto focal UECE; que se colocaram
como intermediadores e centralizadores de muitas conexdes. Esses dados refletem uma
representatividade desses pontos focais nas relacdes de pesquisa e producdes técnicas, em geral,
configurando uma integracao relativa desses atores na RENORBIO.

Ademais, é valido ressaltar que a RENORBIO exibiu liga¢@es interativas entre 0s

atores vinculados aos diferentes pontos focais da Rede, como comprovam essa analise geral
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(Figura 13). Isto evidencia uma relativa interacdo entre os atores da RENORBIO, em geral, por
meio do desenvolvimento de pesquisas que resultam em inovagdes e transferéncias de
tecnologias, corroborando com o conceito de redes de inovacdo, defendido por Tsai (2001).
Desse modo, a RENORBIO apresenta uma caracterizacdo forte e heterogénea,
quando estudada pela 6tica das redes sociais. As TTs oriundas do desenvolvimento de pesquisas
entre os atores da rede tém origem em todos os pontos focais, entretando, sdo mais
representativas nos pontos focais da UECE, UFS e UFRPE. Esse fato, expde varias
possibilidades de novos estudos que tenham como foco a caracterizagdo das TTs produzidas
por meio desses pontos focais, na intencéo de identificar quais tipos de tecnologias s&éo mais
desenvolvidas, como se encontra a situagdo de seus depositos no INPI, como licenciadas,

concedidas ou arquivadas; além de identificar como ocorre 0 processo de negociacdo destas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou, de forma geral, analisar as interacGes dos atores da Rede
Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de Transferéncia de
Tecnologias com base na abordagem da Andlise de Redes Sociais.

Com relagéo ao primeiro objetivo especifico — Tracar o perfil de Transferéncias de
Tecnologias da Rede, com base em seus indices de publicacdes de artigos e de geracdo de
patentes. — os dados coletados e analisados demonstraram que a RENORBIO apresenta como
predominancia a tipologia de TT representada pelos contratos informais, advindos,
especialmente, da publicacéo de artigos, em periddicos cientificos, produzidos pelos atores de
cada ponto focal da rede, que totalizaram o nimero de 8.471 artigos publicados.

Vale ressaltar que as publicacdes analisadas revelaram um potencial cientifico para
tranferéncias de conhecimento qualificadas, dado que, exibiram elevados indices em periddicos
de alto impacto. Além disso, a rede evidenciou uma potencialidade para o depoésito de patentes
que podem representar a tipologia de contratos formais de TT, caso sejam concedidas. O indice
de TT relacionadas ao depdsito de patentes pela rede alcangou 9,8% do total de artigos
publicados em periodicos. Apesar desse indice positivo, € necessario inferir a necessidade de
explorar a producdo de tecnologias patenteaveis de modo a coloca-las no mercado e, a partir
dai, explorar de maneira mais eficiente o potencial empreendedor da RENORBIO. Essa
inferéncia pode ser feita com base no baixo nimero de spin-offs, originadas pela Rede, que
somaram dez desde sua criacdo até o ano de 2018.

Diante do exposto, ao considerar que os contratos formais de TT exibem um maior
potencial tecnoldgico de inovagdo e podem ter impacto econdémico para a Rede, entende-se a
relevancia dessa tipologia. Porém, sabe-se, também, que as patentes depositadas no INPI
seguem uma legislacdo brasileira padrdo para atingir o mercado comercial. Muitas vezes, 0
fator “tempo” pode influenciar de forma negativa nos indices de patentes, visto que, 0 extenso
periodo exigido para a concessdo de uma tecnologia, em torno de dez anos, inibe maiores
investimentos nesse tipo TT. Esses fatores fortalecem os indices de contratos informais como
tipologia de TT predominante na Rede.

Quanto ao segundo objetivo especifico - Identificar os atores, grupos e instituicdes
que se destacam na rede a partir da producdo de conhecimentos, tecnologias e suas
transferéncias. — conclui-se que a producdo de tecnologias, oriundas das patentes registradas

pelo programa, apresentam de forma majoritaria a presenca de atores vinculados a Rede como
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docentes. Esse fato indica uma necessidade de maior participacdo dos discentes em pesquisas
gue tenham um bom potencial tecnoldgico.

Sobre o0s grupos tematicos de destaque na RENORBIO, percebeu-se a
majoritariedade de tecnologias desenvolvidas, respectivamente, nas areas de concentracdo
Biotecnologia em Salde e Biotecnologia em Recursos Naturais. Essas areas correspondem a
66,60% das patentes analisadas nesse estudo. A respeito das instituicGes que se destacam na
producédo de artigos e patentes, a UECE e UFRPE exibiram, de forma simultanea, nUmeros mais
expressivos em ambas tipologias de TT, quando comparadas com os demais pontos focais.
Devendo-se destacar a agdo pioneira da UECE para a criacdo da RENORBIO, fator este que
pode influenciar em seus elevados numeros de artigos publicados e patentes depositadas.

Em relacdo ao terceiro objetivo especifico - Mapear as interacdes entre os atores da
Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO atuantes no processo de Transferéncia de
Tecnologias, com base na abordagem da Analise de Redes Sociais — percebeu-se, por meio das
andlises das interacdes entre os atores da RENORBIO que os doze pontos focais estudados
exibem divergentes perfis de interacdes entre seus atores, onde os pontos focais UFRPE, UFS
e UECE, quando analisados de forma isolada, apresentaram os maiores indices de integracdo
com outros pontos focais da Rede, por meio do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que
resultaram em depositos de patentes.

Por outro lado, os pontos focais UFMA, UFC e UFES, diante da analise isolada de
cada, ndo exibiram depdsitos de patentes em seus NITs institucionais que exibissem a presenca
de pesquisadores (docentes e/ou discentes) vinculados a outros pontos focais da Rede, atuando
como inventores parceiros dessas tecnologias. Vale ressaltar que essa fase do estudo consistiu
em analisar as patentes depositadas por cada ponto focal em seus determinados NITs
institucionais, ou seja, o cenario de integracdo dos atores da Rede pode apresentar altera¢6es na
fase de analise geral, quando considera-se as patentes depositadas em todos os NITs de
instituicdes associadas a RENORBIO.

Além da etapa de anélise referente as relag@es entre atores de cada ponto focal da
Rede, realizou-se um estudo geral sobre as intera¢6es entre os atores vinculados a RENORBIO.
Nessa fase da pesquisa, foi possivel visualizar a formacéo de alguns blocos de destaque para a
manutencdo de relacdes de pesquisa na Rede, evidenciados pelos pontos focais UECE, UFS,
UFRPE e UFC exibiram maior nivel de integracdo de seus atores com os demais pontos focais
da Rede. E importante destacar a mudanca de cenério da UFC, quando analisada em conjunto
com os demais pontos focais. Isso deve-se a hipdtese das patentes depositadas por outros pontos

focais da RENORBIO, em seus NITs institucionais, conterem atores associados a RENORBIO
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— UFC, porém as tecnologias registradas pelo NIT da UFC ndo exibirem a participacdo de
pesquisadores vinculados aos demais pontos focais da Rede.

A respeito da densidade geral da Rede, os dados evidenciaram uma baixa densidade
de ligag0es entre os atores vinculados a RENORBIO, que de acordo com a literatura embasada,
justifica-se por se tratar de uma ampla rede com diversas ligagdes entre seus atores. Sobre 0
grau de centralidade da Rede, verificou-se que os trés atores com maiores graus de centralidade
estavam vinculados ao ponto focal UECE, o que reforca a eficiéncia dessa instituicdo nas
interacdes resultantes de pesquisas cientificas desenvolvidas em parceria com pesquisadores da
RENORBIO. Sabe-se, também, que a UFS se destaca no grau de intermediacdo das relacdes
nessa Rede. Esse fator lhe coloca como um ponto focal importante para a manutencdo das
relacOes de pesquisas que resultem em produg6es de tecnologias pela RENORBIO.

Além dessas caracteristicas, a RENORBIO apresentou um perfil de rede de livre
escala, evidenciado pelo amplo e divergente fluxo de ligacdes entre seus atores, comprovado
pelo baixo indice de centralizacdo identificado. Sobre o grau de proximidade, os pontos focais
UECE, UFS e UFRPE exibiram os atores mais proximos dos demais atores da Rede,
considerando suas ligacGes oriundas de pesquisas cientificas com produtos tecnolgicos.

Vale ressaltar, no entanto, que apesar da boa integracdo entre esses atores,
representados por pesquisadores vinculados aos pontos focais citados acima, foi possivel
identificar que as conexdes de pesquisa sdo concentradas em alguns grupos de pesquisadores,
ou seja, a maioria dos atores tém baixo engajamento no desenvolvimento de pesquisas em
parcerias.

Por fim, entende-se que a Rede estudada apresenta um amplo perfil de
caracteristicas que a definem como: rede colaborativa de inovagdo, rede colaborativa de
aprendizagem e rede colaborativa de interesse. Essas defini¢fes sdo resultantes de seus elevados
numeros de producdes académicas e tecnoldgicas, além de sua extensa configuracdo de atores
interagindo com 0 mesmo proposito cientifico e tecnoldgico. Essas caracterizagdes exibem uma
rede heterogénea e com potencial inovador a ser explorado.

As limitacOes da pesquisa referem-se a necessidade de ampliacao das analises para
as demais tecnologias identificadas, visto que, s6 foi possivel analisar, no contexto geral, 521
patentes. Para o estudo sobre as interacGes entre os atores da rede, com base na abordagem de
Redes Sociais, s6 foram consideradas 358 patentes, por disponibilizarem dados suficientes para
esse tipo de analise.

Por outro lado, essa pesquisa revela uma importante lacuna passivel de ser

explorada em estudos posteriores que tenham como foco uma anélise tecnoldgica detalhada
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sobre as Transferéncias de Tecnologias oriundas de patentes depositadas pela RENORBIO.
Essa analise poderd expor o real impacto inovador da Rede para a producdo de novas

tecnologias comerciaveis, através do estudo de licenciamentos e concessdes das patentes ja
identificadas nesta pesquisa.
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