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RESUMO 

 

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de analisar as interações dos atores da Rede 

Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de Transferências de 

Tecnologias com base na abordagem da Análise de Redes Sociais. Parte-se da compreensão de 

que a abordagem sobre Análise de Redes Sociais delimita o perfil da rede tendo como base o 

estudo da interação entre os atores inseridos nesta. Além disso, esta pesquisa baseia-se no fato 

de que o conceito de Transferências de Tecnologias, amplamente estudado nos países 

desenvolvidos, compreende os contratos formais e informais, indo desde as publicações de 

artigos científicos até o licenciamento de patentes e a criação de spin-offs. As redes de 

cooperação científica têm grande para a produção de tecnologias no país, além de sua dinâmica 

particular de funcionamento assemelhar-se a Redes Sociais, em que as interações entre os atores 

são cruciais na formação da estrutura auto-organizada dessas redes. A pesquisa foi realizada na 

Rede Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO, restringindo-se ao estudo de seu Programa de 

Pós-Graduação em Biotecnologia – RENORBIO A abordagem metodológica foi quantitativa e 

qualitativa, utilizando-se um um estudo descritivo e exploratório, com base em uma analise 

documental por meio de uma pesquisa de coleta de dados sobre patentes e artigos científicos 

nas respectivas plataformas: INPI e Plataforma Sucupira – CAPES, além do site oficial da 

RENORBIO. As analise dos dados foram realizadas usando-se estatistica simplificada 

(frenquêcia e média) e análises de conteúdo textual. Quanto aos resultados observou-se que a 

RENORBIO apresenta como predominância a tipologia de TT representada pelos contratos 

informais, advindos, especialmente, da publicação de artigos, em periódicos científicos, onde 

as publicações analisadas revelaram um potencial científico para tranferências de 

conhecimento. A respeito dos contratos formais, a Rede evidenciou uma potencialidade para 

produção de patentes. Apesar desse índice positivo, é necessário inferir a necessidade de 

explorar a produção de tecnologias patenteáveis de modo a colocá-las no mercado e, a partir 

daí, explorar de maneira mais eficiente o potencial empreendedor da RENORBIO, evidenciado 

pelo baixo número de spin-offs originadas pela Rede. Além dessas características, a 

RENORBIO apresentou os seguintes perfis: rede de livre escala, rede colaborativa de inovação, 

rede colaborativa de aprendizagem e rede colaborativa de interesse. Essas caracterizações 

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

 

Palavras-chave: Transferência de Tecnologias. Teoria de Redes Sociais. Redes de Cooperação 

Científica.  
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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 INTRODUÇÃO 

 

No processo de construção do conhecimento, as universidades desempenham um 

papel primordial por meio do desenvolvimento de pesquisas científicas que podem gerar 

diversos tipos de inovações, evidenciadas pela criação e pela transferência de tecnologias ao 

mercado e a sociedade como um todo. 

As discussões políticas acerca da ampliação da atuação das universidades no 

processo de criação e transferência de tecnologias tiveram início com a publicação da Lei Bayh-

Dole, em 1980, nos Estados Unidos (EUA). Essa lei autorizou a comercialização de patentes 

pelas universidades, fomentando os investimentos em pesquisas e, consequentemente, elevou 

o grau de inovação do país, servindo como exemplo de política para outros países (SAMPAT; 

MOWERY; ZIEDONIS, 2003).  

Na década de 1990, as ações de promoção para o desenvolvimento e a transferência 

de tecnologias pelas universidades atingiram a Europa (GRIMALDI et al., 2011; SANTORO; 

BIERLY, 2006) a partir da criação de diversas políticas de incentivos à geração de inovações e 

à transferência de conhecimentos. Desde então, as universidades, que antes apresentavam um 

caráter acadêmico essencialmente tradicional, passaram a exibir um perfil empreendedor, 

estreitando os laços de relacionamento com o mercado e a indústria (KRABEL; MUELLER, 

2009). 

O Brasil difere dos países desenvolvidos, no âmbito tecnológico, por apresentar 

uma relação nova entre universidades e mercado, em virtude da legislação recente, conhecida 

como Lei de Inovação nº 10.973/04 (SANTOS; TOLEDO; LOTUFO, 2009). No entanto, a 

partir da promulgação dessa lei, foram identificados vários avanços referentes aos incentivos 

governamentais à ciência, tecnologia e inovação, por exemplo, mais recentemente, a publicação 

do Novo Marco Legal da Ciência, Tecnologia e Inovação (Lei nº 13.243 de 2016). Essa nova 

Lei atua na vertente da política institucional de inovação do país e cria mecanismos para 

regulamentar as atividades de pesquisa desenvolvidas nas Instituições de Ciência e Tecnologia 

–ICT –, tendo como foco as parcerias entre universidades e empresas e as atividades de proteção 

à propriedade intelectual (NAZARENO, 2016; SILVA, 2016; TORKOMIAN, 2009). 

A partir do exposto, agrega-se ao papel tradicional da universidade – referente ao 

ensino, geração e difusão de conhecimento e inovações – a necessidade de alinhar a pesquisa 

às demandas da sociedade, indicando uma estreita relação entre as universidades, as empresas 

e o governo, em que este último atua como determinante no fomento à criação de tecnologias 

transferíveis (ALVES; OLIVEIRA, 2014; MILLER; MCADAM; MCADAM, 2016). Para 
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Carlile (2004), a geração de inovação acontece em ambientes de fronteiras disciplinares ou de 

especialidade, desta forma o desenvolvimento de tecnologias em ambientes universitários 

abrange fronteiras organizacionais e de rede, envolvendo relações acadêmicas e de mercado 

(HAYTER; RASMUSSEN; ROOKSBY, 2018). Nesse contexto, incluem-se as redes de 

cooperação científica que atuam no processo de construção do conhecimento (HILÁRIO; 

GRACIO, 2018) impulsionando a geração de tecnologias transferíveis e promovendo a 

inovação.  

Os programas de pós-graduação das universidades (em especial, públicas) são 

fundamentais no processo de transferência de tecnologias, tendo em vista que é neles onde 

ocorre a maior parte das pesquisas e da geração de tecnologia e inovação do Brasil. Dada a sua 

importância, o governo federal brasileiro criou vários planos para o desenvolvimento desses 

programas e enfatizou, no IV Plano Nacional da Pós-Graduação – PNPG (2005-2010), a 

necessidade de integrar a pós-graduação ao sistema de ciência e tecnologia e ao “setor 

produtivo” como fator estratégico para o desenvolvimento econômico do país, com foco 

principal no atendimento das prioridades nacionais (ALVES; OLIVEIRA, 2014; BRASIL, 

2005; OLIVEIRA; FONSECA 2010).  

Dentre os programas de pós-graduação que vêm se expandindo no país estão as 

redes de pesquisa em diversas áreas de conhecimento, entre as quais se destaca a Rede Nordeste 

de Biotecnologia – RENORBIO, que possui entre os seus objetivos disseminar e aplicar o 

conhecimento em Biotecnologia de modo a incentivar o desenvolvimento tecnológico da região 

(RENORBIO, 2019). Essa rede envolve cerca de 200 pesquisadores, estando presente em 9 

estados da Região Nordeste e mais o Espírito Santo e conta ainda com 30 instituições 

associadas, voltadas ao desenvolvimento científico e tecnológico nessa área.  

As redes de pesquisa acadêmicas podem ser classificadas e conceituadas por 

diversas abordagens, entre elas a Análise de Redes Sociais, oriunda da Teoria de Redes Sociais. 

No Brasil, a década de 1990 marcou o início de estudos acadêmicos em redes sociais, 

impulsionados pela expansão de novas tecnologias de informação que facilitaram a construção 

de amplas redes (SLANINOVÁ et. al., 2010).  

Nesse aspecto, Latour (2001) afirma que a produção de conhecimento científico 

emerge das interações entre os elementos e atores da rede, em que esses últimos atuam no papel 

essencial de organizar e manipular os elementos na intenção de construir uma relação favorável 

à geração do conhecimento científico e acadêmico.  

A literatura acadêmica aponta para a importância dos ativos de rede na criação de 

aspectos facilitadores no processo de construção de conhecimento e desenvolvimento de 
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inovações (BOZEMAN et al., 2001; BOZEMAN; CORLEY, 2004; BURT, 1997; CARDOSO; 

BERNARDINO; ARAÚJO, 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 afirmação, vários estudos no campo da 

ciência, tecnologia e inovação defendem que a ligação de atores de uma rede nacional é 

determinante para sua capacidade inovadora (MORLACCHI; MARTIN, 2009).  

Todavia, observa-se que essas pesquisas não contemplam a dinâmica oriunda das 

relações entre os atores das redes. Expõe-se, assim, uma importante lacuna na literatura 

científica: a ausência de estudos focados nas relações entre os atores inseridos em redes de 

cooperações científicas, a partir de suas produções técnicas e acadêmicas, com a finalidade de 

traçar os perfis organizacionais dessas redes. 

Essa lacuna demonstra sua relevância a partir de afirmações como a de Newman 

(2001), que assemelha as redes de colaboração científica a autênticas Redes Sociais, diante do 

nível de autonomia nas relações existentes nesse tipo de rede. Para Wagner e Leydesdorff 

(2005), as redes de cooperação científicas devem ser analisadas de forma diferente, quando 

comparadas com os demais tipos de rede, visto que elas apresentam uma “dinâmica interna 

própria que se desenvolve em um sistema auto-organizado”, onde a finalidade de produzir 

conhecimento move as relações entre os atores dessas redes, ou seja, as produções acadêmicas 

e técnicas representadas pelas suas Transferências de Tecnologias refletem as ações e os 

relacionamentos entre os pesquisadores inseridos nessas redes.  

Considerando essas afirmações e a importância das redes interorganizacionais 

brasileiras de caráter acadêmico, esta pesquisa nasce do seguinte questionamento: Qual o perfil 

da Rede Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO com base no estudo de suas Transferências 

de Tecnologias à luz da Análise de Redes Sociais? 

Diante desse questionamento, tem-se como objetivo geral analisar as interações dos 

atores da Rede Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de 

Transferência de Tecnologias com base na abordagem da Análise de Redes Sociais. Os 

objetivos específicos são: 

1. Traçar o perfil de Transferências de Tecnologias da rede, com base em seus 

índices de publicações de artigos e de geração de patentes. 

2. Identificar os atores, grupos e instituições que se destacam na rede a partir da 

produção de conhecimentos, tecnologias e suas transferências. 
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3. Mapear as interações entre os atores da Rede Nordeste de Biotecnologia – 

RENORBIO atuantes no processo de Transferência de Tecnologias, com base 

na abordagem da Análise 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 númericos e análise de relações 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 

configuração e de grande relevância para o contexto científico e acadêmico, no que tange à 

transferência de tecnologias inovadoras, sejam elas de caráter formal ou informal. 

Por fim, para clarificar a leitura deste trabalho ao leitor, este projeto está estruturado 

da seguinte forma: capítulo 1 – Introdução, na qual são apresentados os conceitos-base do 

trabalho, assim como o questionamento de partida da pesquisa e seus objetivos geral e 

específicos; capítulo 2 – Revisão de Literatura, contendo o embasamento teórico, sendo 

dividido em três seções, (2.1) Transferência de Tecnologia no Contexto dos Programas de Pós-

Graduação, (2.2) Redes no Ambiente Acadêmico e Científico, (2.3) O Setor Biotecnológico e 

o Panorama da Pós-graduação em Biotecnologia / RENORBIO; capítulo 3 – Metodologia; 

capítulo 4 – Análise e Discussão dos Resultados e capítulo 5 – Considerações Finais.   
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Neste capítulo serão abordados inicialmente os conceitos e tipologias de 

Transferência de Tecnologias, assim como os modelos teóricos dessa temática, seu contexto de 

desenvolvimento no Brasil e no mundo e as relações que envolvem as universidades e empresas 

a partir dessa concepção. Em um segundo momento, serão abordados os conceitos e o histórico 

de estudos de Redes no Brasil e no mundo, as tipologias e caracterizações de redes, o 

desenvolvimento de redes de inovação e cooperação científicas e a teoria de Redes Sociais, com 

foco para a abordagem de Análise de Redes Sociais. Por fim, serão relatadas informações a 

respeito do setor de pesquisa em biotecnologia no Brasil, além da realização de uma descrição 

detalhada sobre o Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia – RENORBIO. 

 

2.1  TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA NO CONTEXTO DOS PROGRAMAS DE PÓS-

GRADUAÇÃO  

 

2.1.1 Transferência de Tecnologia: conceitos e tipologias 

 

Os debates acerca do conceito e da aplicabilidade do termo Transferência de 

Tecnologia (TT) não são recentes. Essas discussões tiveram início com a pesquisa e a difusão 

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 expansão das 

discussões e estudos dessa temática nas universidades, prioritariamente, à criação da Lei Bayh-

Dole, em 1980, nos Estados Unidos (EUA) (HAYTER; RASMUSSEN; ROOKSBY, 2018). A 

partir de então, os demais países que atuaram como pioneiros no desenvolvimento da TT nas 

universidades passaram a criar leis locais responsáveis pela formação da primeira estrutura 

legislativa da TT no mundo, contribuindo para o desenvolvimento de políticas públicas 

primárias que assumiram a função 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 necessário conceituar o que vem a ser 

tecnologia, como se realiza essa transferência e qual o impacto de sua implantação (PÓVOA; 

RAPINI, 2010). Uma das definições sobre Tecnologia é apresentada por Dosi (1982): 

 



17 
 

Como um conjunto de conhecimentos, ambos diretamente “praticáveis” (relacionada 

com problemas concretos e dispositivos) e "teórico" (mas praticamente aplicável, 

embora não necessariamente já aplicado), know-how, métodos, procedimentos, 

experiência de sucessos e fracassos e também, é claro, dispositivos e equipamentos 

físicos. (DOSI, 1982, p. 151-152). 

 

Na definição exposta, o autor considera a tecnologia como um processo de 

aplicação de conhecimentos teóricos e empíricos com a finalidade de solucionar determinado 

problema. Segundo Pacey (1983) existe uma subdivisão do conceito de tecnologia: uma de 

natureza instrumental e outra de caráter organizacional, a qual objetiva a geração de 

desenvolvimento tecnológico para as organizações. Nesse aspecto percebe-se que a tecnologia, 

considerada “geração de desenvolvimento tecnológico” (DOSI, 1982) ou “aplicação de 

conhecimentos teóricos e empíricos” (PACEY, 1983), deve estar atuante no mercado, para 

enfim atender às definições e às concepções assinaladas. 

O conceito de TT é discutido por muitos pesquisadores que divergem em dois 

paradigmas predominantes.  O paradigma 1 defende a visão de transferência de tecnologia como 

resultado de contratos formais, firmados entre universidades-empresas, resultantes de pesquisas 

científicas desenvolvidas no âmbito universitário, por meio do incentivo e do interesse 

governamental na difusão 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 predominância a noção de que a tecnologia oriunda da transferência deve, 

necessariamente, gerar benefícios econômicos entre o emissor e o receptor desse processo 

(BRAGA JR; PIO; ANTUNES, 2009). 

Em contrapartida, o paradigma 2 defende a abordagem de TT compreendendo duas 

atuações principais que diferem em suas tipologias, sendo elas: contratos formais, representados 

pelo desenvolvimento de patentes, licenciamentos, criação de spin-offs e contratos de 

consultorias formais; e contratos informais, representados pelo conhecimento obtido por meio 

do ensino universitário, publicações acadêmicas, relatórios e treinamentos técnicos oferecidos 

pelas universidades ao ambiente produtivo (DEBACKERE; VEUGELERS, 2005; LANDRY 

et. al., 2010; PERKMAN; WALSH, 2007; PÓVOA; RAPINI, 2010; UPSTILL; SYMINGTON, 

2002).Nesse contexto é 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 Sánchez (2003) e Hung e Tang (2008), que definem TT como um tipo 

especial de processo de comunicação entre uma organização de Pesquisa e Desenvolvimento 
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(P&D) que funciona como elemento emissor, representada por universidades e instituições de 

ensino e pesquisa que desenvolvem a tecnologia por possuir conhecimentos técnicos 

especializados, e uma organização 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 produção tecnológica, viabilizando a transferência de 

conhecimento e tecnologia de uma organização para outra. Na visão de Parker e Zilberman 

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

 

[...] qualquer processo pelo qual o conhecimento básico, a informação e as inovações 

se movem de uma universidade, de um instituto ou de um laboratório governamental 

para um indivíduo ou para empresas nos setores privados e semiprivados. 

 

Para Rogers (1995), um dos precursores desta temática, a difusão de tecnologia, 

refere-se ao “processo pelo qual uma inovação é comunicada através de certos canais, 

durante um tempo, para os membros de um sistema social".  Neste processo, o autor destaca a 

essencialidade de quatro elementos, nos quais sem eles não existiria a difusão de tecnologia, 

sendo estes: a inovação, a comunicação, o tempo e o sistema social. 

Diante dos paradigmas expostos, Bozeman (2000) enfatiza que a TT se configura 

como a transmissão de conhecimento tácito ou explícito de uma organização para outra. O autor 

esclarece ainda que focar somente no produto não é suficiente para o estudo de TT, uma vez 

que não é apenas este que é transferido, mas também o conhecimento da sua utilização e 

aplicação, o que converge com a afirmação de Takahashi (2005, p. 256):  

 

[...] duas são as condições mínimas para que ocorra uma efetiva transferência de 

tecnologia: o transferidor precisa estar disposto a transferir e o receptor precisa ter 

condições de absorver o conhecimento transferido.  

 

Esse processo de transmissão dentro de uma conjuntura de TTUE (Transferência 

de Tecnologia entre Universidade e Empresas) se estrutura de formas diferentes a depender da 

relação entre as organizações, podendo ser informal – caracterizada por uma comunicação oral 

com nível superficial de TT – ou formal – por intermédio da realização de consórcios de 

pesquisas, podendo alcançar o processo de licenciamento de patentes e a criação 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 transferência de descobertas científicas de uma organização para outra com o 

objetivo de desenvolvimento e comercialização, pressupondo, portanto, a geração de benefício 
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econômico e social promovido pela tecnologia transferida (AUTM, 2013). Portanto, a 

tecnologia produzida ao ser comercializada deve gerar um impacto econômico favorável às 

partes envolvidas (BRAGA JR; PIO; ANTUNES, 2009). A Associação Nacional de Entidades 

Promotoras de Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC) descreve a TT como a troca de 

conhecimentos e habilidades tecnológicas entre as universidades ou centros de pesquisas e o 

mercado, representado por empresas (ANPROTEC, 2013). Esses conceitos podem estar 

inclusos no paradigma defendido pela gama de pesquisadores já citados, que defendem a 

prioridade do contrato formal como maior beneficiador do processo de Transferência de 

Tecnologia, visando ao benefício econômico promovido pela TT.  

Em contraponto a essa perspectiva, vários pesquisadores comprovam em seus 

estudos uma relação de complementariedade entre a produção de patentes e as publicações 

acadêmicas como processos de TT, independentemente da condição 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 majoritária entre o comércio formal e informal de transferência de 

tecnologia, o que implica uma influência positiva no desenvolvimento paralelo de tipologias 

diferentes de TT nas universidades. Para Milgrom e Roberts (1995), os benefícios advindos 

dessa relação complementar são oriundos do processo de decisão síncrona entre várias 

atividades paralelas, gerando maiores índices de sucesso para a 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 os 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 transferência comercial e não comercial realizadas por 

acadêmicos. 

 

Atividades de transferência de conhecimento comercial baseadas em acordos comerciais formais 

entre acadêmicos e usuários do conhecimento 

Patentes concedidas Patentes referem-se a um direito concedido a 

qualquer um que invente ou descubra qualquer 

processo novo e útil, máquina, artigo de 

fabricação, ou composição de matéria, ou qualquer 

melhoria nova e útil do mesmo. 

Formação de spin-off Desenvolvimento e comercialização de 

tecnologias realizadas por inventores acadêmicos 

através da criação de uma empresa spin-off que 

eles possuem, pelo menos em parte. 

Serviços de Consultoria Atividades encomendadas por clientes industriais 

ou agências governamentais, incluindo pesquisa de 

contrato e atividades de consultoria. 

Atividades de transferência de conhecimento não comerciais que ocorrem sem acordos contratuais 

entre acadêmicos e usuários do conhecimento: 

Publicações científicas Publicação de conhecimento científico codificado 

transferido para a piscina da ciência aberta. 

Ensino Transferência de conhecimento alcançada quando 

os alunos se formam e são contratados por 

empresas e outros tipos de empregadores. 

Transferência informal de conhecimento Caminhos informais através dos quais o 

conhecimento é trocado entre acadêmicos e 

membros de empresas e outros tipos de 

organizações 

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

 

Dando continuidade à conceituação da Transferência de Tecnologia, a partir de uma 

perspectiva mais moderna, Fernandes e Machados (2018) conceituam TT como “um composto 

dinâmico de ações intencionais e organizacionais em meio a rotinas, competências, recursos e 

capacidades para transferir tecnologia”. Dessa forma, a TT é responsável pela diferenciação 

entre organizações comparáveis através de sua capacidade dinâmica. A partir do exposto, 

alguns autores definem o termo capacidade dinâmica por diversas perspectivas, resultantes do 

avanço conceitual e prático da TT no mundo. Para Eisenhardt e Martin (2000), a capacidade 
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dinâmica atua como um processo de ganho, integração e liberação de recursos em uma empresa, 

resultando na configuração de novos recursos.  

Em uma visão mais detalhista, Zollo e Winter (2002) abordam a forma de 

desenvolvimento das capacidades dinâmicas no processo de aprendizagem por meio das regras 

de intencionalidade, sendo estas definidas por aprendizagem prática ou aprendizagem 

semiautomática, delimitadas pelos tipos de aprendizagem, codificação do conhecimento ou 

articulação. Em uma ótica mais simplista e resumida, Helfat (et. al., 2007, p. 4) define que “ a 

capacidade dinâmica é a capacidade de uma organização para propositadamente criar, ampliar 

ou modificar sua base de recursos”.  

No contexto de capacidades dinâmicas, deve-se destacar as relações operacionais e 

a gestão da inovação nessas organizações (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, são responsáveis por direcionar as 

capacidades dinâmicas no avanço do desempenho organizacional. A partir dessas conceituações 

e estudos sobre as capacidades dinâmicas, pode-se entender que elas são responsáveis pela 

manutenção da saúde nas organizações, através do alcance de resultados inovadores, que nas 

universidades podem ser representados pela atuação das diversas tipologias de TT 

(FERNANDES; MACHADO, 2018).  

A partir do esboço teórico exposto, é necessário 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 produção de 

patentes, licenciamento e criação de spin-offs, e por contratos informais, representados pela 

produção acadêmica, atividades de ensino, relatórios técnicos e demais relações informais entre 

as universidades e as empresas. A escolha desse paradigma deve-se ao desenvolvimento de 

vários estudos que revelam a importante relação de complementariedade entre a produção e o 

licenciamento de patentes e a publicação de artigos científicos (AZOULAY et al., 2007; 

BRESCHI et al., 2008; CZARNITZKI et al., 2007, 2009; FABRIZIO E DI MININ, 2008; 

STEPHAN et al., 2007), destacando os benefícios da interação de ambos no meio acadêmico 

para desenvolvimento de uma cultura empreendedora nas universidades, o que impulsiona a 

produção de novas tecnologias transferidas ao mercado.  

Azagra-Caro et.al., (2017) reforçam este paradigma ao identificar uma relação 

essencial de interação entre as vias formais e informais para transferências de tecnologias e 

conhecimentos entre as universidades e as empresas, por meio do estudo de uma patente muito 
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citada ao longo dos anos que demonstrou um impacto econômico positivo, proveniente da 

complexidade dessas relações. 

 

2.1.2 Modelos Teóricos de TT 

 

A partir da conceituação de TT e de suas tipologias, a literatura disponibiliza uma 

ampla gama de modelos teóricos que abordam a TT e suas particularidades no decorrer dos 

anos. O surgimento desses modelos atende à demanda teórica e tecnológica de cada década, 

expondo um constante processo de evolução no desenvolvimento de teorias da TT no contexto 

mundial, até a chegada do atual modelo teórico predominante, denominado Modelo da Triple 

Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000, e ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Esse modelo 

evidencia uma constante ascendência e apresenta uma influência decisiva para a TT, porém, na 

atualidade, vem sendo questionado em sua eficiência, no que se refere à produção de resultados 

em PIB, inovação e geração de empregos (ASHEIM; COENEN, 2005; EDVARDSSON et.al, 

2011; MC ADAM et.al., 2012), por meio do surgimento de um novo modelo teórico recente, 

denominado Modelo de Hélice Quádrupla da TT (ARNKIL et. al., 2010; CARAYANNIS E 

CAMPBELL, 2009; CARAYANNIS E RAKHMATULLIN, 2014; IVANOVA, 2014; 

SCHUURMAN et. al., 2012). 

Na fase inicial das discussões a respeito da TT, Fracasso e Santos (1992) 

propuseram dois modelos conceituais, denominados Modelo “i” e Modelo “n”, que inovavam 

nas discussões acerca da TT entre universidade-empresa, abordando aspectos como conceito de 

tecnologia, missão da universidade, função da pesquisa e o processo de TT. Em 1994, Rothwell 

atuou como um dos pioneiros sobre estudos de modelos de interação entre universidade e 

empresas, resultando em um processo de inovação tecnológica que evoluía em cinco gerações, 

cuja inovação só seria efetivamente útil quando apresentasse um valor de mercado favorável 

(CARVALHO; CUNHA, 2013).  

Rogers (1996) propôs a criação de três modelos de interação, com base nos estudos 

de Rothwell (1994), sendo estes: Membership model, Relationship model e Partnership model, 

que defendiam a utilização de diversos elementos para o desenvolvimento da TT, como visão 

estratégica, gestão da inovação, comunicação e foco de pesquisa, indicadores de sucesso e valor 

tecnológico. Cunha e Fracasso (1999) desenvolveram três modelos, com base nos modelos 

teóricos de Rogers (1996), que permitiam o uso de indicadores para a classificação de projetos 

diferentes de pesquisa, sendo estes: Modelo Clássico, Modelo de Mercado e Modelo de 

Parceria. O estudo dos indicadores expostos nesses modelos teóricos da época é justificado pela 
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ausência de políticas de incentivos à inovação e à TT no Brasil, o que diverge da atual 

conjuntura de incentivos governamentais à TT no país (CARVALHO; CUNHA, 2013). 

Nas décadas seguintes os modelos teóricos de TT passaram a abordar uma visão 

mais processual e estratégica. Szulanski (2000) desenvolveu uma visão de TT baseada nas 

etapas, fases e dificuldades do processo de transferência de tecnologia. Rogers, Takegami e Yin 

(2001) defenderam a TT nos seguintes aspectos: investimento em pesquisa, criação de 

divulgação das inovações, produção de patentes e licenciamento de tecnologias que gerem 

royalties e produzam riquezas. O modelo stage-gate criado por Jagoba, Maheshwari e Lonseth 

(2010) propôs a divisão de etapas da TT em: iniciação, planejamento, execução e avaliação da 

tecnologia, ou seja, a concepção de transferência de tecnologia iniciando na indústria ou na 

universidade através da inovação, que passa por uma validação estática e dinâmica até atingir 

o mercado (IVARSSON; GORSCHECK, 2009). Com a evolução proposta, Carvalho e Cunha 

(2013) expuseram nove indicadores em três etapas do processo de TT, sendo estas: alfa, beta e 

gama. Noveli e Segatto (2012) propuseram um modelo conceitual que visa entender as 

cooperações tecnológicas envolvidas entre as universidades e as empresas, através da relação 

de quatro elementos: natureza dos sujeitos, conteúdo transnacional, forma e estrutura de 

interface.  

O modelo teórico do Triângulo de Sábato é considerado uma das teorias bases 

utilizadas para o desenvolvimento do atual modelo da Triple Hélice, predominante na literatura 

de TT. A diferença entre os dois modelos consiste em suas estruturas e nas formas de 

comunicação dos elementos envolvidos (CARVALHO; CUNHA, 2013). O Triângulo de 

Sábato parte do pressuposto de que o governo, o mercado produtivo e a infraestrutura de ciência 

e tecnologia formam uma relação triangular coordenada, responsável pelos resultados da TT no 

ambiente acadêmico e comercial (CARVALHO; CUNHA, 2013; SÁBATO; BOTANA, 1975). 

Segundo Cóser (et.al., 2018), o modelo da Triple Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 

2000) está focado no conhecimento formado por inovações oriundas das relações entre 

empresas, universidades e governo. Ele foi divido em três estágios: 1) Triple Hélice I – o Estado 

é responsável pelo direcionamento das relações entre a academia e a indústria; 2) Triple Hélice 

II – o Estado, a academia e a empresa possuem fronteiras separadas em suas relações 

institucionais; 3) Triple Hélice III – as relações entre o Estado, a academia e as empresas são 

sobrepostas, formando um maior escopo de conhecimento transferido entre eles, em que a 

interação de papéis e o surgimento de novas organizações são facilitados no processo. Este 

último é considerado o estágio ideal para a formação da TT em um ambiente de reciprocidade 

(CÓSER et.al., 2018). 
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Por fim, surge o Modelo Teórico da Hélice Quádrupla criado por Carayannis e 

Campbell (2009), em que se defende a utilização de um sistema de inovação quádruplo que 

envolve não somente o governo, a academia e a empresa, mas integra os usuários da inovação, 

ou seja, a sociedade no processo de TT, não atuando somente como receptores finais da 

tecnologia produzida, mas participando do planejamento e da produção dessa inovação 

(CHESBROUGH, 2011; EDVARDSSON et. al., 2011). Para os pesquisadores que defendem 

o uso desse novo modelo teórico, a inclusão da quarta hélice, representada pelos usuários da 

tecnologia transferida, cria um ambiente de inovação, define os interesses das partes envoltas 

no processo de TT e forma uma representatividade social, o que pode influenciar no aumento 

da relevância da transferência de tecnologia da universidade (UTT) no ambiente local e 

regional, propiciando uma garantia maior do crescimento sustentável 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 teóricos de TT 

Modelos Aspectos Principais 
Cenário da TT em relação 

ao modelo 

Modelo “i” e Modelo “n” 

(FRACASSO; SANTOS, 1992) 

Conceito da tecnologia; missão das 

IES e processos de TT 

Ausência de Políticas 

Públicas de investimento na 

inovação. 

Modelos de Interação (ROTHWELL, 

1994) 

Tipos de interação entre 

universidade e empresas que gerem 

valor econômico 

Ausência de Políticas 

Públicas de investimento na 

inovação. 

Membership model, Relationship 

model e Partnership model 

(ROGERS, 1996) 

Comunicação e foco de pesquisa 

Visão estratégica, gestão da 

inovação, indicadores de sucesso e 

valor tecnológico 

Início dos investimentos 

públicos em inovação. 

Modelo Clássico, Modelo de Mercado 

e Modelo de Parceria (CUNHA; 

FRACASSO, 1999) 

Classificação de projetos diferentes 

de pesquisa 

Intensificação do 

desenvolvimento de ações 

públicas que incentivavam a 

produção de tecnologias 

nacionais. 

Modelo Stage-gate (JAGODA; 

MAHESHWARI; LONSETH , 2010) 

Etapas da TT: iniciação, 

planejamento, execução e avaliação 

da tecnologia. 

Presença de políticas 

públicas de investimento na 

inovação. 
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Modelo Conceitual (NOVELI; 

SEGATTO, 2012) 

Cooperações tecnológicas 

envolvidas entre quatro elementos: 

natureza dos sujeitos, conteúdo 

transnacional, forma e estrutura de 

interface. 

Presença de políticas 

públicas de investimento na 

inovação 

Modelo Alfa, Beta e Gama 

(CARVALHO; CUNHA , 2013) 

Modelo teórico de aproximação para 

TT nas universidades 

Intensificação do Estímulo 

das relações universidades e 

empresas no processo de TT 

Modelo teórico do Triângulo de 

Sábato 

 (SÁBATO; BOTANA, 1975; 

CARVALHO; CUNHA , 2013) 

O governo, o mercado produtivo e a 

infraestrutura de ciência e tecnologia 

formam uma relação triangular 

coordenada 

Modelo utilizado como base 

para o desenvolvimento do 

atual modelo em vigência 

conceitual 

Modelo da Triple Hélice 

(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 

2000) 

Conhecimento formado por 

inovações oriundas das relações 

entre empresas, universidades e 

governo - Triple Hélice I, Triple 

Hélice II e Triple Hélice III 

Modelo em Vigência 

Majoritária nas relações 

entre as Universidades e 

empresas 

Modelo Teórico da Hélice Quádruplo 

(CARAYANNIS;CAMPBELL , 2009) 

Conhecimento formado por 

inovações oriundas das relações 

entre empresas, universidades e 

governo e usuários da tecnologia 

transferida – representatividade 

social 

Modelo em constante 

expansão 

Fonte: Elaborado pelo autor.  

 

2.1.3  O Contexto de desenvolvimento da TT no Brasil e as políticas públicas de 

estímulo à inovação 

 

No que concerne à criação e ao desenvolvimento da TT no Brasil, faz-se necessário 

entender o contexto histórico das políticas públicas de estímulo à inovação desenvolvidas no 

país. No início da década de 1960, as universidades brasileiras tinham como foco a formação 

de recursos humanos capazes de manipular tecnologias estrangeiras (CARVALHO; CUNHA, 

2013).  

Na década de 1970, o cenário mundial alertou para a criação de políticas públicas 

de estímulo à inovação nos países desenvolvidos, que iniciaram ações de aproximação entre o 

setor industrial e a academia, por intermédio da criação de empresas incubadas nas 

universidades, do desenvolvimento de parques tecnológicos e da destinação de pequenos 

fundos públicos para ações de inovação (MOWERY; SAMPAT, 2005).  
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A década de 1980 traz o primeiro grande ato legislativo de estímulo à inovação, 

sendo este representado pela implementação da lei Bayh-Dole Act-5 e do Stevenson-Wydler 

Technology Innovation Act-6, nos EUA, que teve como um dos principais resultados a 

institucionalização dos Escritórios de Transferências de Tecnologias (ETTs), a ampliação dos 

objetos patenteáveis e a implementação de novas estratégias de financiamento de ativos 

intangíveis, posteriormente sendo expandidos a outros países (MOWERY; SAMPAT, 2005; 

ORSI; CORIAT, 2006).  

No Brasil, a criação dos ETTs, o processo de incubação de empresas em 

universidades e o desenvolvimento de parques tecnológicos também se iniciou no ano de 1980, 

porém de forma parcial e sem uma legislação específica (LAHORGUE, 2004). 

Nos anos 2000, o Brasil começou a desenvolver de forma efetiva as políticas de 

estímulo à inovação nas relações entre empresas e universidades, por meio da promulgação de 

várias leis nacionais. A Política Industrial, Tecnológica e de Comércio Exterior (PITCE), criada 

em 2003, aponta para uma nova visão de expansão de tecnologias no país, em que a interação 

entre a universidade e a empresa é apontada como essencial nesse novo modelo de atuação 

(PARANHOS; CATALDO; PINTO, 2018). A partir dessa iniciativa governamental, houve 

outros incentivos na capacitação de recursos humanos para a área de Ciência e Tecnologia do 

país, por intermédio da criação do Programa Nacional de Pós-Doutorado – CAPES, além da 

geração do Programa de Fomento ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico e de Inovação, 

que teve como objetivo o destino de recursos financeiros para fomento da pesquisa aplicada e 

do desenvolvimento de produtos e processos tecnológicos no âmbito das universidades 

(PARANHOS; CATALDO; PINTO, 2018). O Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico (CNPq), fundado a partir da PITCE, passou a ser responsável pelo 

lançamento de editais que visem o fomento à realização de projetos de pesquisas em associação 

com empresas de bases tecnológicas, com o objetivo de aumentar a interação entre as 

Instituições Científicas e Tecnológicas (ICTs) e o mercado (BRASIL, 2007). 

A Lei da Inovação (10.973/2004) foi pioneira na institucionalização da inovação no 

país (CARVALHO; CUNHA, 2013), amparando um ambiente inovador de interação entre as 

ICTs e o setor empresarial. Além disso, tornou obrigatória a institucionalização dos Núcleos de 

Inovação Tecnológica (NITs) nas ICTs públicas a fim de estimular a gestão da inovação nessas 

instituições, por meio da proteção e da transferência de tecnologias. Uma outra atuação dessa 

lei foi no estimulo ao desenvolvimento de Propriedades Intelectuais (PI), concedendo direito 

de no mínimo 5% e no máximo 1/3 da receita oriunda de processos de TT nessas ICTs 



27 
 

(CARVALHO; CUNHA, 2013; GARCEZ JÚNIOR et. al., 2016; PARANHOS; CATALDO; 

PINTO, 2018). 

A gestão da inovação dentro ICTs é essencial para determinar os modelos de TT que 

estarão sendo mais utilizados por essas instituições (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 às necessidades de ambas e 

reflitam seu perfil de inovação. Os NITs surgem como um esforço governamental para o 

fortalecimento das atividades inovativas, visando alavancar a interação universidade-empresa, 

assim como o desenvolvimento de mecanismos para impulsionar a transferência de tecnologia 

(ROCCA, 2009; SANTOS, 2009). Os NITs têm a função de atuar no gerenciamento de recursos 

e processos que viabilizem as transferências de tecnologias entre as universidades e as 

empresas, sendo responsáveis pela atuação de todos os componentes interligados durante esse 

processo (SILVA, 2016).  

Segundo Benedetti (2010), os NITs desempenham o papel de intermediadores entre 

o ambiente de desenvolvimento da pesquisa (ICTs) e o ambiente externo, representado pelo 

setor produtivo público e privado, sendo, assim, essenciais na troca de conhecimentos e 

informações que determinem a entrada e a saída dos processos de inovação. Além disso, devem: 

1) promover a proteção das criações desenvolvidas na instituição, 2) opinar quanto à 

conveniência de divulgação das criações desenvolvidas, passíveis de proteção intelectual, de 

negociar e licenciar a tecnologia, 3) acompanhar o processamento dos pedidos e a manutenção 

dos títulos de propriedade intelectual da instituição (LOTUFO, 2009), 4) atuar como 

interlocutor principal entre as universidades e as empresas, visando ao suporte legal e à gestão 

da política de inovação no ambiente acadêmico (TORKOMIAN, 2009). 

No ano de 2016, foi sancionada a Lei 13.243/2016, conhecida como novo marco 

nacional da Ciência, Tecnologia e Inovação (CT&I), responsável pelo estímulo à relação de 

três elementos principais: interação entre o setor produtivo e a pesquisa científica pública, 

desburocratização de processos administrativos, pessoais e financeiros nas ICTs públicas e 

descentralização das ações de fomento para os CTIs dos estados e municípios brasileiros 

(NAZARENO, 2016). Criam-se, assim, ambientes favoráveis para a produção científica e 

tecnológica do país, por meio de ações como a redução de burocracias para a importação de 

matérias-primas utilizadas no desenvolvimento de pesquisas científicas e a permissão do uso 

das instalações de ICTs para a prestação de serviços técnicos de caráter inovador (RAUEN, 

2016). Essa lei se torna um marco na Ciência e Tecnologia do país por atuar no fortalecimento 
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jurídico das relações entre as ICTs e as empresas, resultando em um maior incentivo à inovação 

e à TT no Brasil (GARCEZ JÚNIOR et. al., 2016).  

 

2.1.4  A Relação Universidade-Empresa e os fatores de desempenho envolvidos no 

processo de Transferência de Tecnologia 

 

Para a promoção da efetiva Transferência 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 relação ao papel das 

universidades, a abordagem conceitual da Triple Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 

2000; ETZKOWITZ; ZHOU, 2017) torna-se referência, visto que as universidades possuem a 

economia do conhecimento como principal matéria-prima para o processo de inovação 

(CÓSER et.al., 2018). Segundo Closs e Ferreira (2012), nesse modelo, a universidade e a 

empresa atuam em um ambiente de dependência mútua, no qual a universidade tem a detenção 

do conhecimento, por meio da pesquisa científica, para a produção de tecnologias que atendam 

à demanda mercadológica das empresas, que estão em constante contato com o mercado e, 

portanto, representam sua realidade. Por outro lado, o governo atua nesse eixo triplo na função 

de “catalisador”, produzindo estímulos e facilitando as relações entre empresas e universidades 

(CLOSS; FERREIRA, 2012). 

No que tange aos fatores influenciadores na relação entre universidades e empresas, 

Siegel et. al.(2003) afirmam que a eficácia da Transferência de Tecnologia nessa relação está 

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 necessário 

citar que o capital intelectual de docentes e pesquisadores é oriundo de suas descobertas 

científicas, em que a qualidade intelectual desses atores influencia de forma positiva em 

atividades empreendedoras dentro dessas instituições (HSU et.al., 2014; O’SHEA et. al. 2005; 

SIEGEL et. al., 2003; ZUCKER et. al., 1998).  

Nesse sentido, Cóser et.al (2018) afirma que o empreendedorismo acadêmico deve 

estar inserido de forma natural nas universidades, a fim de que o contexto cultural dessas 

instituições seja favorável para a predominância do processo inovativo, que deve contar com a 

conexão de três elementos principais: o ensino, a pesquisa e a inovação. Para uma análise da 

categoria humana, Siegel et. al. (2004) indicam que o recrutamento de funcionários com níveis 

de experiências relevantes na área da inovação para atuar nos setores responsáveis pela gestão 



29 
 

da inovação da IES pode influenciar de forma positiva nas negociações de tecnologias entre a 

empresa e a academia. O fator financiamento é bastante discutido por pesquisadores que atuam 

na área de inovação, enquanto o governo age como um facilitador desse processo, destinando 

verbas e recursos para custeio de insumos e mão de obra na realização 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 motivações de docentes e pesquisadores são: o custeio de bolsas para 

auxílio de custos de estudantes de graduação e pós-graduação, custeio para compra e 

manutenção de equipamentos para os laboratórios e melhora das instalações físicas de trabalho. 

Ao se referir à categoria comercial, Smilor e Gill (1986) destacam que a presença 

de empresas start-ups incubadas no ambiente universitário permite uma série de vantagens para 

elas, como o fácil acesso a livros e materiais de estudo, a presença de um ambiente inovador 

com corpo técnico qualificado e o baixo custo de manutenção de suas instalações. Nesse ensejo 

comercial, sabe-se que os contratos de TT entre as universidades e as empresas apresentam 

várias tipologias, sendo estas destacadas pelo licenciamento de patentes, assistências técnicas e 

o Know-How das IES ao mercado (GARCEZ JÚNIOR et. al., 2016).  

Segundo Siegel et. al. (2007) as universidades precisam traçar estratégias para 

comercializar tecnologias a médio e longo prazos, viabilizando assim um maior nível de 

interação com as empresas. Ainda segundo esses autores, tais estratégias devem incluir três 

pontos essenciais: 1) a criação de áreas técnicas para interação entre a academia e o mercado; 

2) a destinação de recursos financeiros para o apoio de licenciamento de patentes; 3) a adoção 

de formas de comercialização que incluam o desenvolvimento de projetos de pesquisa em 

parceria, o que pode viabilizar a produção de conhecimento compartilhado a partir das 

publicações de artigos científicos; a criação de spin-offs e a produção e licenciamento de 

patentes. Em resumo, nessa categoria de TT, as universidades devem assimilar a extrema 

importância da divulgação de suas invenções, a fim de viabilizar a formação de um portfólio de 

PI que vise à transferência de tecnologia nesses âmbitos (HSU et.al., 2014). 

Diante das categorias descritas, percebe-se que a relação universidades-empresas 

está pautada em interesses técnicos e econômicos para ambas. As universidades que detêm o 

conhecimento científico capaz de produzir inovações em uma infraestrutura física adequada 

percebem o enorme potencial de receitas oriundas dessas inovações transferidas ao mercado 

(LINK, SIEGEL; BOZEMAN, 2007); por outro lado, as empresas se beneficiam dessa 

completa infraestrutura para produção de tecnologias, reduzindo os riscos de seus investimentos 

e acessando novas tecnologias de qualidade (HUNG; TANG, 2008). Apesar dos enormes 
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avanços alcançados nessa relação U-E, por intermédio do apoio legal, econômico e jurídico do 

Estado, faz-se necessário o desenvolvimento de uma visão crítica da universidade, em que o 

seu objetivo atenda à realidade econômica e social, diminuindo, assim, os níveis de 

padronização da produção acadêmica (CÓSER et.al., 2018).  

Neste ensejo, o apoio do Estado à inovação acontece principalmente pela destinação 

de verbas que fomentam a pesquisa científica, o que tem resultado em maiores números de 

patentes e artigos publicados, que são considerados formas de TT nas universidades (CÓSER 

et.al., 2018). No entanto, é necessário destacar que as políticas de fomento podem atuar como 

mecanismos de controle do Estado no desenvolvimento científico e tecnológico, podendo 

formatar o perfil do docente e pesquisador às metas de produção tecnológica e acadêmica 

impostas pelo Estado, o que reduz os ganhos sociais e econômicos a médio e longo prazos 

(CÓSER et.al., 2018). A partir do exposto, faz-se necessário analisar o contexto de 

desenvolvimento de patentes e produção de artigos científicos.  

A transferência de tecnologia por meio da concessão de patentes é caracterizada 

como um direito legal de propriedade sobre uma invenção, assegurado pelos escritórios de 

patentes nacionais, conferindo ao seu detentor direitos exclusivos, por um certo período, para 

explorar a invenção patenteada (OCDE, 2005). No âmbito científico, uma patente é considerada 

o 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 transformação em um fator de produção. Desta forma, a 

informação de patente constitui uma ponte entre os resultados dos processos de pesquisa e 

desenvolvimento (P & D) e sua potencial utilização econômica, considerando que a dimensão 

econômica é uma das etapas do processo de inovação (WISLA, 2017). Por este motivo, as 

patentes têm sido identificadas e utilizadas frequentemente como uma medida indireta das 

atividades tecnológicas e inovadoras em nível empresarial, setorial e nacional. Uma das 

principais vantagens do uso dos dados de patentes é a capacidade coorporativa que elas podem 

representar sobre a geração de inovação. (BESSANT; TIDD, 2009).  

O número de patentes concedidas a uma dada instituição ou país pode refletir seu 

dinamismo tecnológico; e exames sobre o crescimento das classes de patentes podem fornecer 

uma indicação acerca da direção da mudança tecnológica (OCDE, 2005). Nesse aspecto, as 

estatísticas de patentes podem fornecer, com toda sua riqueza de informação técnico-

econômica, grande conhecimento sobre as atividades de inovação, enquanto disponibiliza a 

informação mais recente sobre o Estado da arte e, ainda, oferece informações de caráter legal e 

comercial (ARAÚJO, 1984; FRANÇA, 2014; PIMENTA, 2017). Atkinson et al. (2003) 



31 
 

ressaltam que as mudanças ocorridas nas leis e normas em relação à inovação têm incentivado 

as universidades a patentear suas invenções e licenciá-las ao setor privado. Como resultado, os 

mecanismos formais de transferência de resultados de pesquisa entre as ICTs e os setores 

privados têm se acelerado, verificando-se um aumento acentuado no número de patentes das 

ICTs e do licenciamento de tecnologias para o setor privado (ATKINSON et al., 2003). 

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) defendem que a proteção do conhecimento das 

universidades atua como um estímulo da transferência de tecnologia nessas instituições. Por 

outro lado, Orsi e Coriat (2006) destacam que o conhecimento protegido pela produção de 

patentes pode acarretar um atraso no desenvolvimento da inovação, já que influencia no fluxo 

de novas pesquisas que utilizariam esse conhecimento como base. Considerando os 

mecanismos de TT possíveis entre as universidades e empresas, Dias e Porto (2013) destacam 

que a eleição dos mecanismos de transferências deve considerar duas características: “o 

objetivo da aquisição” e “o horizonte do tempo”. Nesse contexto, entende-se que o 

licenciamento de patentes e a produção bibliográfica (artigos) estão em duas vertentes opostas 

quanto às características descritas, já que o período necessário para a efetivação do 

licenciamento de uma patente entre a U-E é demasiadamente superior quando comparado ao 

processo de publicação de artigos científicos. Deve-se destacar, também, que os objetivos de 

tais estratégias de TT são divergentes, pois a publicação de artigos científicos promove a 

divulgação do conhecimento adquirido em pesquisas, mas não resulta na comercialização de 

tecnologias inovadoras entre universidades e empresas. 

 

2.2 REDES NO AMBIENTE ACADÊMICO E CIENTÍFICO 

 

Neste capítulo será discutido o conteúdo teórico sobre redes, incluindo os aspectos 

históricos e um resgate bibliográfico acerca desta temática no Brasil e no mundo, além dos 

conceitos e teorias principais sobre redes, com foco para a Teoria de Redes Sociais. Por fim, 

serão abordados os principais tipos de redes, dando destaque para as redes interorganizacionais 

de cooperação científica e as redes de inovação, tipologias essenciais para embasamento desta 

pesquisa. 

 

2.2.1 Contexto histórico e bibliográfico do estudo de redes no Brasil e no mundo 

 

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

forma mais restrita pelos Clãs e organizações religiosas (CASTELLS, 1999). O estudo da 
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cartografia e a expansão dos serviços de energia e água para a sociedade atuaram como 

elementos estimulantes para o surgimento dos conceitos de redes, que inicialmente 

restringiram-se a duas perspectivas: 1. Redes como organizações mensuráveis, ou seja, 

possíveis de serem estruturalmente estudadas; 2. O conceito de fluxos invisíveis das redes, 

oriundo dos estudos do corpo humano, em que os fluidos presentes no sistema corpóreo 

representam a atuação dos fluxos invisíveis na rede (PARENTE, 2004).  

A definição 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 relações de troca conectadas”. 

Segundo Podolny e Page (1998), as redes são representadas por um conjunto de dois ou mais 

atores que estabelecem relações de trocas entre si, formando os modelos organizacionais que 

são caracterizados pela ausência de uma influência hierárquica externa no ambiente interno. Na 

visão de Moraes (2004), o termo rede presume a ideia de fluxos imprevisíveis e instáveis que 

estão em constante movimento e processo de rearranjo. Neste sentido, Almeida Filho (2005) 

avança no conceito do termo quando afirma que as redes são formadas por um conjunto de nós 

diferentes, conectados entre si, em que a alteração de um nó influencia de forma determinante 

as relações entre os demais nós da rede.  

Em uma perspectiva mais atual, a definição de redes reflete uma visão moderna, 

caracterizada pela complexidade do seu funcionamento. As redes referem-se a estruturas 

formadas por um conjunto de nós, representados por entidades ou atores que se relacionam 

através de threads (relações de laços), nas quais os atores, os recursos (tangíveis ou intangíveis) 

e as atividades formam os três níveis de relacionamento da rede, de modo que a característica 

de particularidade dos nós é primordial (FORD et al., 2011; HAKANSSON; FORD, 2002; 

RATAJCZAK-MROZEK, 2017). A respeito das conexões nas redes, pode-se afirmar que a 

interdependência entre as relações dos diferentes atores atua como a principal característica, 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, os atores poderão estar efetuando trocas de apoio e trocas de competição, de forma 

simultânea, entre os elementos de uma mesma rede (COOK; EMERSON, 1984; 

HAKANSSON; SNEHOTA, 1989; MATS FORSGREN; JOHANSON, 1992).  

Com base nas descrições dos conceitos e características expostas, é necessário 

enfatizar a importante evolução nos estudos das temáticas de redes desenvolvidos no Brasil e 

no mundo. Na década de 1990, a comunidade acadêmica apresentou um importante avanço no 

conhecimento desta área, representado pela obra de Nohria e Eccles (1992) intitulada Networks 
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and Organizations, na qual foi abordada, pela primeira vez, a análise organizacional pela luz 

do conceito de redes, apresentando uma visão holística e conectada da organização em 

detrimento de uma visão tradicional e isolada. Easton e Araujo (1996), além de Grandori e Soda 

(1995) realizaram estudos a respeito das diversas correntes teóricas de redes 

interorganizacionais e identificaram uma ampla diversidade neste aspecto, com cerca de 20 

tipologias teóricas e abordagens conceituais sobre o tema (RATAJCZAK-MROZEK, 2017). 

Ainda na década de 1990, Oliver e Ebers (1998) realizaram estudos na produção científica de 

redes entre os anos de 1980 e 1996, nos quais concluíram que as teorias predominantes no 

campo de redes referiam-se à Teoria da Dependência de Recursos, Teoria dos Custos de 

Transação, Teorias de Estratégias e Teorias de Trocas (FREITAS, et. al., 2017).  

Nos anos 2000, os estudos teóricos sobre redes evoluíram em suas tipologias e 

classificações. Halinen et. al. (2005), Grandori e Soda (2006) e Todeva (2006) desenvolveram 

modelos teóricos que reuniam as diversas teorias de redes, já existentes, de modo que esses 

modelos preservassem as características básicas das teorias aglutinadas em suas categorias, 

sendo estes os três modelos teóricos representados: Análise Social de Redes, Teoria 

Organizacional de Redes e Economia Geográfica de Redes. Nessa mesma década, os avanços 

nos estudos a respeito da temática permitiram identificar as escolas dominantes no tema de 

redes: 1. Escola Nórdica, responsável pela abordagem de redes, inovação e marketing; 2. Escola 

Francesa, contendo informações sobres os aspectos sociais em redes de pequenas e médias 

empresas; 3. Escola Americana, com estudos a respeito das redes de franquias; 4. Escola Alemã, 

abordando o aspecto da governança como destaque nas redes (FREITAS et. al., 2017).  

A respeito dos estudos da literatura acadêmica de redes no Brasil, Balestrin e 

Verschoore (2008) e Balestrin, Verschoore e Reyes Junior (2010) desenvolveram pesquisas que 

tinham como objeto de estudo a produção científica de redes durante 6 anos (2000-2006) 

(FREITAS et. al., 2017). Nessas pesquisas, os autores identificaram as quatro teorias 

dominantes na discussão científica de redes: Teoria da Dependência de Recursos, Teoria de 

Redes Sociais, Teoria Estratégica e Teoria Institucional (FREITAS et. al., 2017). Na 

perspectiva conceitual, a pesquisa científica brasileira sobre redes, apesar de contar com uma 

ampla diversidade de conceitos, apresenta fragilidades em relação aos estudos de estruturas das 

redes, às suas dinâmicas de funcionamento e aos estudos dos processos internos das redes 

(ALVES, 2016). Em contrapartida, a literatura científica internacional sobre redes contribui 

com importantes avanços nos últimos 20 anos, em que o foco de abordagem temática dos 

pesquisadores internacionais refere-se aos modelos teóricos relacionados às redes de 

cooperação, redes sociais, governança e redes de políticas públicas (FREITAS et. al., 2017). 
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A partir da perspectiva de redes sociais e adotando a visão de Hilário e Grácio 

(2018, p. 18) que fala sobre a formação de redes de cooperação científica, em que “os cientistas 

se agrupam de forma espontânea e auto-organizada para produzir conhecimento”, ou seja, 

considerando que as redes de cooperação científica são uma realidade do ambiente acadêmico, 

sabe-se que elas têm despertado a atenção de pesquisadores nacionais e internacionais, visto 

que os níveis de organização dos atores dessas redes têm aumentado a cooperação em diferentes 

áreas de conhecimento científico e acadêmico (HILÁRIO; GRÁCIO, 2018). Além disso, vale 

destacar que a formação do conhecimento científico emerge a partir das relações entre os atores 

dessas redes, sendo estes responsáveis pela organização das ideias com a finalidade de produzir 

conhecimento teórico e prático (LATOUR, 2001). Sendo assim, o estudo das redes de 

cooperação científica, sob a perspectiva teórica das redes sociais, viabiliza a identificação de 

uma série de características importantes, entre elas os tipos de relações entre os atores, as 

estruturas organizacionais e a dinâmica funcional dessas redes (HILÁRIO; GRÁCIO, 2018). 

 

2.2.2 Redes de Cooperação Interorganizacionais: Conceitos, Teorias e Caracterizações 

 

As redes de cooperação são oriundas das conexões de diversos atores que se 

organizam a fim de atingir objetivos comuns. No contexto organizacional, a atuação dessas 

redes promove vantagens competitivas em um ambiente possuidor de estrutura dinâmica, no 

qual as ações dos atores são de característica uniforme, porém sem uma ordem de comando 

central, o que propicia uma maior adaptabilidade organizacional, gerando altos ganhos à rede 

(THOMPSON, 2003). Na perspectiva da construção de conhecimento científico, diversos 

autores indicam as formas de organização das redes de cooperação a fim de proporcionar 

compartilhamento de conhecimentos e informações no desenvolvimento e promoção da 

inovação (BALESTRIN; VERSCHOORE; BRESCHI; MALERBA, 2005; FUNK, 2014; 

REYES JUNIOR, 2010). 

A respeito do contexto teórico e dos modelos conceituais de redes de cooperação, 

Oliver e Ebers (1998) e Brass, Galaskiewicz, Greve e Tsai (2004) descrevem as sete principais 

correntes teóricas abordadas nas pesquisas científicas desse tema (quadro 3), sendo estas: 1. 

Teoria dos Custos de Transação, 2. Teoria da Economia Industrial, 3. Teoria da Abordagem de 

Dependência de Recursos, 4. Teorias Críticas, 5. Teoria da Abordagem de Estratégias 

Organizacionais, 6. Teoria Institucional e 7. Teoria de Redes Sociais (BALESTRIN, 

VERSCHOORE; REYES JUNIOR, 2010), em que esta última é a teoria utilizada como base 

teórica para análise de dados desta pesquisa (quadro 3).  
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Quadro 3 - Principais correntes teóricas de redes de cooperação 

 

Teorias  Aspectos Principais 

Teoria dos Custos de transação  

(ECCLES, 1981; TEECE, 1980; 

TURATI, 1990) 

Defende a redução dos custos de produção e transação, onde a transação 

representa a unidade central de análise da teoria da organização 

econômica. As redes, nesta teoria, devem focar no desenvolvimento de 

contratos que visem a minimização nos custos de transação. 

Teoria da Economia Industrial 

(ECCLES, 1981; TEECE, 1980; 

TURATI, 1990; BALESTRIN, 

VERSCHOORE; JUNIOR, 2010) 

Eficiência das redes nos ganhos econômicos, representados pelas 

economias de escala, de escopo e de especialização, onde a economia de 

escala influência positivamente no acesso à recursos financeiros, por 

exemplo os investimentos em P&D. 

Teoria da Abordagem de 

dependência de recursos 

(BALESTRIN, VERSCHOORE; 

JUNIOR, 2010) 

As organizações reduzem suas dependências ambientais, através do 

compartilhamento de recursos escassos. As variações de dependências 

de recursos determinam o funcionamento da rede.  

Teorias Críticas  

(WHITT, 1980; PERUCCI; 

POTTER, 1989; BALESTRIN, 

VERSCHOORE ; JUNIOR, 2010) 

Caracterizada pela visão do poder e da dominação, atuando de forma 

determinante nas relações estruturais da rede, a eficiência e efetividade 

não movem a construção de relações na rede, que são 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 cooperação proveniente das relações interorganizacionais 

influencia na competitividade das organizações. Defende que as 

estruturas em rede são eficientes para o alcance de objetivos 

organizacionais. 

Teoria Institucional 

(BALESTRIN;VERSCHOORE; 

JUNIOR, 2010) 

A dependência de legitimação é abordada como característica principal, 

onde as organizações buscam ganhar legitimidade quando integram em 

uma rede. Por essa ótica, a empresa que ingressa em rede composta por 

empresas renomadas, poderá obter como resultado positivo indireto de 

legitimação 

Teoria de Redes Sociais 

(BURT , 1992; GRANOVETTER, 

1981; GRANOVETTER 2007; 

BALESTRIN; VERSCHOORE;  

JUNIOR, 2010) 

Caracterizada pelo estudo dos laços sociais entre os atores da rede e como 

essas relações afetam o funcionamento da rede. Nesse contexto, o 

número de inter-relações entre os atores pode demonstrar a coesão, a 

estrutura e a influência econômica entre as relações da rede, sendo 

possível, traçar um perfil social de funcionamento da rede, através dessa 

teoria. 

        Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A partir das construções teóricas expostas, deve-se enfatizar a importância dos 

estudos analíticos nas redes. Esses estudos compreendem diversos níveis e caracterizações. 
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Neste aspecto, Brass et. al. (2004) afirmam que a rede de cooperação interorganizacional 

compreende três níveis de composição: os integrantes dos grupos, os grupos inseridos nas 

organizações e as organizações que compõem a rede. Corroborando com essa visão, Todeva 

(2006) argumenta que o ator, a relação (elo) entre os atores e a rede, em sua totalidade, são as 

dimensões principais para o estudo da rede. Oliver e Ebers (1998) destacam a existência de três 

níveis bem distintos de análise, sendo estes: os incentivos da construção da rede, intitulados de 

antecedentes; a gestão da rede, representada pelo processo de coordenação de suas atividades; 

e os resultados da rede, oriundos dos ganhos colaborativos de suas relações. 

A partir do exposto, faz-se necessário destacar o crescente debate acadêmico acerca 

da representação social e organizacional das redes de cooperação no Brasil, o que corrobora 

com a presente atuação desses estudos no cenário internacional (BALESTRIN; 

VERSCHOORE; JUNIOR, 2010). As publicações acadêmicas nacionais destacam a 

predominância de estudos nos campos da estratégia organizacional, desempenho e 

competitividade; já no portfólio internacional de publicações, os aspectos sociais se destacam 

nas pesquisas (BALESTRIN; VERSCHOORE; JUNIOR, 2010). Nesse contexto, adotando uma 

visão holística, as teorias em destaque nos estudos de redes de cooperação interorganizacional 

são: Teoria da Abordagem de Estratégias Organizacionais, Teoria dos Custos de Transação, 

Teoria Institucional, Teoria da Dependência de Recursos e Teoria das Redes Sociais 

(BALESTRIN; VERSCHOORE; JUNIOR, 2010), o que justifica a escolha desta última 

abordagem teórica no desenvolvimento metodológico desta pesquisa.  

 

2.2.3 Redes sociais: Conceito e Análise 

 

No que concerne às Redes Sociais, modelo teórico adotado nesta pesquisa, Bott 

(1957) foi um dos pesquisadores pioneiros na definição dessa abordagem de rede delimitando 

que as redes sociais funcionavam como unidades de interação entre os indivíduos e grupos nelas 

inseridos. Com o passar dos anos, novos conceitos surgiram e Alcará et. al. (2006, p. 144) 

descreve a atuação dos atores das redes sociais: “atores (nós da rede) que mantêm ligações entre 

si devido a um propósito específico, que as movimenta e as potencializa”, cujo propósito revela 

as relações 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 comunicação entre os membros de um sistema social. Na visão de Masteralexis, 

Barr e Hums (2009, p. 507), as redes sociais atuam como uma “cadeia interligada e inter-

relacionada de conceitos e relações”. 
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Nesse contexto, Aguiar (2007) destaca que os diversos conceitos de redes sociais 

se referem de forma semelhante às características de inter-relação, interação, vínculos e 

associações, independentemente da motivação destas relações, sejam elas de caráter 

comunicativo ou cultural. A partir dessa afirmação, Newman (2003) cita exemplos de redes 

sociais, sendo estes os mais relevantes para este estudo: redes de relações entre indivíduos e 

organizações e redes de citações 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 Análise de Redes Sociais – ARS ou Social Network Analisys – SNA refere-se “a 

uma abordagem estrutural que se baseia no estudo da interação entre os atores sociais” 

(FREEMAN, 2004, p. 2). Nesse contexto, Hanneman e Riddle (2005), além de Matheus e Silva 

(2006) afirmam que as relações entre os atores é a base de análise dessa abordagem, formada 

pela união de elos e laços, em que os atores de forma individual e isolada não interessam na 

análise dessas relações. A ARS é embasada no ideal de aplicar métodos formais de análise em 

relações sociais, através do uso de pontos e linhas diagramados, a fim de analisar de forma 

precisa os atributos e propriedades das inter-relações entre os atores das redes (CROSSLEY; 

PRELL; SCOTT, 2009). 

Para o processamento e a análise precisos das relações sociais, a ARS utiliza dois 

tipos de análise: matemáticas e visuais. A análise matemática consiste no mapeamento de um 

amplo universo de relações entre os atores das redes (ABDEL-GHANY, 2008), além de 

desenhar o sistema dessas relações através de pontos e linhas entre os nós, que representam os 

elos formados pelos indivíduos das redes. Nessa perspectiva, Aguiar (2007) descreve os três 

passos principais para o desenvolvimento da ARS:  

 

O primeiro diz respeito aos tipos de contatos, vínculos, conexões, ligações de sujeitos, 

agentes e grupos. Já os atributos são referentes a propriedades, qualidades ou 

características de indivíduos ou grupos (gênero, renda, ocupação, instrução etc.), bem 

como suas atitudes, opiniões e observações. Um terceiro tipo de dados ainda pouco 

explorado nas pesquisas é aquele que descreve significados, motivos, definições e 

tipificações das ações em rede. (AGUIAR, 2007, p. 3) 

 

A respeito dos atores das redes é necessário expor a existência de duas 

classificações relevantes, distância geodésica e diâmetro da rede (MACHADO, 2012). A 

distância geodésica consiste no número de laços presentes no menor caminho entre os atores. 

Por outro lado, a distância da rede mede a distância mais longa entre todos os atores formados 

em pares na rede (PARREIRAS et. al., 2007). Além dessa característica de análise da ARS, 
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deve-se destacar os demais índices de análise, classificados como principais por Alejandro e 

Norman (2005), sendo estes: densidade, grau de centralidade, índice de centralização, grau de 

intermediação e grau de proximidade. O quadro 4, exposto a seguir, descreve e caracteriza os 

índices citados.  

 

Quadro 4 – Descrição e caracterização dos índices de análises de redes sociais 

 

ÍNDICE DE 

ANÁLISE 

CONCEITO CARACTERÍSTICAS DE ANÁLISE 

Densidade Evidencia o nível de interação entre os atores 

da rede (ZHANG, 2010). Demonstra a 

distância relativa de tornar-se completa, 

através das ligações entre seus atores, 

demonstrando a conexão da rede de forma 

geral (OTTE; ROUSSEAU, 2002) 

Quanto menor a rede social, maior tende a 

ser sua densidade, já que as possibilidades 

de relações diminuem, o que facilita a o 

prosseguimento e a constância das mesmas 

(MACHADO, 2012) 

 

Nível de densidade: 0 – 1, onde 0 

representa a ausência de relações e 1 a 

presença total de relações (WASSEMAN; 

FAUST, 1994; ALEJANDRO; NORMAN, 

2005) 

Grau de 

Centralidade 

Demonstra as conexões que um ator possui 

com outros membros da rede, através da 

quantidade de vínculos presentes em um nó 

(BONACICH, 1987; OTTE; ROUSSEAU, 

2002 ). 

O tipo de centralidade pode caracterizar-se 

como centralidade de entrada ou 

centralidade de saída, classificada de 

acordo com o fluxo de relações considerado 

para a avaliação (PARREIRAS et. al., 

2007; CHEN; YANG, 2010) 

 

O grau de centralidade de um ator delimita 

seu nível de importância na rede, sendo 

assim, quanto maior o grau de centralidade 

identificado na análise, maior a sua 

importância de manutenção na rede 

(MACHADO, 2012) 

Índice de 

Centralização 

O ator apresenta uma posição central, quando 

ligado à todos os demais nós da rede 

(ALEJANDRO; NORMAN, 2005) 

Quanto maior o número de atores centrais, 

maior o índice de centralização na rede 

(MACHADO, 2012) 

Grau de 

Intermediação 

Demonstra a frequência em que atores de 

colocam entre as ligações de outros atores, 

influenciando no processo de comunicação 

Quanto maior o grau de intermediação dos 

atores, maior o seu nível de eficiência na 
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entre os mesmos, já a informação passa a ser 

acessada por esses atores que atuam como 

intermediadores dessa relação de pares 

(BALESTRIN, VERSCHOORE; REYS 

JUNIOR, 2010) 

rede, já que atua como mantenedor da 

ligações entre os demais (ZHANG, 2010) 

Grau de 

Proximidade 

Relaciona-se ao nível de proximidade de um 

ator da rede com os outros atores, não 

considerando mais do que uma relação, para 

demonstrar sua independência e eficiência no 

alcance da rede (ZHANG, 2010). 

Quanto maior o índice de proximidade, 

maior o nível de eficiência e independência 

esse ator, e como consequência maior a sua 

importância para a manutenção de relações 

na rede (HWANG, 2010). 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

No que concerne às tipologias das redes sociais, segundo Barabási (2003) ainda se 

pode classificá-las como redes aleatórias (random networks), caracterizadas pela 

homogeneidade entre suas ligações, ou seja, uma semelhança no número de relações dos nós 

da rede; e as redes livres de escala (scale-free networks), representadas pelo caráter heterogêneo 

de suas relações, nas quais a maioria dos nós possuem poucas ligações e uma parcela pouco 

representativa de nós apresenta muitas ligações. Utilizando a estrutura dos atores e seus 

aspectos principais, emerge um outro tipo de classificação das redes que, de acordo com 

Wasserman e Faust (1994) podem dividir-se em redes sociais uniformais e biformais. As redes 

uniformais contêm um único conjunto de atores, por exemplo, redes de amigos do mesmo 

bairro. Já as redes biformais são caracterizadas por apresentarem duas ou mais classes de atores, 

como redes de relacionamento entre organizações com fins lucrativos e organizações sem fins 

lucrativos (MACHADO, 2012).  

Contudo, considerando as características relacionadas à profundidade das ligações 

existentes nas redes, Gloor (2006) delimita três tipologias de redes: 1) redes colaborativas de 

inovação, caracterizadas pela busca contínua de seus atores pela produção de inovações; 2) 

redes colaborativas de aprendizagem, que têm como foco o compartilhamento de conhecimento 

de forma contínua e 3) redes colaborativas de interesse, que se referem- às redes formadas por 

atores, em sua maioria, requisitantes de conhecimento e inovações. Além disso, Costa et. al. 

(2003) classificam as redes em dois tipos, a partir de seus fatores de aglutinação: redes 

temáticas, nas quais os atores se organizam em função de um tema ou propósito em comum, e 

redes territoriais, que são as redes em que os pontos motivacionais de aglutinação dos atores 

compete a fatores geográficos. Estas classificações e tipologias serão utilizadas para o 

desenvolvimento deste estudo.   
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2.2.4 Redes de inovação e cooperação científica em função da transferência de tecnologia  

 

As redes são comumente estudadas no ambiente organizacional, com destaque para 

as áreas de Inovação e de Transferência de Tecnologia. Nessas áreas as redes se constituem de 

forma a estimular o desenvolvimento de produtos e serviços inovadores, por meio da conexão 

entre diversos atores, com habilidades heterogêneas, e da colaboração entre estes.  

No que concerne às redes de inovação, existe uma certa discussão a respeito do tipo 

de colaboração entre os atores, visto que, nesses ambientes, emergem situações ligadas ao 

desenvolvimento de propriedade intelectual; criação de produtos ou serviços e transferências 

de tecnologias ao mercado (TSAI, 2001), conjuntura esta que desperta o receio à cooperação 

entre os atores, por se tratar de temas polêmicos e legislativamente pouco explorados. A 

exemplo deste fato, existem algumas questões específicas que atuam no processo de geração de 

inovação como desmotivadoras para o comportamento colaborativo, por exemplo: divisão de 

royalties de tecnologias produzidas e comercializadas e distribuição de benefícios monetários 

e não monetários pela criação de uma nova tecnologia (ARRANZ; ARROYABE, 2007). Essas 

questões envolvem a possibilidade de benefícios privilegiados a algum membro da rede, já que 

o setor de pesquisa e desenvolvimento científico e tecnológico conta com uma ampla gama de 

atores trabalhando em conjunto em prol de um mesmo objetivo científico.  

Por outro lado, as redes de inovação se constituem de forma a estimular a geração 

de inovação entre os seus agentes. Diversas pesquisas demonstram como as redes de cooperação 

se organizam para proporcionar compartilhamento de conhecimentos e informações para a 

geração de inovação (BRESCHI; MARLEBA, 2005; FUNK, 2014). Dessa forma, esses estudos 

apontam como os aspectos relacionais e colaborativos são relevantes para as redes de 

cooperação, especificamente as que possuem objetivos de inovação e transferência de 

conhecimento. Sendo assim, é importante que os gestores e os membros de redes de inovação 

visualizem tais aspectos colaborativos. 

Essas redes de colaboração e compartilhamento são importantes para a inovação e 

a transferência de tecnologia no contexto universitário. Dentro desse contexto, existem vários 

mecanismos de transferência de tecnologia da universidade para o setor produtivo, já descritos 

no capítulo de TT deste estudo. Isso se deve ao fato de que nas últimas décadas a universidade 

tem transferido conhecimento e know-how para a sociedade de diversas formas, ou seja, 

ultrapassando a fronteira da produção dos artigos científicos, caracterizada pela formação do 

conhecimento consolidado para a comunidade científica e acadêmica (ETZKOWITZ, 1998; 

SHANE, 2004). Essa fronteira passa a fundir-se com uma função desafiadora para a 
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universidade: transferir a tecnologia produzida e, consequentemente, agregar valor econômico, 

gerando riquezas para a sociedade (ETZKOWITZ, 1998; SHANE, 2004). 

Nesse ambiente de produção, troca e transferência de conhecimento, as redes se 

apresentam como alternativa para estratégias de cooperação entre organizações e indivíduos 

que possuem o objetivo de produzir inovação e viabilizar a transferência de tecnologia 

(BALESTRIN; VERSCHOORE, 2010; POWELL; KOPUT; SMITH-DOERR, 1996; TSAI, 

2001). Balestrin e Verschoore (2010) demonstram, por exemplo, como a transferência de 

conhecimento através da colaboração em rede faz com que empresas possam adotar novas 

práticas de trabalho e produzir novos produtos, gerando aprendizado e inovação. Corroborando 

com este pensamento, Tsai (2001) aponta como organizações no contexto das redes podem 

alavancar seus índices de transferência de conhecimento e, consequentemente, produzir mais 

inovações e melhorar seus desempenhos organizacionais, por meio da absorção de diversos 

relacionamentos interorganizacionais. 

A associação em redes se torna, assim, uma alternativa para que a transferência de 

tecnologia se efetive no contexto universitário, sejam elas no sentido mercadológico do 

licenciamento e patentes e criação de spin-offs, ou através da transferência de conhecimento 

técnico, provenientes das demais formas de TT, já citadas. As redes são, assim, ambientes 

propícios para a cooperação, e muitas delas são criadas com a intenção de promover a inovação 

a partir do aprendizado e do trabalho colaborativo entre os participantes (BALESTRIN; 

VERSCHOORE; JUNIOR, 2010).  

No contexto das redes de colaboração científica, Wagner e Leydesdorff (2005) 

destacam o aspecto particular de auto-organização desse sistema, em que os pesquisadores se 

organizam, de forma espontânea, com o objetivo de construir conhecimento. Para Hilário e 

Grácio (2018, p. 33) “os sistemas de colaboração científica são sistemas autônomos que se 

comportam de acordo com as estruturas internas do domínio ao qual pertencem”; tal afirmação 

enfatiza a característica de particularidade dessas redes, cujas relações sociais devem ser 

estudadas com a finalidade de entender a dinâmica das relações entre os seus atores e os 

benefícios oriundos dessas relações. Segundo Powell, Koput e Smith-Doerr (1996) a formação 

de redes de inovação e as relações de cooperação interorganizacionais influenciam de forma 

direta na criação e geração de inovações no campo da biotecnologia, dando espaço, assim para 

o surgimento das redes de biotecnologia. 
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2.3 O SETOR BIOTECNOLÓGICO E O PANORAMA DA PÓS-GRADUAÇÃO EM 

BIOTECNOLOGIA / RENORBIO 

 

Este capítulo 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 Pós-Graduação, o 

doutorado em Biotecnologia RENORBIO.  

 

2.3.1 O Setor Biotecnológico 

 

No que concerne ao conceito de Biotecnologia, sabe-se que esta apresenta várias 

definições de caráter semelhantes, sendo assim, é possível compreendê-la como a ciência que 

utiliza a manipulação de organismos, processos e sistemas biológicos a fim de promover o 

avanço do setor industrial (BENNET, 1998). Considerando o conceito empregado pelo 

Ministério da Saúde, a Biotecnologia consiste em “[...] qualquer aplicação tecnológica que 

utilize sistemas biológicos, organismos vivos ou seus derivados, para fabricar ou modificar 

produtos ou processos para utilização específica” (BRASIL, 2016a). A partir dessa definição, 

essa ciência é considerada uma área estratégica para o país, visto que trabalha o âmbito 

tecnológico e da inovação para setores de base, industrial e da saúde, visando ao aumento da 

competitividade nesses setores, seja de forma direta ou indireta.  

Na perspectiva do surgimento e da evolução do campo biotecnológico, Walsh 

(2002) destacou, na década de 1990, que esta ciência apresenta a função de estimular a demanda 

por produtos inovadores e novos sistemas regulatórios, o que impulsiona a criação de 

organizações com novos arranjos institucionais e novas políticas de atuação. A respeito das 

contribuições da ciência biotecnológica para a sociedade, Silveira et.al. (2002) destacam que 

os avanços em estudos e pesquisas biotecnológicas estão afetando de forma positiva o 

desenvolvimento de tecnologias nas áreas da saúde, meio ambiente e agricultura, setores que, 

anteriormente, apresentavam baixo potencial tecnológico. Nesse contexto, vale ressaltar que a 

biotecnologia compreende vários campos de atuação, sendo estas as áreas abrangentes em 

destaque: bioinformática, saúde e agricultura (KNOCKAERT et al., 2015). 

A partir da perspectiva funcional da Biotecnologia, Fonseca et.al. (2004) destacam 

que o potencial tecnológico desta ciência envolve a criação de blocos com conteúdos 

divergentes (building blocks) desenvolvendo tecnologias inovadoras em um sistema poderoso 

de destruição criativa. Desse modo, entende-se que a atuação conjunta de pesquisas científicas 
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nas diversas áreas envoltas pela Biotecnologia é essencialmente importante para o progresso 

tecnológico da área. Quanto ao mercado da Biotecnologia no Brasil, dados expostos pela Brazil 

Biotech, no ano de 2011, a composição de empresas por região atuando neste campo estava 

concentrada na região Sudeste, com mais de 70% das empresas em atividade. No caso da região 

Nordeste, esse percentual representa apenas 7,3% do cenário nacional de organizações do 

campo biotecnológico, com o estado de Pernambuco concentrando 4,2% das companhias desse 

cenário (CEBRAP, 2011; ABDI, 2010). Dessa forma, os números referentes à concentração do 

desenvolvimento de empresas biotecnológicas no país refletem uma diferenciação dos estágios 

de P&D e licenciamento de patentes nas diversas regiões brasileiras (DE FREITAS et al., 

2017).  

A partir do cenário exposto, pesquisadores brasileiros que atuam nos diversos 

campos da biotecnologia passaram a impulsionar a formação de clusters e redes regionais de 

atuação em pesquisa e ensino no campo biotecnológico, com a finalidade de fortalecer o 

desenvolvimento regional de P&D e a criação de empresas atuantes no mercado das regiões 

(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 Amazônia Legal (Bionorte), Rede de Biotecnologia e Biodiversidade (REDE 

PRÓ – Centro-Oeste) e a Rede de Biotecnologia da Região Sul (Sul Biotec). A RENORBIO, 

que atuou como pioneira no processo de consolidação das redes regionais (MONTEIRO, 2013), 

está situada na região Nordeste e tem acesso a um bioma único: a caatinga, que corresponde a 

42% do território, com biodiversidade que pode originar inovações biotecnológicas na área de 

fronteira das pesquisas (RENORBIO, 2019).  

A Rede Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO foi criada no ano de 2004, pela 

Portaria MCT nº 598, publicada no Diário Oficial da União – D.O.U. no dia 30 de novembro 

de 2004. A instituição dessa Rede foi resultado dos esforços de pesquisadores, que, em suas 

atividades acadêmicas e científicas, acreditavam no investimento em inovação na área de 

Biotecnologia como uma alternativa de acelerar o processo de desenvolvimento 

socioeconômico da região Nordeste (QUINTELLA et. al., 2013). Os esforços dos 

pesquisadores atuantes nessa área foram associados ao apoio político de representantes públicos 

que atuaram em suas devidas atribuições profissionais, viabilizando a efetivação e a 

oficialização da Rede no País (COSTA, 2012). De acordo com o artigo 2º da Portaria já citada, 

a RENORBIO tem como propósito: 
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Art. 2º [....] acelerar o processo de desenvolvimento da região NE através da 

biotecnologia, integrando esforços de formação de recursos humanos ao 

desenvolvimento científico e tecnológico para produzir impactos socioeconômicos 

que permitam a melhoria da qualidade de vida de sua população, com a participação 

efetiva de instituições que atuam em Biotecnologia, por meio de uma estratégia que 

promova a convergência do desenvolvimento científico em biologia realizados nas 

diversas áreas de aplicação da biotecnologia visando contribuir para a formulação e 

acompanhamento de políticas públicas na região Nordeste. (BRASIL, 2004, p. 16)  

 

Neste contexto, a RENORBIO é fundada com o intuito de atuar de forma ampla e 

complexa em diversas dimensões que envolvessem investimentos em ações para o 

desenvolvimento da Biotecnologia no Nordeste (COSTA, 2012). A partir daí, deve-se 

considerar que a instituição da Rede, por si só, não definiria o início de sua atuação de forma 

efetiva. Para isso, foi necessária a criação do primeiro Conselho Diretor, no ano de 2005, 

oficializado pela Portaria nº 3, publicada no D.O.U. de 14 de abril de 2005. O primeiro Conselho 

Diretor era composto por 11 membros, divididos em 5 funções específicas que compreendiam: 

2 representantes do Fórum de Secretários Estaduais da Ciência e Tecnologia da Região 

Nordeste, 3 representantes de Instituições de Pesquisa do País, 3 representantes dos 

Empresários da Região Nordeste e 1 representante do Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico – CNPq e 1 representante da Financiadora de Estudos e Projetos – 

FINEP (BRASIL, 2005). A base de formação desse Conselho demonstra que as propostas 

advindas da Rede não tinham apenas o cunho científico para finalidade acadêmica, mas 

apresentavam em paralelo o cunho empreendedor para investimento na inovação 

biotecnológica.  

 

2.3.2 O Programa de Pós-graduação em Biotecnologia/ RENORBIO 

 

O processo de consolidação da Rede Nordeste de Biotecnologia contou com uma 

ação prioritária de criação do Curso de Doutorado em Biotecnologia em Rede, pioneiro pela 

Universidade Estadual do Ceará, por meio da aprovação do Conselho Universitário (CONSU), 

oficializado pela Resolução nº 528 no dia 08 de junho de 2005 (QUINTELLA et. al., 2013). O 

curso foi aprovado pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES) com nota de avaliação 5 (QUINTELLA et. al., 2013), o que representa um alto nível 

de excelência em sua proposta e composição acadêmica e científica. A partir dessa iniciativa, 

outros estados da Região Nordeste, integrados na Rede, oficializaram a associação de 

instituições de ensino e pesquisa que passaram a compor o núcleo de instituições nucleadoras 

ou colaboradoras do Doutorado RENORBIO. Corroborando com as ações já descritas, o 
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Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia – RENORBIO se consolida em 9 estados da 

Região Nordeste e no Espírito Santo, que ingressou na Rede por demonstrar grandes incentivos 

na área do ensino e pesquisa em Biotecnologia e enorme interesse em compartilhar suas ações 

(MEDEIROS; RONDON, 2018). A RENORBIO, através do curso de Doutorado, passa a estar 

presente em 30 instituições associadas (Quadro 5) com um extenso corpo docente de 

aproximadamente 200 professores, que desenvolvem pesquisas em cerca de 87 Laboratórios de 

Pesquisas (RENORBIO, 2019).  

 

Quadro 5 - Panorama dos Estados, Pontos Focais e Instituições Representados no PPG –

RENORBIO 

 

Estados Pontos Focais Instituições e Centros Participantes  

Espírito Santo (ES) 

Universidade Federal 

do Espírito Santo 

(UFES) 

Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensão Rural 

(INCAPER) 

Universidade Federal do Espírito Santo (UFES) 

Maranhão (MA) 
Universidade Federal 

do Maranhão (UFMA) 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) 

Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

Piauí (PI) 
Universidade Federal 

do Piauí (UFPI) 

Embrapa Meio-Norte (CPAMN) 

Universidade Estadual do Piauí (UESPI)  

Universidade Federal do Piauí (UFPI) 

Rio Grande do 

Norte (RN) 

Universidade Federal 

do Rio Grande do 

Norte (UFRN) 

Universidade Federal Rural do Semiárido 

(UFERSA) 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 

(UFRN) 

Universidade Potiguar (UnP) 

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte 

(UERN) 

Alagoas (AL) 
Universidade Federal 

de Alagoas (UFAL) 

Universidade Estadual de Ciências da Saúde de 

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 Católica de Pernambuco (UNICAP) 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária 

(IPA) 

Centro de Pesquisa (CpqAM) 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE) 
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Universidade Federal do Vale do São Francisco 

(UNIVASF) 

Universidade de Pernambuco (UPE) 

Ceará (CE) 

Universidade Estadual 

do Ceará (UECE) e 

Universidade Federal 

do Ceará (UFC*) 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 

Embrapa Agroindústria Tropical 

Embrapa Caprinos 

Universidade Estadual do Ceará (UECE) 

Universidade de Fortaleza (UNIFOR) 

Universidade Regional do Cariri (URCA) 

Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-CE) 

Bahia (BA) 
Universidade Federal 

da Bahia (UFBA) 

Universidade Federal da Bahia (UFBA) 

Centro de Pesquisas Gonçalo Moniz (CPqGM) 

Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) 

Paraíba (PB) 
Universidade Federal 

da Paraíba (UFPB) 

Universidade Federal da Paraíba (UFPB) 

Embrapa Algodão (CNPA) 

Universidade Estadual da Paraíba (UEPB) 

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

Rondon (2018). * Não há Instituições ou Centros de Pesquisa Cadastrados Associadas a esse Ponto Focal.  
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A partir do exposto, sabe-se que o núcleo de pós-graduação é a base estruturante da 

RENORBIO e que tem como meta de médio a longo prazo o desenvolvimento industrial da 

região Nordeste, sendo o fortalecimento genômico e pós-genômico um passo central para esse 

desenvolvimento, descrito de forma detalhada no texto de seu regimento de criação (ilustrado 

na figura 1):  

 

[...] espera-se que a RENORBIO se constitua em um Núcleo de Excelência em 

Biotecnologia, que internalizará e desenvolverá as tecnologias mais avançadas para 

aplicação ampla em todas as áreas da Biotecnologia, com adequados níveis de 

excelência e relevância. (RENORBIO, 2019) 

 

Figura 1 - Metas estruturantes da RENORBIO 

 

 

Fonte: Adaptado de Costa (2012).  

 

A criação de um Programa em Biotecnologia demandou a necessidade de divisões 

em áreas de concentração e linhas de pesquisa que delimitaram o desenvolvimento científico 

em conceitos específicos de cada temática de abrangência. Desse modo, de acordo com o 

primeiro Regimento de Criação do Curso, criaram-se quatro áreas de concentração: 

Biotecnologia em Agropecuária, Biotecnologia em Saúde, Biotecnologia Industrial e 

Biotecnologia em Recursos Naturais, com uma linha de pesquisa para cada área, inicialmente 

(Quadro 6) (RENORBIO, 2019). No decorrer das formações de turmas, os pesquisadores do 

Programa de Doutorado – RENORBIO perceberam a necessidade de ampliar as linhas de 

pesquisa para abranger as diversas temáticas advindas da exploração de novos campos da 

Biotecnologia, de forma mais específica nas áreas de Biotecnologia em Recursos Naturais e 

Biotecnologia em Agropecuária (Quadro 7) (RENORBIO, 2019). 
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Quadro 6 - Área de Concentrações e Linhas de Pesquisa (2006) 

ÁREAS DE CONCENTRAÇÃO LINHAS DE PESQUISA 

Biotecnologia em Agropecuária Genética e Transgênese 

Biotecnologia em Recursos Naturais Bioprospecção, Biodiversidade e Conservação 

Biotecnologia em Saúde Desenvolvimento de Agentes Profiláticos, Terapêuticos e Testes 

Diagnósticos 

Biotecnologia Industrial Bioprocessos 

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

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

 

Quadro 7 – Área de Concentração e Linhas de Pesquisa (2012) 

ÁREAS DE 

CONCENTRAÇÃO 

LINHAS DE PESQUISA 

Biotecnologia em 

Agropecuária 

Genética e Transgênese 

Conservação e Multiplicação de Germoplasma 

Sanidade 

Biotecnologia em Recursos 

Naturais 

Bioprospecção, Biodiversidade e Conservação 

Purificação, Caracterização e Produção de Insumos Biotecnológicos 

em Sistemas Heterólogos  

Biotecnologia em Saúde Desenvolvimento de Agentes Profiláticos, Terapêuticos e Testes 

Diagnósticos 

Biotecnologia Industrial Bioprocessos 

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

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

 

Nesse panorama, o 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 os seguintes 

requisitos para a obtenção do título de Doutor(a): (1) duração mínima 24 meses e máxima 48 
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meses; (2) total de créditos 48, sendo estes divididos em 14 créditos de disciplinas obrigatórias, 

14 créditos de disciplinas eletivas, 4 créditos de estágios à docência e 16 créditos de tese, em 

que as disciplinas eletivas são escolhidas pelos alunos de acordo com a área de concentração à 

qual estão vinculados no programa; (3) disciplinas de Seminário de Tese em Andamento I e II, 

que não estão na contagem dos créditos e referem-se ao acompanhamento do desenvolvimento 

das teses, por parte da coordenação e corpo docente e (4) proficiências em língua inglesa e outra 

língua estrangeira (RENORBIO, 2019). Além disso, o regimento contém as exigências de 

produção acadêmico-científica do Programa, que apresenta como requisito básico para a 

obtenção do título de Doutor(a) a produção de artigos científicos, com fator de impacto no 

mínimo B1, e/ou o desenvolvimento de patentes, o que fortalece, ainda mais, o perfil 

empreendedor da Rede (RENORBIO, 2019). 

Desde o início da primeira turma de doutorado da RENORBIO, no ano de 2006 até 

o ano de 2017, teve-se a formação de 722 doutores em Biotecnologia pela rede (BRASIL, 

2019). Esse amplo número de doutores oriundos da RENORBIO fortalece a atuação da área 

biotecnológica na Região Nordeste, fato esse que contribui para a influência biotecnológica da 

região no país. A partir do breve resgate teórico a respeito do contexto histórico, acadêmico e 

científico da RENORBIO, deve-se destacar que a criação da Rede Nordeste de Biotecnologia, 

em 2004, impulsionou a criação de outras redes de Biotecnologia no país, fato este que 

promoveu a fundação da Rede Brasil Biotec, no ano de 2018. Essa rede atua na integração de 

todos os programas acadêmicos e científicos do Brasil que funcionam em formatos de redes e 

abordam como temática principal a Biotecnologia (BRASIL, 2018). 

 

  



50 
 

3 METODOLOGIA 

 

Neste capítulo, são descritos os métodos e técnicas que serão utilizados durante a 

pesquisa com a finalidade de atingir os objetivos definidos nos seus elementos estruturantes. O 

capítulo foi organizado na seguinte ordem: tipologia e abordagem da pesquisa, técnica de coleta 

de dados, campo da pesquisa, sujeitos da pesquisa e técnica de análise e saturação dos dados. 

 

3.1 TIPOLOGIA E ABORDAGEM DA PESQUISA 

 

A presente pesquisa é de natureza quantitiva e qualitativa, uma vez que, para 

atender o objetivo deste estudo, serão empregadas estratégias de investigação que envolvem 

coleta e tratamento de dados com informações numéricas, caracterizando uma abordagem 

quantitativa (CRESWELL, 2007), e de texto, através de análises de conteúdo oriundas do 

estudo das relações e vínculos 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 três principais tipos de concepções 

em pesquisa: descritiva, exploratória e causal. Esta pesquisa é do tipo exploratório-descritiva, 

visto que possui o objetivo de levantar dados e informações visando descrever o contexto 

histórico e os aspectos característicos 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 atuações acadêmicas e científicas do Programa de Pós-

Graduação em Biotecnologia – RENORBIO, a partir do perfil de publicações bibliográficas e 

do depósito de patentes.  

Nesse contexto, Gil (2008) afirma que as pesquisas exploratórias atuam, 

principalmente, no intuito de esclarecer um processo situacional a partir da problematização 

precisa e da formulação de hipóteses pesquisáveis para estudos posteriores, envolvendo o 

entendimento de conceitos relevantes. Para Marconi e Lakatos (2003), o objetivo desse tipo de 

pesquisa é a concepção de questões que possuam o intuito de criar hipóteses e familiarizar o 

pesquisador com o ambiente e o fenômeno 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 descrição das características de determinada 
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população ou fenômeno e o estabelecimento de relações entre as variáveis”. Por fim, segundo 

Gil (2008), as pesquisas descritivas, quando realizadas em conjunto com as exploratórias, 

normalmente evidenciam o comportamento de pesquisadores sociais preocupados com a 

atuação prática.  

Além disso, esta pesquisa se caracteriza como bibliográfica e documental. Para 

Marconi e Lakatos (2003, p. 182), “pesquisa bibliográfica abrange toda bibliografia já tornada 

pública em relação ao tema de estudo. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto 

com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto”. A investigação 

bibliográfica acerca dos conceitos e práticas de Transferências de Tecnologias, estratégias e 

tipologias de Redes e os conceitos e aplicabilidades da Biotecnologia na ciência. Essa etapa do 

estudo é necessária para contextualizar os objetivos específicos teóricos desta pesquisa, a qual 

também tem caráter documental, utilizando técnicas de mineração de dados a partir de fontes 

escritas, secundárias, contemporâneas e/ou retrospectiva (MARCONI; LAKATOS, 2003), 

formando um conhecimento analítico a fim de alcançar os objetivos deste trabalho (LOPES, 

2006). 

 

3.2 TÉCNICA DE COLETA DE DADOS 

 

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

 

3.2.1 Realização de buscas por dados disponibilizados pelas coordenações dos pontos 

focais do Programa 

 

Esta fase consistiu na busca de informações no site oficial da RENORBIO, além do 

envio de ofícios e e-mails destinados aos coordenadores, a fim de obter estatísticas referentes 

aos levantamentos internos de número de artigos, número de patentes e criação de spin-offs no 

Programa. Para a execução desta etapa foi indispensável a disponibilidade de informações pela 

coordenação geral da RENORBIO, que contribuiu com a divulgação dos nomes das empresas 

e dos discentes vinculados a cada uma delas.  

A partir daí, foi realizada uma busca online nos sites das empresas identificadas 

para verificação de informações, como: se os discentes ou egressos RENORBIO atuam em 

cargos de liderança ou na sociedade dessas empresas; o ano de criação das empresas; a área de 

atuação e o tipo de serviço ou produto fornecido por elas. 
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3.2.2. Obtenção de dados referentes aos trabalhos científicos publicados pelos 

pesquisadores que possuem vínculo acadêmico com o Programa 

 

Nesta etapa foi utilizada a base de dados da Plataforma Sucupira – CAPES para 

levantamento dos fatores de impacto das produções bibliográficas vinculadas ao Programa, no 

período de 2013 até 2017. 

A Plataforma Sucupira foi essencial para a busca de dados referentes à publicação 

de artigos científicos, a partir dos quais foram gerados relatórios das produções intelectuais, por 

meio da utilização dos campos a seguir, como estratégia de pesquisa: 

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

2013 a 2017;  

b) ESTRATO DA PRODUÇÃO: foi selecionada a opção “todos”, que engloba os 

estratos A (A1 e A2), B (B1-B5) e C. 

c) DENTRO DO CAMPO PRODUÇÃO: “Bibliográfica” 

Vale ressaltar que a escolha dos anos para a coleta de informações bibliográficas deve-se a 

disponibilidade de dados completos dessas produções na Plataforma Sucupira compreender 

apenas o período de 2013 a 2017. 

 

3.2.3. Obtenção de dados referentes às tecnologias protegidas pela RENORBIO (patentes) 

 

Esta fase refere-se à busca por catalogar o número de patentes do programa no 

período de 2010 a 2018, onde 2010 foi o primeiro ano em que localizou-se registro de patentes 

pela RENORBIO na Plataforma Sucupira – CAPES; a identificação de seus inventores e as 

áreas de concentração as quais estão vinculados na rede, por meio do relatório disponível no 

site oficial da RENORBIO, que contém informações básicas, como: o número do registro das 

patentes, o título das patentes, o autor principal e o ano de depósito destas no INPI.  

Ainda nesta etapa, foi realizada a identificação dos atores que atuavam como 

inventores das patentes analisadas, por meio da busca de seus currículos na Plataforma Lattes, 

a fim de verificar o tipo de vínculo com a RENORBIO. Nesse caso, esses atores foram 

identificados em duas classificações: 1) Docentes e 2) Discentes. Essas classificações foram 

utilizadas para a análise de caracterização das patentes no Programa, sendo esta dividida em 

duas categorias: 1) Análise de caracterização da autoria principal das patentes; 2) Análise de 

áreas de concentração temática das patentes. 
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Vale ressaltar que os dados extraídos das diversas bases ficaram armazenados em 

planilhas eletrônicas no programa Microsoft Excel, às quais foram aplicados filtros 

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

 

3.3 CAMPO DA PESQUISA  

 

Segundo Machado (2012), a RENORBIO refere-se a uma rede biotecnológica 

composta por professores, pesquisadores e empreendedores que atuam em universidades, 

laboratórios, centros de pesquisa e empresas com a finalidade de impulsionar o 

desenvolvimento de atividades de ensino, extensão e, principalmente, pesquisas que produzam 

potenciais inovações tecnológicas de mercado.  

A escolha deste campo de pesquisa deve-se à sua importante representatividade 

acadêmica de produções científicas e tecnológicas, demonstrada pelo seu conceito de avaliação 

5 registrado na CAPES (BRASIL, 2019), além do seu pioneirismo de formação em redes de 

biotecnologias regionais (MONTEIRO, 2013), o que representa a sua atuação em destaque no 

cenário das redes de Biotecnologia do país. 

Deve-se enfatizar que, para a realização dos estudos de campo, foram levantadas 

informações prévias a respeito dos pontos focais vinculados à rede. Portanto, o estudo de campo 

identificou as instituições, os grupos de pesquisas e os atores dominantes no processo de 

produção bibliográfica e tecnológica, além de expor a rede de relações entre os atores e grupos 

inseridos na RENORBIO e analisar a conjuntura estrutural da rede, por meio da identificação 

de seus atributos, propriedades e tipologia.  

 

3.4 SUJEITOS DA PESQUISA 

 

Nesta pesquisa, foram realizadas buscas de dados referentes às produções 

científicas de caráter bibliográfico e tecnológico 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 – Identificação dos Sujeitos 

PONTOS FOCAIS 

Universidade 

Federal 

do Espirito Santo 

(UFES) 

Universidade 

Federal 

do Maranhão 

(UFMA) 

Universidade Federal 

do Piauí (UFPI) 

Universidade 

Federal 

do Rio Grande do 

Norte (UFRN) 

Universidade 

Federal 

de Alagoas 

(UFAL) 

Universidade 

Federal 

Rural de 

Pernambuco 

(UFRPE) 

 

Universidade Federal 

de Pernambuco (UFPE) 

Universidade 

Federal 

da Bahia (UFBA) 

Universidade 

Estadual 

do Ceará (UECE) 

Universidade 

Federal 

do Ceará (UFC) 

Universidade de Tiradentes 

(UNIT) 

Universidade 

Federal 

da Paraíba 

(UFPB) 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

3.5 TÉCNICAS DE ANÁLISE E SATURAÇÃO DOS DADOS 

 

A análise dos dados coletados foi do tipo descritiva. Segundo Gomes (2002), para 

a compreensão do contexto em que os dados coletados estão inseridos, é necessária a descrição 

e a interpretação destes, que devem discutir o questionamento e os objetivos norteadores do 

estudo em questão com as temáticas e informações advindas do campo de pesquisa. Nesta etapa, 

foi possível traçar o perfil acadêmico e científico da rede, oriundo do tratamento e da análise 

de dados referentes à produção bibliográfica e tecnológica do Programa. Além disso, por meio 

das informações analisadas sobre patentes e artigos gerados nos pontos focais da rede e da 

compreensão teórico-científica advinda do referencial teórico utilizado como base para o 

desenvolvimento deste estudo, foi exequível analisar o potencial de transferência de tecnologia 

da rede e a sua relação com os objetivos traçados durante a construção da RENORBIO. Esta 

fase da pesquisa utilizou como estratégia de tratamento de dados a estatística simples, com a 

elaboração de gráficos e tabelas de frequência provenientes dos números de artigos, patentes, 

spin-offs e suas respectivas estatísticas de caracterização.  
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A respeito da Análise de Redes Sociais (ARS), Otte e Rousseau (2002) conceituam 

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

entre os atores inseridos nessas estruturas são estudadas com base em seus fluxos e interações. 

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

Alcará et. al. (2006) em cinco fases:  

1) Identificação da População: deve-se analisar uma população, em vez de uma 

amostra (ALCARÁ et. al. 2006). Nesse caso, a pesquisa analisará a população 

da rede de pesquisadores, docentes e discentes do Programa de Pós-Graduação 

em Biotecnologia – RENORBIO. 

2) Coleta de Dados: podem ser utilizados como bases de coleta questionários, 

entrevistas, técnicas etnográficas ou levantamentos de dados e informações em 

arquivos documentais (ALCARÁ et. al. 2006). A pesquisa utilizou esta última 

opção para a coleta de dados. 

3) Configuração da Rede: diante da necessidade de análise das ligações e elos 

dos atores na rede, através da delimitação de indicadores e medidas, faz-se 

necessária a utilização de um software validado que viabilize essa fase do 

tratamento e da análise dos dados (ALCARÁ et. al. 2006). Este estudo utilizou 

o software UCINET (versão 6.2) para análise das relações entre os atores e as 

áreas de concentração de pesquisas da RENORBIO, com o objetivo de 

identificar e descrever as propriedades características da rede no que concerne 

à sua densidade, centralidade, centralização, intermediação e proximidade. 

4) Análise da Rede: é preciso realizar o reconhecimento da rede, por meio da 

análise de suas ligações, formando uma percepção sobre os atores envolvidos 

em um determinado contexto (ALCARÁ et. al. 2006). Nessa fase da pesquisa 

foi executada uma análise detalhada das ligações e dos elos entre os atores da 

rede RENORBIO, formadas a partir do processamento de dados oriundos das 

patentes analisadas pelo software UCINET (versão 6.2). 

5) Acompanhamento e Avaliação: indicada, especialmente, para análise de 

redes informais presentes nos ambientes formais das organizações (ALCARÁ 

et. al. 2006). Nesta pesquisa, essa etapa metodológica foi excluída do estudo, 

por não se tornar necessária para o alcance dos objetivos gerais e específicos 

traçados.  

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

obtenção dos resultados e discussões desta pesquisa foram realizadas com o auxílio de bases 
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conceituais relevantes e da utilização do software UCINET (versão 6.2.) como ferramenta de 

obtenção desses resultados, considerando a sua importante utilização na estratégia de Análise 

de Redes Sociais.  
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

4.1 A PRODUÇÃO CIENTÍFICA E TECNOLÓGICA DA RENORBIO 

 

A Rede Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO desde sua criação em 2004 até o 

ano de 2018 apresenta os seguintes números: 226 professores permanentes e colaboradores, 143 

laboratórios cadastrados, 635 alunos ativos matriculados, 869 teses defendidas, 8.471 artigos 

em periódicos, 831 patentes submetidas e 15 empresas fundadas por egressos do RENORBIO 

ou que possuem egressos em suas sociedades.  

A respeito dos indicativos de spin-offs acadêmicas advindas da RENORBIO, sabe-

se que elas não representam o número total de empresas divulgado acima, já que, algumas 

haviam sido fundadas fora do ambiente acadêmico e antes da criação da RENORBIO, o que 

não corresponde ao conceito de spin-offs acadêmicas, na visão de Chaym; Benayon; De Melo; 

Moreira (2018) e Renault (2010), que são representadas por empresas nascidas a partir do 

ambiente acadêmico.                         

Diante do exposto, de acordo com dados documentais do Programa, 10 é o número 

do spin-offs acadêmicas oriundas da Rede, onde 7 empresas atuam no desenvolvimento de 

produtos e processos biotecnológicos, majoritariamente nas áreas da biotecnologia em 

agropecuária e biotecnologia em saúde. Além dessas, 3 spin-offs atuam nas seguintes áreas: 

consultoria e assessoria de propriedade intelectual e consultoria em legislação ambiental e 

biotecnológica. Neste caso, a criação de spin-offs acadêmicas pelo Programa, no período 

analisado é insignificante, considerando o número de teses defendidas, já que somente 1,15% 

das teses resultou em spin-offs acadêmicas. 

Sobre as tecnologias produzidas, representadas pelos depósitos de patentes no INPI, 

das 831 patentes oriundas de pesquisas desenvolvidas no âmbito da RENORBIO e registradas 

na Plataforma Sucupira, só foi possível identificar informações de 521 patentes, por meio dos 

números de registros e títulos disponíveis no site da RENORBIO. Com base neste número tem-

se as patentes depositadas por ano entre o período de 2010 e 2018 (Figura 2), em que se verifica 

um crescimento significativo, a partir de 2013, na produção de patentes, demonstrando o 

progresso científico e tecnológico do Programa, e validando a importância das estatísticas de 

patentes para a TT, já que elas promovem um amplo conhecimento sobre as atividades de 

inovação, por meio do fornecimento de informações técnicas, legais e comerciais (PIMENTA, 

2017; ARAÚJO, 1984; FRANÇA, 2014). O cenário exposto pelo número de artigos publicados 

e o número de patentes depositadas demonstra o processo de consolidação em que a 
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RENORBIO se encontra, desenvolvendo a cada ano um número maior de pesquisas científicas 

passíveis de gerar várias formas de Transferência de Tecnologia para a Rede. 

 

Figura 2 – Evolução anual dos depósitos de patentes geradas no âmbito da RENORBIO 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponíveis 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 produção de patentes no Programa. Essa situação pode estar 

relacionada a fatores externos e internos à Rede, entre eles, pode-se destacar a crise política e 

financeira do país, como fator externo, que inviabilizou a liberação de expressivos recursos 

financeiros para a fomentação da pesquisa científica. Por outro lado, o elevado número de 

doutores, já formados pelo Programa, indica uma discussão a respeito da possível saturação de 

determinadas temáticas científicas, que poderiam ser abordadas em estudos futuros sobre a 

Rede. Todavia, é notório o retorno do crescimento de produções tecnológicas no ano de 2018, 

fato este, que demonstra a constante busca por inovação em pesquisas desenvolvidas na rede.  

A Universidade Estadual do Ceará-UECE, Universidade Federal Rural de 

Pernambuco-UFRPE e a Universidade Federal de Sergipe-UFSE são os pontos focais que 

apresentam os maiores índices de depósito de patentes pela rede. Quando se analisa a relação 

entre o nº de patentes depositadas por cada instituição e nº de autores inventores principais 

dessas patentes percebe-se que a UFRPE apresenta a menor concentração de nº de patentes 

intitulada pelos mesmos inventores, seguida de forma simultânea pela UECE e UFSE (Figura 
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3). A relação entre o nº de patentes registradas por ponto focal e nº 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 concentração é na UFSE 

que apresenta o maior número de patentes depositadas por pesquisador. Considerando todos os 

pontos focais da rede, a Universidade Federal do Maranhão - UFMA se destaca com o menor 

índice de nº de patentes intitulada pelos mesmos inventores, seguida pelas Universidade Federal 

do Ceará - UFC e Universidade de Tiradentes- UNIT.  

 

Figura 3 – Distribuição de pesquisadores e número de depósito de patentes por 

instituição 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponíveis no site oficial RENORBIO, 2019. 

 

De acordo com o panorama geral na relação entre o número de inventores principais 

e o número de patentes depositadas pode-se observar uma estatística aproximada de 2 patentes 

para um mesmo autor, atuando como inventor principal. Tal análise permite perceber uma boa 

distribuição de produção de patentes na Rede, caracterizada pela baixa concentração de 

tecnologias produzidas pelos mesmos atores, considerando o amplo número 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 número 

expressivo de pesquisas em parcerias, e como consequência produz tecnologias patenteáveis no 

nome de diversos pesquisadores atuantes na rede. 

A respeito da titularidade principal das invenções depositadas pela Rede (Figura 4) 

é importante destacar a expressiva participação de docentes do RENORBIO atuando como 

autores principais das patentes, correspondendo a 63,7% do total de 521 patentes depositadas, 

enquanto que os discentes apresentam apenas 18,75% do total, percebendo-se que a atuação 

deles, nesta configuração, ainda apresenta pouca relevância quando comparada com os docentes 

do Programa.  

No entanto, é importante ressaltar que um dos requisitos da Rede para obtenção do 

título de doutor é a produção de artigos e/ou patentes, onde o aluno de doutorado tem duas 

opções: 1) desenvolver uma pesquisa que resulte em um registro de patente de novas 

tecnologias, 2) submeter dois artigos em periódicos de alto impacto. Esperava-se, com isso, 

uma maior expressividade no nº de discentes atuando como inventores principais de patentes 

que sejam frutos de suas pesquisas durante o desenvolvimento das teses de doutorado, embora 

esse depósito nem sempre signifique que a patente será aceita. Sendo assim, os discentes de 

doutorado poderiam atuar com maior impacto no desempenho da rede em termo de geração de 

novas tecnologias para os estados sediados pelos pontos focais em estudo, uma vez que, um dos 

principais objetivos da RENORBIO é formar recursos humanos para que estes transformem o 

conhecimento em tecnologia e que melhore a produtividade da região nesse campo do 

conhecimento (SOLAR; QUINTELLA, 2011). 

Por outro lado, a atuação dos pesquisadores vinculados à rede é representada pelas 

publicações de artigos e patentes, onde a autoria principal destes não pode determinar 

isoladamente o perfil de interação entre os atores da rede (docentes e discentes). No entanto, os 

números expressos nesta análise revelam que o Programa demanda uma maior atuação pioneira 

de discentes no desenvolvimento de tecnologias patenteadas. 
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Figura 4 – Titularidade das invenções do RENORBIO, em percentual 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponíveis na plataforma lattes, 2019. 

 

No que concerne a relação dos números de depósitos de patentes oriundas de 

pesquisas nas áreas de concentração determinados pelo RENORBIO, percebe-se que estas estão 

divididas em: biotecnologia em saúde, biotecnologia em agropecuária, biotecnologia em 

recursos naturais e biotecnologia industrial (RENORBIO, 2019). Nesse aspecto, deve-se 

observar, na Figura 5, que as áreas de concentrações biotecnologia em saúde 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 hipóteses, que devem ser estudadas mais 

profundamente em próximas pesquisas, como: o maior número de docentes do Programa serem 

oriundos das áreas em destaque, devido às suas formações bases e suas linhas de pesquisas 

pertencerem as referidas temáticas; e o maior índice de projetos financiados pelas agências de 

fomentos estarem ligados à laboratórios e pesquisadores da Rede que atuam nessas respectivas 

áreas. 
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Figura 5 – Distribuição de depósito de patentes por áreas de concentrações do 

RENORBIO 

 

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

 

A respeito da transferência de conhecimento mediante as publicações em periódicos 

oriundas das pesquisas realizadas na rede RENORBIO, verificou-se um total de 8.471 artigos 

publicados em periódicos, até o ano de 2018, porém só foi possível a análise dos impactos de 

periódicos publicados entre os anos de 2013 e 2017, com dados disponíveis 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 periódicos de estratos A (97 artigos), estrato B1(138 artigos) e estrato B2 (96 artigos), 

sendo que os dois primeiros estratos são considerados de grande relevância pela CAPES. Esses 

números revelam o excelente desempenho do Programa no ano de 2013, relacionado ao 

ineditismo das pesquisas na área, já que no ano citado o RENORBIO estava formando a 2ª 

turma de doutores egressos do Programa.  

Nos anos subsequentes observa-se uma oscilação entre a queda e o crescimento 

significativo nas publicações de alto impacto do Programa, principalmente nos estratos A1, A2 

e B1. Esta oscilação pode ser percebida por meio dos seguintes dados: em 2014, os estratos A1, 

A2 e B1 somaram 232 artigos; em 2015, a Rede apresentou o seu segundo melhor desempenho 

em publicações acadêmicas, fato este, percebido através do crescimento expressivo nas 

publicações, quando comparadas aos demais anos, neste ano somou-se 438 artigos de impacto 

relevantes (A1, A2 e B1). Em 2016 e 2017 o Programa oscilou entre uma queda significativa e 

um novo crescimento de seu desempenho acadêmico, em 2016 somou-se apenas 235 artigos 
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(A1, A2 e B1) e em 2017 foi registrado o número total de 463 artigos publicados nesses estratos, 

como exposto na figura 6. 

 

Figura 6 – Análise de Artigos Publicados em Periódicos – RENORBIO (2013 A 2017) 

 

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

 

Já quando se analisa o desempenho dos pontos focais do RENORBIO referente a 

transferência de conhecimento mediante as publicações em periódicos percebe-se desempenho 

superior expressivo da UECE em relação aos demais pontos focais, demonstrado pelo total de 

754 artigos publicados em periódicos entre os anos de 2013 e 2017 (Figura 7). Esse fato pode 

estar associado ao pioneirismo desta instituição na implantação da rede RENORBIO, já que 

atuou como coordenação geral desde a sua criação até o ano de 2012, sediando os maiores 

números de discentes, docentes e laboratórios de pesquisas associados. Além disso, é notória a 

importante contribuição dos pontos focais UFPE e UFC na produção de conhecimentos 

bibliográficos oriundos de pesquisas desenvolvidas na Rede.  

Esse cenário demonstra que o perfil de transferências de tecnologias é fortemente 

focado na transferência de conhecimento, representados pelos contratos informais, advindos 

das publicações de artigos produzidos pelos atores de cada ponto focal da Rede com maior 

desempenho da UECE e da UFRPE por apresentar números mais expressivos nesta forma de 

de TT, quando comparadas com os demais pontos focais da Rede. Tal fato expõe que a 

prevalência da tipologia de transferências de tecnologias produzidas pelos atores associados a 
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essas instituições na Rede acompanha a tendência 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 – Análise de Artigos Publicados por Pontos Focais – RENORBIO (2013-2017) 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados disponibilizados pela Plataforma Sucupira CAPES, 2019. 
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No entanto, a análise de dados referente a produção bibliográfica e a produção de 

patentes da rede revela traços semelhantes em todos os pontos focais, onde a produção de 

artigos é em maior número registrada quando comparada ao nº de patentes, o que concorda com 

a afirmação de Póvoa e Rapini (2010) a respeito da publicação bibliográfica ser uma das formas 

de TT mais utilizadas por brasileiros. 

 

4.2. ANÁLISE DE REDES SOCIAIS: UM ESTUDO DAS RELAÇÕES ENTRE OS ATORES 

DA REDE RENORBIO, ATRAVÉS DA PRODUÇÃO DE PATENTES. 

 

A respeito da análise das interações entre os atores da rede, tendo como base a teoria 

de Análise de Redes Sociais que estuda a interação entre os atores sociais de uma rede 

(FREEMAN, 2004), esta pesquisa utilizou como objeto de estudo os depósitos de patentes 

registrados até o ano de 2018. Nessa fase da pesquisa foi possível extrair dados suficientes para 

análise de 358 patentes, visto que, para o estudo das relações entre os atores da rede se fez 

necessário obter as seguintes informações de cada patente depositada:  

1. Título da patente 

2. Instituição de Depósito da patente 

3. Inventor principal  

4. Demais inventores  

5. Instituição de vínculos dos inventores  

6. Tipo de vínculo dos inventores da patente na rede (docente/ discente/ externo) 

 

De acordo com Aguiar (2007) e Abdel-Ghany (2008), para a concretização de uma 

análise precisa das relações sociais de uma rede é necessário o uso de análises matemáticas e 

visuais. Corroborando com esta afirmação, neste estudo, foram realizadas as análises de 

conexões e ligações entre os atores da rede RENORBIO, por meio das produções tecnológicas 

(patentes) de cada ponto focal, tendo como foco a identificação de atores internos e externos ao 

ponto focal, a interação entre os pontos focais da rede e a predominância do tipo de vínculo dos 

inventores das patentes.  

A partir do exposto, pôde-se caracterizar os índices de densidade, grau de 

centralidade, índice de centralização, grau de intermediação e grau de proximidade de cada 

ponto focal, classificados por Alejandro e Norman (2005) como os principais índices de 

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

entre os atores associados a rede. 

 

4.2.1 Análise das relações entre os atores de cada ponto focal da Rede 

 

4.2.1.1 UFPE 

 

A Universidade Federal de Pernambuco apresentou relações entre 5 atores internos 

à rede, fruto do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que resultaram no depósito total de 

6 patentes consideradas para essa análise. Vale ressaltar que o baixo número de atores e relações 

se devem as poucas patentes que exibiram dados suficientes para análise.  

Sendo assim, o ponto focal UFPE apresentou os seguintes atributos em relação a 

rede RENORBIO, expostos na tabela 1 abaixo: 

 

Tabela 1 – Índices de análises – ponto focal UFPE 

Densidade 20% 

Grau de Centralidade A01 – 25 

A02 – 25 

A03 – 0 

A04 – 25 

A05 – 25  

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

6,250% 

Grau de 

Intermediação 
0% 

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 composição interna da RENORBIO, ponto 

focal UFPE, demonstra que esta instituição apresenta um nível de densidade de 20%, tendo em 

vista a presença de relações entre os atores, já que segundo Zhang (2010) este índice de análise 

evidencia o nível de interação entre os atores da rede. Sobre o grau de centralidade e o grau de 

proximidade, percebe-se um cenário bem atípico entre os pontos focais estudados, evidenciado 

pela manutenção dos mesmos índices entre os atores A01, A02, A04 e A05, docentes do ponto 

focal UFPE, o que representa um mesmo nível de importância de tais atores para as relações de 

pesquisa do ponto focal, considerando a quantidade de vínculos visualizadas em um nó 

(BONACICH, 1987; OTTE E ROUSSEAU, 2002) e a eficiência desses atores nessas interações 

(ZHANG, 2010). 

A respeito do grau de intermediação percebeu-se que nenhum ator analisado se 

posicionou como intermediador na relação entre os atores desta rede, não apresentando nenhum 

mantenedor de interações entre os mesmos (ZHANG, 2010). Deve-se destacar que esse fato 

pode estar relacionado ao baixo número de atores analisados a partir da produção de patentes 

depositadas por esse ponto focal da RENORBIO.  

 

Figura 8 – Análise dos nós – UFPE 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 
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No entanto, apesar das poucas relações estudadas foi possível visualizar a existência 

de integralização 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 Espírito Santo exibiu relações entre 15 atores internos 

à rede, configurando a formação de 15 nós, de acordo com a afirmação de Alejandro e Norman 

(2005) sobre o número de interações entre os atores ser equivalente ao número de nós da rede. 

Esses nós foram estudados usando-se a análise de 15 patentes. Após as análises das relações 

entre esses atores, o ponto focal UFES apresentou os seguintes atributos em relação a rede 

RENORBIO (Tabela 2): 

 

Tabela 2 – Índices de análises – ponto focal UFES 

Densidade 21,0% 

Grau de Centralidade A09 – 57,143 

A13 – 0,000 

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

38,776% 

Grau de 

Intermediação 
A09  – 23,352 

Grau de Proximidade A09  – 14,286 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração da relação entre seus atores do ponto focal UFES, demonstra que 

esta instituição apresenta um baixo nível de densidade de 20%, ou seja, uma baixa 

representatividade de ligações entre os atores, que segundo Wasseman e Faust (1994) e 

Alejandro e Norman (2005) é evidenciado pela distância da porcentagem de 100% que 

evidencia o nível máximo de relações. A respeito dos demais índices de análises, é importante 

destacar a atuação do ator A09, docente do ponto focal UFES, por estes apresentar os maiores 

graus de centralidade, de intermediação e de proximidade sob os demais atores, o que evidencia 

a sua importância para um bom fluxo de relações (MACHADO, 2012; ZHANG, 2010), e como 
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consequência impacta de forma positiva na manutenção das relações de pesquisa deste ponto 

focal. Em contrapartida, o ator A13, docente do ponto focal, não apresentou nenhum grau de 

centralidade, ou seja, não evidenciou nenhuma conexão entre os demais atores da UFMA, 

contudo, não exibiu vínculo com os demais nós desta rede (BONACICH, 1987; OTTE E 

ROUSSEAU, 2002).  

Na análise do índice de centralização foi identificado que 38,776% dos atores 

estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto focal, o 

que indica um bom índice na concretização de parcerias científicas entre os atores deste ponto 

focal que resultam em depósitos de patentes, uma vez que, a UFES exibiu um número 

considerável de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na tabela 2 e 

figura 9.  

 

Figura 9 – Análise dos nós – UFES 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Em relação a integralização dos atores deste ponto focal com os demais atores da 

rede, percebe-se um cenário de exclusão total de relações científicas que contemplem o depósito 

de patentes em parceria com os atores vinculados a outros pontos focais da rede RENORBIO. 

Este fato demonstra a grande necessidade de investimento em relações de pesquisas que 

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

mais tecnologias patenteáveis. 

 

4.2.1.3 UNIT 

 

A Universidade de Tiradentes apresentou relações entre 10 atores internos à rede, 

fruto do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que resultaram no depósito total de 13 

patentes consideradas para essa análise. A partir disso, vale destacar que foram identificados 69 

inventores externos à rede que atuavam em parceria no desenvolvimento de pesquisas e 

depósito de patentes, porém estes não foram considerados para a análise, por não apresentarem 

vínculo com a RENORBIO.  

Neste ensejo, após o estudo das relações entre os atores foi possível gerar matrizes 

para a realização das análises matemáticas e visuais, por meio do uso do software UCINET. 

Sendo assim, o ponto focal UNIT apresentou os seguintes atributos em relação a rede 

RENORBIO, expostos na tabela 3 abaixo: 

 

Tabela 3 – Índices de análises – ponto focal UNIT 

Densidade 55,6% 

Grau de Centralidade A6 – 88.889 

A9 – 33.333 

A4 – 33.333 

Índice de 

Centralização 
37,037% 

Grau de 

Intermediação 

A6 – 39.352 

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 configuração do ponto focal UNIT em relação à rede RENORBIO, exposta por 

meio dos dados mostrados na tabela 3 e da figura 10, demonstra que esta instituição apresenta 

um nível de densidade de 55,6%, ou seja, uma representatividade favorável tendo em vista a 
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presença de relações entre os atores, já que segundo Zhang (2010) este índice de análise 

evidencia o nível de interação entre os atores da rede. Sobre o grau de centralidade, percebe-se 

que o ator A6, docente do ponto focal UNIT, apresenta o maior grau de centralidade sob os 

demais atores, o que representa um elevado nível de importância deste ator para as relações de 

pesquisa do ponto focal, considerando a quantidade de vínculos visualizadas em um nó 

(BONACICH, 1987; OTTE E ROUSSEAU, 2002). Além de representar o maior grau de 

intermediação e de proximidade, demonstrando o seu elevado nível de eficiência para as 

relações deste ponto focal com a rede, como afirma Zhang (2010). Por outro lado, os atores A9 

e A4, discentes do ponto focal UNIT, apresentaram os menores graus de centralidade e 

proximidade, além de não se posicionarem em nenhuma intermediação nas relações de 

produções técnicas entre os atores que atuaram como inventores de patentes depositadas por 

este focal.  

Figura 10 – Análise dos nós – UNIT 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Ademais, é notória a baixa integralização dos atores deste ponto focal com os 

demais pontos focais da rede, visto que, só foi possível identificar a presença de relações com 

um ator do ponto focal UFS e um ator do ponto focal UECE, por meio do depósito de patentes 

desenvolvidas por pesquisas em parceria entre eles. 
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4.2.1.4 UFPI 

 

A Universidade Federal do Piauí apresentou relações entre 16 atores internos à rede, 

configurando a formação de 16 nós estudados, considerando-se 9 patentes para essa análise. 

Após as análises das relações entre esses atores, o ponto focal UFPI apresentou os seguintes 

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

 

Tabela 4 – Índices de análises – ponto focal UFPI 

Densidade 15,4% 

Grau de Centralidade A12– 26,667 

A3 – 26,667 

Índice de 

Centralização 

(outdgree) 

19,111% 

Grau de 

Intermediação 

A12 – 14,286 

A10 – 11,429 

Grau de Proximidade A12 – 15,464 

A14 – 15,152 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UFPI em relação à rede RENORBIO (tabela 4 e 

figura 11), demonstra que esta instituição apresenta um baixo nível de densidade de 19,11%, 

que diante do baixo número de nós em comparação com a UFS contradiz a afirmação de 

Machado (2012) sobre quanto menor a rede social, maior tende a ser sua densidade. A respeito 

dos demais índices de análises, é importante destacar a atuação do ator A12, docente do ponto 

focal UFRPE, uma vez que, ele apresenta os maiores graus de centralidade, de intermediação e 

de proximidades sob os demais atores, o que representa o seu elevado nível de importância 

(MACHADO, 2012; ZHANG, 2010) para as relações de pesquisa deste ponto focal, apesar dele 

não ser vinculado a RENORBIO pelo ponto focal UFPI. Além disso, os atores A3, A14 e A10, 

respectivamente, docentes e discente do ponto focal UFPI, apresentaram expressivos graus de 

centralidade, proximidade e intermediação, demonstrando a importante contribuição desses 

atores para as relações de pesquisas neste ponto focal. 

A respeito do índice de centralização, foi identificado que apenas 29,111% dos 

atores estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto 
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focal. Esse fato reforça a forte representatividade de relações de pesquisas isoladas, 

demonstrado pelo baixo número de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser 

visto na figura 11.  

 

Figura 11 – Análise dos nós – UFPI 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

No que diz respeito a integralização dos atores deste ponto focal com os demais 

atores da rede, percebe-se um cenário semelhante a UNIT, onde os atores do ponto focal UFPI 

desenvolvem relações de pesquisas com apenas 2 atores da UECE e 1 ator da UFRPE. Esses 

dados demonstram a necessidade de crescimento no desenvolvimento de parcerias científicas 

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 relações entre 14 atores 

internos à rede, configurando a formação de 14 nós, considerando a afirmação de Alejandro e 

Norman (2005) sobre o número de interações entre os atores ser equivalente ao número de nós 

da rede. Esses nós foram estudados considerando 24 patentes para a análise. Após as análises 
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das relações entre esses atores, o ponto focal UFRN apresentou os seguintes atributos em 

relação a rede RENORBIO, expostos na tabela 5. 

 

Tabela 5 – Índices de análises – ponto focal UFRN 

Densidade 22% 

Grau de Centralidade A13– 61,538 

A03 – 7.692 

A06 – 7.692 

A14 - 7.692 

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

50,888% 

Grau de 

Intermediação 
A13 – 32,158 

Grau de Proximidade A13 – 24,528 

A14 – 7,143 

A08 – 7,143 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UFRN em relação à rede RENORBIO (Tabela 5) e 

(Figura 12), demonstra que esta instituição apresenta um baixo nível de densidade de 22%, ou 

seja, uma baixa representatividade de ligações entre os atores, que segundo Wasseman e Faust 

(1994) e Alejandro e Norman (2005) quanto mais próximo de 100% maior a presença de 

relações entre os atores da rede. A respeito dos demais índices de análises, é importante destacar 

a atuação do ator A13, docente do ponto focal UFRN, dado que ele apresenta os maiores graus 

de centralidade, de intermediação e de proximidade sob os demais atores, o que representa um 

elevado nível de importância desse ator para as relações de pesquisa deste ponto focal 

(MACHADO, 2012; ZHANG, 2010). Vale destacar que o grau de intermediação do referido 

ator de 32,158% representa uma conexão essencial dele com os demais atores, ou seja, este ator 

movimenta o fluxo de muitas relações de pesquisa na UFPI, como afirma Zhang (2010) quando 

destaca a importância deste grau de análise.  

Em contrapartida, os atores A03 e A08, discentes do ponto focal; A6 e A14 

vinculados como docentes da RENORBIO-UFPI, apresentaram índices de análise com baixo 

impacto para a manutenção e fortalecimento das relações de pesquisas dessa instituição na rede. 
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Esses índices demonstram o isolamento desses atores em suas relações de pesquisa, onde a 

maioria deles só exibem um fluxo de ligação entre si, devendo-se destacar a posição de A08 

que não exibiu nenhum vínculo de relação com os demais atores da UFPI, ou seja, sua produção 

técnica de patente foi desenvolvida de forma isolada.  

A respeito do índice de centralização, foi identificado que 50,888% dos atores 

estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto focal, o 

que indica um desenvolvimento de relações de pesquisas em parcerias, demonstrado pelo alto 

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

 

Figura 12 – Análise dos nós – UFRN 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Ademais, é notória a baixa integralização dos atores deste ponto focal com os 

demais pontos focais da rede, visto que, só foi possível identificar a presença de relações com 

um ator do ponto focal UECE, por meio do depósito de patentes desenvolvidas por meio de 

pesquisas em parceria. 
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4.2.1.6 UFMA 

 

A Universidade Federal do Maranhão exibiu relações entre 15 atores internos à 

rede, configurando a formação de 15 nós, de acordo com a afirmação de Alejandro e Norman 

(2005) sobre o número de interações entre os atores ser equivalente ao número de nós da rede. 

Esses nós foram estudados levando em conta 10 patentes estudadas na análise. Após as análises 

das relações entre esses atores, o ponto focal UFMA apresentou os seguintes atributos em 

relação a rede RENORBIO (tabela 6) 

 

Tabela 6 – Índices de análises – ponto focal UFMA 

Densidade 17,1% 

Grau de Centralidade A11– 42,857 

A06 – 0,000 

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

27,551% 

Grau de 

Intermediação 
A11 – 13,736 

Grau de Proximidade A02 – 18,667 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UFMA, tendo como base a relação entre seus atores 

(Tabela 6 e Figura 13), demonstra que esta instituição apresenta um baixo nível de densidade 

de 17,1%, ou seja, uma baixa representatividade de ligações entre os atores, que segundo 

Wasseman e Faust (1994) e Alejandro e Norman (2005) quanto mais próximo de 100% maior 

a presença de relações entre os atores da rede. A respeito dos demais índices de análises, é 

importante destacar a atuação do ator A11, docente do ponto focal UFMA que apresenta os 

maiores graus de centralidade e de intermediação sob os demais atores, evidenciando a sua 

importância para um bom fluxo de relações (MACHADO, 2012; ZHANG, 2010), e como 

consequência impacta de forma positiva na manutenção das relações de pesquisa deste ponto 

focal. Em contrapartida, o ator A06, docente do ponto focal, não apresentou nenhum grau de 

centralidade, ou seja, não evidenciou nenhuma conexão entre os demais atores da UFMA, ou 

seja, não exibiu nenhum vínculo com os nós desta rede (BONACICH, 1987; OTTE E 

ROUSSEAU, 2002).  
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Na análise do índice de centralização foi identificado que 27,551% dos atores 

estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto focal, o 

que indica uma necessidade de expansão na concretização de parcerias científicas que resultem 

em depósitos de patentes, já que, a UFMA exibiu um baixo número de atores centrais 

(MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na figura 13. Sobre o grau de proximidade o ator 

A02 se colocou como o mais próximo dos demais atores dessa rede, fato esse que evidencia o 

seu alto nível de eficiência para manutenção de relações na rede (ZHANG, 2010). 

 

Figura 13 – Análise dos nós – UFMA 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Em relação a integralização dos atores deste ponto focal com os demais atores da 

rede, percebe-se um cenário de exclusão total de relações científicas que contemplem o depósito 

de patentes em parceria com os atores vinculados a outros pontos focais da rede RENORBIO. 

Este fato demonstra a grande necessidade de investimento em relações de pesquisas que 

promovam a integração dos atores deste ponto focal com os demais atores da RENORBIO, o 

que pode fortalecer os vínculos de pesquisa na rede e promover o desenvolvimento de mais 

tecnologias patenteáveis. 
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4.2.1.7 UFC 

 

A Universidade Federal do Ceará apresentou relações entre 21 atores internos à 

rede, configurando a formação de 21 nós, considerando a afirmação de Alejandro e Norman 

(2005) sobre o número de interações entre os atores ser equivalente ao número de nós da rede. 

Esses nós foram estudados por meio 16 patentes que exibiram dados suficientes para análise. 

Após as análises das relações entre esses atores, o ponto focal UFC apresentou os seguintes 

atributos em relação a rede RENORBIO (Tabela 7): 

 

Tabela 7 – Índices de análises – ponto focal UFC 

Densidade 9% 

Grau de Centralidade A19 – 25 

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

16,750% 

Grau de 

Intermediação 
A19 – 2,105 

Grau de Proximidade A19 – 6,250  

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UFC tendo como base a relação entre seus atores 

(Tabela 7 e Figura 14), demonstra que esta instituição apresenta um baixo nível de densidade 

de 9%, ou seja, uma baixa representatividade de ligações entre os atores, que segundo 

Wasseman e Faust (1994) e Alejandro e Norman (2005) quanto mais próximo de 100% maior 

a presença de relações entre os atores da rede. A respeito dos demais índices de análises, é 

importante destacar a atuação do ator A19, docente do ponto focal UFC, por apresentar os 

maiores graus de centralidade, de intermediação e de proximidade sob os demais atores, o que 

representa o seu elevado nível de importância para as relações de pesquisa deste ponto focal 

(MACHADO, 2012; ZHANG, 2010).  

Em contrapartida, os atores A02, A08, A09, A11 e A20, vinculados como docentes 

da RENORBIO-UFC, não apresentaram índices de análise referentes aos graus de centralidade, 

de intermediação e de proximidade. Essa ausência demonstra o isolamento desses atores em 

suas relações de pesquisa, não exibindo nenhum vínculo de relação com os demais atores da 
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UFC ou da rede, em geral. Sendo assim, suas produções técnicas de patentes foram 

desenvolvidas de forma isolada.  

A respeito do índice de centralização, foi identificado que 16,750% dos atores 

estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto focal, o 

que indica um tímido desenvolvimento de relações de pesquisas em parcerias, evidenciado pelo 

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

 

Figura 14 - Análise dos nós – UFC 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Em relação a integralização dos atores deste ponto focal com os demais atores da 

rede, percebe-se um cenário de exclusão total de relações científicas que contemplem o depósito 

de patentes em parceria com os atores vinculados a outros pontos focais da rede RENORBIO. 

Este fato evidencia a pouca integração dos atores vinculados a RENORBIO –UFC com os 

demais atores da Rede, quando as pesquisas são originadas nessa instituição.  

 

4.2.1.8 UFPB 

 

A Universidade Federal da Paraíba apresentou relações entre 31 atores internos à 

rede, configurando a formação de 31 nós, considerando a afirmação de Alejandro e Norman 
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(2005). Esses nós foram estudados utilizando-se 55 patentes que exibiram dados suficientes 

para análise. Vale ressaltar que o número superior de patentes ao número de atores deve-se a 

não identificação de dados suficientes para análise de muitos atores vinculados a esse ponto 

focal. Após as análises das relações entre esses atores, o ponto focal UFPB apresentou os 

seguintes atributos em relação a rede RENORBIO (Tabela 8). 

 

Tabela 8 – Índices de análises – ponto focal UFPB 

Densidade 11,5% 

Grau de Centralidade A04 – 40 

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

32,889% 

Grau de 

Intermediação 
A04 – 33,831 

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 configuração do ponto focal UFPB, 

tendo como base a relação entre seus atores, demonstra que esta instituição apresenta um baixo 

nível de densidade de 11,5%, quase semelhante ao ponto focal UFS, ou seja, uma baixa 

representatividade de ligações entre os atores, que segundo Wasseman e Faust (1994) e 

Alejandro e Norman (2005) quanto mais próximo de 100% maior a presença de relações entre 

os atores da rede. A respeito dos demais índices de análises, é importante destacar a atuação do 

ator A04, docente do ponto focal UFPB, por apresentar os maiores graus de centralidade, de 

intermediação e de proximidade sob os demais atores, o que representa o seu elevado nível de 

importância para as relações de pesquisa deste ponto focal (MACHADO, 2012; ZHANG, 

2010).  

É válido ressaltar que nenhum ator vinculado a esse ponto focal da rede e presente 

nessa análise desenvolveu pesquisas científicas de forma isolada, fato este, evidenciado pelos 

fluxos de ligações entre nós dessa rede (figura 10). Sendo assim, suas produções técnicas de 

patentes foram desenvolvidas em parceria com atores internos e externos a RENORBIO -

UFPB.  

A respeito do índice de centralização, foi identificado que 32,889% dos atores 

estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto focal, o 
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que indica um bom desenvolvimento de relações de pesquisas em parcerias, evidenciado pelo 

considerável número de atores centrais (MACHADO, 2012), conforme pode ser visto na figura 

15. 

 

Figura 15 – Análise dos nós – UFPB 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Diante das relações estudadas foi possível visualizar a baixa existência de 

integralização 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 relações entre 38 atores internos à 

rede, fruto do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que resultaram no depósito total de 

32 patentes consideradas para essa análise. A partir disso, vale destacar que foram identificados 

99 inventores externos à rede que atuavam em parceria no desenvolvimento de pesquisas e 

depósito de patentes, porém estes não foram considerados para a análise, por não apresentarem 

vínculos com a RENORBIO.  
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Sendo assim, o ponto focal UFAL apresentou os seguintes atributos em relação a 

rede RENORBIO, expostos na tabela 9. 

 

Tabela 9 – Índices de análises – ponto focal UFAL 

Densidade 84% 

Grau de Centralidade A32 – 19,919 

Índice de 

Centralização 

(outdegree) 

8,035% 

Grau de 

Intermediação 
A33 – 15,766% 

Grau de Proximidade A18 – 11,526 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A composição interna da RENORBIO, ponto focal UFAL (Tabela 9 e figura 16), 

demonstra que esta instituição apresenta um nível de densidade de 84%, ou seja, uma forte 

representatividade de interações tendo em vista a presença de relações entre os atores, já que 

segundo Zhang (2010) este índice de análise evidencia o nível de interação 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 nível de 

importância dele para as relações de pesquisa do ponto focal, considerando a quantidade de 

vínculos visualizadas em um nó (BONACICH, 1987; OTTE E ROUSSEAU, 2002).  

A respeito do grau de intermediação o ator A33 evidencia sua grande relevância nas 

relações entre os atores da rede, representando uma alta eficiência (ZHANG, 2010) para as 

relações 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 o mais próximo nas 

relações entre os demais atores, evidenciando sua alta eficiência e importância para a 

manutenção de interações na rede, como afirma Zhang (2010).  
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Figura 16 – Análise dos nós – UFAL 

 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

No que diz respeito a integralização dos atores deste ponto focal com os demais 

atores da rede, percebe-se um cenário semelhante a UFRN, onde os atores do ponto focal UFAL 

desenvolvem relações de pesquisas com apenas 1 ator da UFRPE. Esse fato demonstra a 

necessidade de crescimento no desenvolvimento de parcerias científicas 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 relações entre 60 atores internos à 

rede, ou seja, o desenvolvimento de 60 nós de interações, frutos do desenvolvimento de 

pesquisas em parcerias que resultaram no depósito total de 35 patentes consideradas para essa 

análise. Após as análises das relações entre esses atores, o ponto focal UFS apresentou os 

seguintes atributos em relação a rede RENORBIO, expostos na tabela 10 a seguir: 

 

  



84 
 

Tabela 10 – Índices de análises – ponto focal UFS 

Densidade 11,4% 

Grau de Centralidade A40 – 38. 983 

A14 – 00.000 

 

Índice de 

Centralização 
28,009% 

Grau de 

Intermediação 

A12 – 16.913 

A40 – 15.903 

Grau de Proximidade A12 – 7.973 

A40 – 7.877 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UFS em relação à rede RENORBIO (tabela 10) 

(figura 17), demonstra que esta instituição apresenta um nível de densidade de 11,4%, ou seja, 

uma baixa representatividade tendo em vista o nível de conexão 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 nível de importância deste para as relações de pesquisa do referido ponto 

focal, corroborando com a afirmação de Machado (2012) que aponta a relevância desses atores 

para a manutenção das relações na rede. Além de representar o maior grau de intermediação e 

de proximidade, demonstrando o seu elevado nível de eficiência (ZHANG, 2010) para as 

relações deste ponto focal com a rede. 

A respeito do índice de centralização, foi identificado que apenas 28,009% dos 

atores estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto 

focal, considerando a posição central deles ligados ao demais nós da rede (ALEJANDRO; 

NORMAN, 2005). Além disso, os atores A12 e A40, docentes do ponto focal UFS, 

apresentaram os maiores graus de centralidade, intermediação e proximidade, demonstrando 

uma elevada eficiência e independência nas relações deste ponto focal, ou seja, esses atores 

atuam de forma essencial no desenvolvimento de parcerias científicas neste ponto focal, como 

exposto na figura 17. 
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Figura 17 – Análise dos nós – UFS 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

É importante observar um crescimento na integralização dos atores deste ponto 

focal com os demais pontos focais da rede, quando comparado com o ponto focal UNIT, visto 

que, foi possível identificar a presença de relações com atores vinculados aos pontos focais 

UFBA, UNIT, UFC, UFPI, UECE e as instituições 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 relações de pesquisa e produções técnicas deste 

ponto focal. No entanto, deve-se destacar, ainda, a presença de 10 nós com vínculos isolados, 

portanto, apresentando relações isoladas no ponto focal em estudo. A maioria dos fluxos 

oriundos de vínculos entre os atores estudados na UFS apresentam caráter bidirecionais, o que 

demonstra um elevado grau de reciprocidade nas relações entre os atores, segundo Alejandro e 

Norman (2005). 

 

4.2.1.11 UFRPE 

 

A Universidade Federal Rural de Pernambuco apresentou relações entre 77 atores 

internos à rede, ou seja, o desenvolvimento de 77 nós de interações, frutos do desenvolvimento 

de pesquisas em parcerias que resultaram no depósito total de 56 patentes consideradas para 
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essa análise. Após as análises das relações entre esses atores, o ponto focal UFRPE apresentou 

os seguintes atributos em relação a rede RENORBIO, expostos na tabela 11 abaixo: 

 

Tabela 11 – Índices de análises – ponto focal UFRPE 

Densidade 6,1% 

Grau de Centralidade A31 – 27,632 

Índice de 

Centralização 
21,797% 

Grau de 

Intermediação 
A31 – 10,623 

Grau de Proximidade A31 – 2,674 

A64 – 2,674 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UFRPE em relação à rede RENORBIO (Tabela 11 

e Figura 18), demonstra que esta instituição apresenta um nível de densidade de apenas 6,1%, 

ou seja, um baixo nível de conexão 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 nível 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 

importância para as relações de pesquisa deste ponto focal, corroborando com a afirmação de 

Machado (2012). Além de representar o maior grau de intermediação e de proximidade, 

demonstrando o seu elevado nível de eficiência para as relações 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 interações com os demais atores da rede analisada.  

Na análise do índice de centralização foi identificado que apenas 21,797% dos 

atores estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa neste ponto 

focal, considerando a posição central desses atores ligados ao demais nós da rede 

(ALEJANDRO; NORMAN, 2005). 

  



87 
 

Figura 18 – Análise dos nós – UFRPE 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

A respeito da integralização dos atores vinculados ao ponto focal UFRPE com os 

demais atores da rede RENORBIO, foi possível identificar a presença de relações 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 relações de pesquisa e produções 

técnicas deste ponto focal, configurando uma vasta integração desses atores na rede 

RENORBIO (Figura 18). No entanto, deve-se destacar, ainda, a presença de 27 nós com 

vínculos isolados, portanto, apresentando relações isoladas ou com poucas conexões no ponto 

focal em estudo. Além disso, 6 atores não exibiram vínculos com os demais integrantes da 

UFRPE. A maioria dos fluxos oriundos de vínculos entre os atores estudados na UFRPE 

apresentam caráter bidirecionais, o que demonstra um elevado grau de reciprocidade nas 

relações entre os atores, segundo Alejandro e Norman (2005). 

 

4.2.1.12 UECE 

 

A Universidade Estadual do Ceará apresentou relações entre 96 atores internos à 

rede, ou seja, o desenvolvimento de 96 nós de interações, frutos do desenvolvimento de 

pesquisas em parcerias que resultaram no depósito total de 87 patentes consideradas para essa 
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análise. Esses dados iniciais já demonstram que este ponto focal tem a maior representatividade 

de atores na rede RENORBIO. Após as análises das relações entre esses atores, o ponto focal 

UECE apresentou os seguintes atributos em relação a rede RENORBIO, expostos na tabela 12. 

 

Tabela 12 – Índices de análises – ponto focal UECE 

Densidade 5,7% 

Grau de Centralidade A66 – 28,421 

Índice de 

Centralização 
24,044% 

Grau de 

Intermediação 
A49 – 21,702 

Grau de Proximidade A49 – 6,653 

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do UCINET 

 

A configuração do ponto focal UECE, visto na tabela 12 e figura 12, demonstra que 

esta instituição apresenta um menor nível de densidade entre todos os pontos focais analisados, 

evidenciado pela percentagem de 5,7%, fato este, que pode ser explicado pela sua extensa 

composição 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, o que representa um elevado nível de importância do mesmo para as relações de pesquisa 

deste ponto focal, corroborando com a afirmação de Machado (2012).  

A respeito dos graus de intermediação e de proximidade, o ator A49 destaca-se na 

posição de maior intermediador e mais próximo dos demais atores dessa rede, demonstrando o 

seu elevado nível de eficiência (ZHANG, 2010) para as relações de interação deste ponto focal, 

como exposto na figura 12. A respeito do índice de centralização, foi identificado que apenas 

24,044% dos atores estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa 

neste ponto focal, considerando a posição central dos mesmos ligados ao demais nós da rede 

(ALEJANDRO; NORMAN, 2005).  
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Figura 19 – Análise dos nós – UECE 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

A respeito da integralização dos atores vinculados ao ponto focal UECE com os 

demais atores da rede RENORBIO, foi possível identificar a presença de relações com atores 

vinculados aos pontos focais UFC, UFS, UFRPE, UFRN e a instituição UNIFOR, associada ao 

ponto focal UECE, ou seja, uma importante representatividade da rede como um todo nas 

relações de pesquisa e produções técnicas deste ponto focal, configurando uma vasta integração 

desses atores na rede RENORBIO.  

Ademais, é válido ressaltar que essa instituição exibiu ligação de seus atores com 

quase todos os pontos focais da rede, como comprovam as análises de cada ponto focal. Isso 

evidencia o alto nível de interação desses atores com a rede RENORBIO, em geral, por meio 

do desenvolvimento de pesquisas que resultam em transferências de tecnologias.  

 

4.2.2 Análise geral das relações entre os atores da rede RENORBIO 

 

A análise geral das relações entre os atores vinculados a rede RENORBIO consistiu 

no estudo das interações entre os 358 atores analisados, anteriormente, de forma isolada em 

cada ponto focal. Nessa fase da análise foi possível traçar o perfil geral da rede, com base no 

estudo das interações entre os pesquisadores por meio do desenvolvimento de pesquisas que 
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resultaram em depósitos de patentes, ou seja, em possíveis transferências de tecnologias em 

forma de contratos formais. O propósito em comum desses atores relaciona-se com o objetivo 

da rede em “... integrar esforços de formação de recursos humanos ao desenvolvimento 

científico e tecnológico...” (BRASIL, 2004, p. 16). 

Neste ensejo, essa análise busca abordar os vários atributos que caracterizam a rede 

RENORBIO, por meio da interação de seus atores, que de acordo com Alcará et. al. (2006) a 

atuação dos atores que possuem propósito específico em uma rede promove o dinamismo e 

aumenta o potencial dos impactos dessa rede. Desse modo, pôde-se caracterizar a RENORBIO 

dentro dos três aspectos citados por Gloor (2006): 1) rede colaborativa de inovação, visto que, 

essa rede exibiu dados concretos que comprovaram a sua busca contínua por inovações, pela a 

identificação de um elevado número de patentes depositadas; 2) rede colaborativa de 

aprendizagem, quando se considera que a RENORBIO apresentou um alto índice de produções 

científicas publicadas desde a sua criação; e 3) rede colaborativa de interesse, por ser composta 

por discentes e docentes em constante busca por produção de conhecimento e inovações.  

Além do exposto, a RENORBIO caracteriza-se como uma rede biformal por ser 

composta por atores heterogêneos distribuídos em nove estados do Ceará e o Espírito Santo, 

desenvolvendo pesquisas em quatro áreas divergentes (Biotecnologia em Saúde, Biotecnologia 

em Recursos Naturais, Biotecnologia em Agropecuária e Biotecnologia Industrial) e com 

formações de conhecimento básicos diversos, corroborando, assim, com o conceito de redes 

biformais (WASSERMAN; FAUST, 1994). 

De acordo com Aguiar (2007) e Abdel-Ghany (2008), para a concretização de uma 

análise precisa das relações sociais de uma rede é necessário o uso de análises matemáticas e 

visuais. Corroborando com esta afirmação, neste estudo, foram realizadas as análises de 

conexões e ligações entre os atores da rede RENORBIO, por meio de suas produções 

tecnológicas (patentes). A partir do exposto, pôde-se caracterizar os índices de densidade, grau 

de centralidade, índice de centralização, grau de intermediação e grau de proximidade da rede, 

classificados por Alejandro e Norman (2005) como os principais índices de caracterização de 

uma rede social. Desse modo, esta análise traz atributos particulares da rede RENORBIO, em 

geral, agregando as interações de todos os pontos focais, por meio das relações de pesquisas 

desenvolvidas por seus atores. 

A RENORBIO apresentou relações gerais entre 359 atores internos à rede, ou seja, 

a formação de 359 nós de interações, frutos do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que 

resultaram no depósito total de 358 patentes consideradas para essa análise. Após as análises 
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das relações entre esses atores, a rede exibiu os seguintes atributos gerais, de acordo com a 

tabela 13.  

Tabela 13 – Índices de análises – RENORBIO 

Densidade 1,2% 

Grau de Centralidade A60 – 7.542 

A24 – 6.983 

A46 – 6.983 

 

Índice de 

Centralização 
6.890% 

Grau de 

Intermediação 
A167 – 8.919 

Grau de Proximidade 0.564 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A configuração das relações entre os atores vinculados a rede RENORBIO, em 

geral, demonstra que ela apresenta um nível de densidade de 1,2%, ou seja, uma baixa 

densidade tendo em vista o nível de conexão 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 afirmação de Machado (2012) sobre quanto maior a rede menor a 

densidade das ligações entres seus atores. A respeito do grau de centralidade, percebe-se que o 

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 importância (MACHADO, 2012) do ponto focal UECE para as relações de pesquisa 

da rede RENORBIO, em geral.  O ator A167, discente do ponto focal UFS, exibiu o maior grau 

de intermediação, demonstrando o seu elevado nível de eficiência (ZHANG, 2010) para a 

manutenção e propagação de relações entre os atores da rede. 

A respeito do índice de centralização, foi identificado que apenas 6.890% dos atores 

estudados representavam um papel central entre as relações de pesquisa na RENORBIO, 

considerando a posição central dos mesmos ligados ao demais nós da rede (ALEJANDRO; 

NORMAN, 2005). Esse baixo índice pode estar associado ao vasto número de atores analisados 

e aos inúmeros fluxos formados entre esses atores, o que indica que a RENORBIO funciona 

como uma rede de livre escala (scale-free networks), por apresentar caráter heterogênio em suas 

ligações (BARABÁSI, 2003). 
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Além disso, diversos atores de diferentes pontos focais da Rede apresentaram o 

maior grau de proximidade identificado por 0.564. Os pontos focais representados por esses 

atores são: UECE, UFS e UFRPE, demonstrando uma elevada eficiência e independência nas 

relações entre atores da Rede, ou seja, estes atuam de forma essencial no desenvolvimento de 

parcerias científicas, evidenciando a grande relevância dos pontos focais citados para a 

manutenção e projeção de mais pesquisas científicas e produções tecnológicas. As ilustrações 

dos dados mencionados estão na figura 13. 

 

Figura 20 – Análise dos nós – RENORBIO 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

A respeito da integralização dos atores vinculados à RENORBIO, de forma geral, 

é possível visualizar a formação de diversas conexões por esses atores. Através desses fluxos, 

deve-se dar ênfase a atuação dos pesquisadores vinculados aos pontos focais UECE, UFS, 

UFRPE, UFC e além da instituição UNIFOR, associada ao ponto focal UECE; que se colocaram 

como intermediadores e centralizadores de muitas conexões. Esses dados refletem uma 

representatividade desses pontos focais nas relações de pesquisa e produções técnicas, em geral, 

configurando uma integração relativa desses atores na RENORBIO.  

Ademais, é válido ressaltar que a RENORBIO exibiu ligações interativas entre os 

atores vinculados aos diferentes pontos focais da Rede, como comprovam essa análise geral 
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(Figura 13). Isto evidencia uma relativa interação entre os atores da RENORBIO, em geral, por 

meio do desenvolvimento de pesquisas que resultam em inovações e transferências de 

tecnologias, corroborando com o conceito de redes de inovação, defendido por Tsai (2001).  

Desse modo, a RENORBIO apresenta uma caracterização forte e heterogênea, 

quando estudada pela ótica das redes sociais. As TTs oriundas do desenvolvimento de pesquisas 

entre os atores da rede têm origem em todos os pontos focais, entretando, são mais 

representativas nos pontos focais da UECE, UFS e UFRPE. Esse fato, expõe várias 

possibilidades de novos estudos que tenham como foco a caracterização das TTs produzidas 

por meio desses pontos focais, na intenção de identificar quais tipos de tecnologias são mais 

desenvolvidas, como se encontra a situação de seus depósitos no INPI, como licenciadas, 

concedidas ou arquivadas; além de identificar como ocorre o processo de negociação destas. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho visou, de forma geral, analisar as interações dos atores da Rede 

Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de Transferência de 

Tecnologias com base na abordagem da Análise de Redes Sociais. 

Com relação ao primeiro objetivo específico – Traçar o perfil de Transferências de 

Tecnologias da Rede, com base em seus índices de publicações de artigos e de geração de 

patentes. – os dados coletados e analisados demonstraram que a RENORBIO apresenta como 

predominância a tipologia de TT representada pelos contratos informais, advindos, 

especialmente, da publicação de artigos, em periódicos científicos, produzidos pelos atores de 

cada ponto focal da rede, que totalizaram o número de 8.471 artigos publicados.  

Vale ressaltar que as publicações analisadas revelaram um potencial científico para 

tranferências de conhecimento qualificadas, dado que, exibiram elevados índices em periódicos 

de alto impacto. Além disso, a rede evidenciou uma potencialidade para o depósito de patentes 

que podem representar a tipologia de contratos formais de TT, caso sejam concedidas. O índice 

de TT relacionadas ao depósito de patentes pela rede alcançou 9,8% do total de artigos 

publicados em periódicos. Apesar desse índice positivo, é necessário inferir a necessidade de 

explorar a produção de tecnologias patenteáveis de modo a colocá-las no mercado e, a partir 

daí, explorar de maneira mais eficiente o potencial empreendedor da RENORBIO. Essa 

inferência pode ser feita com base no baixo número de spin-offs, originadas pela Rede, que 

somaram dez desde sua criação até o ano de 2018.  

Diante do exposto, ao considerar que os contratos formais de TT exibem um maior 

potencial tecnológico de inovação e podem ter impacto econômico para a Rede, entende-se a 

relevância dessa tipologia. Porém, sabe-se, também, que as patentes depositadas no INPI 

seguem uma legislação brasileira padrão para atingir o mercado comercial. Muitas vezes, o 

fator “tempo” pode influenciar de forma negativa nos índices de patentes, visto que, o extenso 

período exigido para a concessão de uma tecnologia, em torno de dez anos, inibe maiores 

investimentos nesse tipo TT. Esses fatores fortalecem os índices de contratos informais como 

tipologia de TT predominante na Rede. 

Quanto ao segundo objetivo específico - Identificar os atores, grupos e instituições 

que se destacam na rede a partir da produção de conhecimentos, tecnologias e suas 

transferências. – conclui-se que a produção de tecnologias, oriundas das patentes registradas 

pelo programa, apresentam de forma majoritária a presença de atores vinculados à Rede como 
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docentes. Esse fato indica uma necessidade de maior participação dos discentes em pesquisas 

que tenham um bom potencial tecnológico.  

Sobre os grupos temáticos de destaque na RENORBIO, percebeu-se a 

majoritariedade de tecnologias desenvolvidas, respectivamente, nas áreas de concentração 

Biotecnologia em Saúde e Biotecnologia em Recursos Naturais. Essas áreas correspondem a 

66,60% das patentes analisadas nesse estudo. A respeito das instituições que se destacam na 

produção de artigos e patentes, a UECE e UFRPE exibiram, de forma simultânea, números mais 

expressivos em ambas tipologias de TT, quando comparadas com os demais pontos focais. 

Devendo-se destacar a ação pioneira da UECE para a criação da RENORBIO, fator este que 

pode influenciar em seus elevados números de artigos publicados e patentes depositadas.  

Em relação ao terceiro objetivo específico - Mapear as interações entre os atores da 

Rede Nordeste de Biotecnologia – RENORBIO atuantes no processo de Transferência de 

Tecnologias, com base na abordagem da Análise de Redes Sociais – percebeu-se, por meio das 

análises das interações entre os atores da RENORBIO que os doze pontos focais estudados 

exibem divergentes perfis de interações entre seus atores, onde os pontos focais UFRPE, UFS 

e UECE, quando analisados de forma isolada, apresentaram os maiores índices de integração 

com outros pontos focais da Rede, por meio do desenvolvimento de pesquisas em parcerias que 

resultaram em depósitos de patentes.  

Por outro lado, os pontos focais UFMA, UFC e UFES, diante da análise isolada de 

cada, não exibiram depósitos de patentes em seus NITs institucionais que exibissem a presença 

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 cenário de integração dos atores da Rede pode apresentar alterações na 

fase de análise geral, quando considera-se as patentes depositadas em todos os NITs de 

instituições associadas à RENORBIO. 

Além da etapa de análise referente as relações entre atores de cada ponto focal da 

Rede, realizou-se um estudo geral sobre as interações entre os atores vinculados à RENORBIO. 

Nessa fase da pesquisa, foi possível visualizar a formação de alguns blocos de destaque para a 

manutenção de relações de pesquisa na Rede, evidenciados pelos pontos focais UECE, UFS, 

UFRPE e UFC exibiram maior nível de integração de seus atores com os demais pontos focais 

da Rede. É importante destacar a mudança de cenário da UFC, quando analisada em conjunto 

com os demais pontos focais. Isso deve-se a hipótese 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 não exibirem a participação de 

pesquisadores vinculados aos demais pontos focais da Rede.   

A respeito da densidade geral da Rede, os dados evidenciaram uma baixa densidade 

de ligações entre os atores vinculados a RENORBIO, que de acordo com a literatura embasada, 

justifica-se por se tratar de uma ampla rede com diversas ligações entre seus atores. Sobre o 

grau de centralidade da Rede, verificou-se que os três atores com maiores graus de centralidade 

estavam vinculados ao ponto focal UECE, o que reforça a eficiência dessa instituição nas 

interações resultantes de pesquisas científicas desenvolvidas em parceria com pesquisadores da 

RENORBIO.  Sabe-se, também, que a UFS se destaca no grau de intermediação das relações 

nessa Rede. Esse fator lhe coloca como um ponto focal importante para a manutenção das 

relações de pesquisas que resultem em produções de tecnologias pela RENORBIO.  

Além dessas características, a RENORBIO apresentou um perfil de rede de livre 

escala, evidenciado pelo amplo e divergente fluxo de ligações entre seus atores, comprovado 

pelo baixo índice de centralização identificado. Sobre o grau de proximidade, os pontos focais 

UECE, UFS e UFRPE exibiram os atores mais próximos dos demais atores da Rede, 

considerando suas ligações oriundas de pesquisas científicas com produtos tecnológicos.  

Vale ressaltar, no entanto, que apesar da boa integração entre esses atores, 

representados por pesquisadores vinculados aos pontos focais citados acima, foi possível 

identificar que as conexões de pesquisa são concentradas em alguns grupos de pesquisadores, 

ou seja, a maioria dos atores têm baixo engajamento no desenvolvimento de pesquisas em 

parcerias.  

Por fim, entende-se que a Rede estudada apresenta um amplo perfil de 

características que a definem como: rede colaborativa de inovação, rede colaborativa de 

aprendizagem e rede colaborativa de interesse. Essas definições são resultantes de seus elevados 

números de produções acadêmicas e tecnológicas, além de sua extensa configuração de atores 

interagindo com o mesmo propósito científico e tecnológico. Essas caracterizações exibem uma 

rede heterogênea e com potencial inovador a ser explorado.  

As limitações da pesquisa referem-se à necessidade de ampliação das análises para 

as demais tecnologias identificadas, visto que, só foi possível analisar, no contexto geral, 521 

patentes. Para o estudo sobre as interações entre os atores da rede, com base na abordagem de 

Redes Sociais, só foram consideradas 358 patentes, por disponibilizarem dados suficientes para 

esse tipo de análise.  

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

explorada em estudos posteriores que tenham como foco uma análise tecnológica detalhada 
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sobre as Transferências de Tecnologias oriundas de patentes depositadas pela RENORBIO. 

Essa análise poderá expor o real impacto inovador da Rede para a produção de novas 

tecnologias comerciáveis, através do estudo de licenciamentos e concessões das patentes já 

identificadas nesta pesquisa. 
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