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DIAS, L. R. S. Inovacédo Tecnoldgica e a Triplice Hélice: Interacdes em Rede
entre Projetos dos Institutos do Milénio (MCT/2001) e Patentes Brasileiras
registradas no Escritério Norte-americano (USPTO) apo6s 2004. 2008. 156 p.
Dissertacdo (Mestrado em Administracdo) — Universidade Estadual de Londrina e
Universidade Estadual de Maringa: Londrina, 2009.

Resumo

A abordagem evolucionista de inovagéo tecnologica (NELSON; WINTER [1982]2005) foi utilizada
neste estudo, cujo objetivo foi analisar as interagdes em rede entre os projetos do Programa IM -
Institutos do Milénio (PADCTII/MCT; 2001) e as patentes brasileiras registradas no USPTO -
Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos entre 2004 e 2008. Através do Modelo de
Andlise das Teorias de Inovagéo Tecnoldgica discutiu-se o aspecto evolucionista de endogeneizacao
do processo inovativo, relacionando a formagdo dos SNIs - Sistemas Nacionais de Inovagao
(FREEMAN; 1995) com as premissas do Modelo TH - Triplice Heélice (ETZKOWITZ;
LEYDERSDORFF; 1998). Para as analises de interatividade em rede foram adotados os modelos
tedricos de redes técno-sociais (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN [1999]2008) e analises visual e
algébrica de redes interacionais (BATAGELJ; MRVAR; 2003) obtidos através dos softwares Ucinet
6.201 e Pajek 1.23. Os indicadores de redes analisados foram: conectividade, distancia geodésica,
densidade, centralidade e clique (DAL POZ, 2006). O estudo ¢ analitico, descritivo, positivista e de
natureza quali-quanti. O mapeamento das patentes permitiu verificar, entre outros resultados, que
setores ligados a dinamica inovativa (PAVITT, 1984) patentearam mais: engenharia mecanica;
iluminagéo; aquecimento; armas e explosdo com 57 patentes. Areas como da salde (23 patentes) e
transporte (20) apresentam maior freqiéncia no periodo analisado. As empresas que mais
patentearam foram a PETROBRAS (37) seguida da EMBRACO (32) e GRENDENE (29). Das
andlises das redes entre as proponentes das patentes verificou-se a intensa transferéncia de
conhecimento e tecnologia entre as 104 IPES e a alta especializagao das informagdes, conhecimento
e tecnologia. Contudo, devido as limitagdes quanto ao sigilo e garantias a propriedade intelectual e
industrial, a baixa centralidade reflete a concentragdo em poucas IPES e Empresas na geragéo de
patentes. Assim, a diferenca entre a esséncia da rede dos Institutos do Milénio e das patentes
encontra-se nas formacgobes interacionais opostas, posto que, os IM buscam a interagdo entre os
participantes e as patentes focam na defesa (limitacdo) contra o uso comum. Na analise da rede
unificada entre os IM (2001) e as patentes brasileiras no USPTO (2004-2008), observou-se alta
densidade indicando que as transferéncias podem ser geradas em grupos fechados ou entre poucas
IPES e empresas. Por fim, por apresentar poucas interagdes Triplice Hélice — trés interagdes em 17
projetos dos IM -, o estudo permitiu concluir que houve pouca intensidade quanto ao ambiente
interacional e que a formagao do SNI brasileiro nas diferentes areas ainda esta em gestagao.

Palavras-chaves: Inovagao Tecnoldgica, Modelo da Triplice Hélice, Sistema
Nacional de Inovacdo, Programa Institutos do Milénio, Redes Interacionais e
Patentes.
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Abstract

According to evolutionary theory of technological innovation (NELSON; WINTER [1982]2005), this
work aims analyze the network interactions between projects of IMP - Institutos do Milenio Program
(PADCTIII/MCT; 2001) and registered Brazilian patents in USPTO - United States Patent and
Trademark Office after 2004. Through the Model of Analysis of the Technological Innovation Theories
has been discussed about the evolutionary feature internalization of innovative process, relating the
formation of the NSIs - National Systems of Innovation (FREEMAN; 1995) with the premises of the TH
- Triple Helix Model (ETZKOWITZ; LEYDERSDORFF; 1998). For analyses network interactions had
been adopted social network model (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN [1999]2008), visual and
algebraic analyses (BATAGELJ; MRVAR; 2003), using two softwares: Ucinet 6.201 and Pajek 1.23.
The analyzed pointers of networks had been: connectiveness, geodesic distance, density, centrality
and click (DAL POZ, 2006). This work has a positivist approach, boarding of nature quali-quanty and
adopted the process of choice for convenience for information’s analyze. The mapping of the patents
demonstrate that on the sectors to the innovative dynamics (PAVITT, 1984), they patent more:
Engineering Mechanics; lllumination; Heating; Weapons and Explosion with 57 patents. Areas as of
the Health (23 patents) and Transport (20) present greater frequency in the analyzed period. The
companies who had more patented had been the PETROBRAS (37), EMBRACO (32) and
GRENDENE (29). It was observed intense transference of knowledge and technology enters the 104
proponent RIHE - Research Institutions and Higher Education of the patents, and also, of the high
specialization of the information. However, because limitations of guarantees to the copyright and
industrial secrecy, low centrality reflects the concentration in few RIHE and Companies in the
generation of patents. Thus, the difference between the interaction network of the IM Program and of
the patents it is in the opposing interacionais formations: the IM Program aims on the contribution
amid the participants, and the patents in the defense (restriction) against the use joint. In analysis of
the network unified between the IM Programs (2001) and Brazilian patents in USPTO (2004-2008),
high density was observed indicating that the transferences can be generated in closed groups or
between few RIHE and companies. Finally, for presenting few Triple Helix interactions - three in 17
IM Program’s projects -, the conclusion of this work reflects low intensity like interactional environment,
according suggested in IM Program in relation to the premises for the formation of the brazilian NSI.

Keywords: Technological Innovation, Triple Helix Model, National System of
Innovation, Institutos do Milenio Program, Network Interactions and Patents.
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1  INTRODUCAO

As abordagens pioneiras do processo inovativo como elemento
principal do crescimento econdmico, consideravam-na como variavel exégena aos
modelos de decisdo empresarial, ou seja, as empresas nao possuiam liberdade nas
escolhas quanto as tecnologias que deveriam ser adotadas, mas sim, adotar as ja

existentes e disponiveis no mercado.

O processo de mudangas técnicas promovidas pela denominada
terceira revolugao tecnolégica e pela onda informacional criou ambientes de acirrada
competicdo e demandou por parte das organizagdes maior atengdo ao processo

inovativo. Desta forma, deu-se inicio a internalizagao do progresso tecnoldgico.

A Abordagem evolucionista do desenvolvimento econbémico de
inovacao tecnoldgica baseia-se, principalmente, na endogeneizacdo do processo
inovativo, originando modelos tedricos que descreveram as mudancgas técnicas e
nos processos de difusdo baseadas em inovagdes demand-pull (puxadas pela
demanda), science-push (empurradas pela ciéncia), e ainda technology-push

(empurrados pela tecnologia).

Reconhecendo o papel do aprendizado na geragdo de inovagdes
tecnologicas baseadas na formagdo de uma economia do conhecimento, os
evolucionistas defendiam os processos formais de pesquisa e desenvolvimento -
P&D ou learning-by-research (aprendizado através da pesquisa), assim como,
processos de aprendizado informais e individuais — learning-by-doing (aprendizado
através da agao), learning-by-using (aprendizado através da utilizagdo), criados [e
fomentados] pelas grandes companhias e governos - laboratérios em universidades

€ via pesquisa governamental.

Conforme Freeman (1995: p.1), a nova abordagem do processo
internalizado de inovagado tecnolégica baseada na promog¢do do aprendizado,
direciona a formagao de Sistemas Nacionais de Inovacao (SNI) e permanentes
redes de relacionamento. Para Dosi (1988a, p.1122) tais formagdes demandam

investimentos de significante parte da renda e forca de trabalho em atividades
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formalizadas de pesquisa pura e aplicada, tal qual, o desenvolvimento tecnolégico
em instituicdes nao lucrativas (universidades, laboratérios governamentais, etc) e
empresas de negdcios, através do adensamento das atividades voltadas para a

geragao de inovagdes tecnologicas.

O modelo da Triplice Hélice (TH) de Etzkowitz & Leydersdorff
(1998) aclama a interagdo Governo-Universidade-Industria como indispensavel a
formagdo do SNI. Destarte, as industrias avaliam a extensdo da internalizagao de
suas funcdes inovativas, enquanto as universidades posicionam-se nos mercados
regional e global visando promover a discusséo e a criagao do conhecimento. Por
sua vez, 0s governos sao responsaveis pela promogao de investimentos via politicas
industriais e tecnoldgicas com intervengdes estruturais de apoio as pesquisas

cientifico-tecnoldgicas.

No Brasil, torna-se cada vez mais estratégico ao desenvolvimento
econbmico o papel dos incentivos governamentais a geragdo de novos
conhecimentos através do estimulo a integracdo Universidade-Empresa visando a
geragado de inovagdes tecnoldgicas. O papel de incentivador publico da inovagéo
tecnolégica no pais € desempenhado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia —
MCT.

Disponibilizando e direcionando, periodicamente, recursos
financeiros para que projetos tecnolégicos sejam desenvolvidos, o MCT, através de
instituicdes co-financiadoras como FINEP, CNPq, IAPAR, SEBRAE, dentre outras,
tem apoiado setores estratégicos para promover a competitividade da economia

nacional.

Em 1998, o MCT apoiado no Decreto-Lei n° 200/67 que dispde sobre
a Organizacdo da Administracdo Federal e as Diretrizes para a Reforma
Administrativa, estabelece o Acordo de Empréstimo n° 4266-BR - Documento
Basico do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico -
PADCT Ill, objetivando melhorar o desempenho do setor brasileiro de C&T com a
realizagao de atividades que promovam a transformacgao do sistema de C&T em um

sistema eficiente para inovagao e/ou adaptacgao de tecnologia (p.18).

Especificamente, os objetivos do PADCT Il consistiam no estimulo:

[1] as atividades de investimento em P&D&E e na utilizagdo mais proficua de
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recursos cientificos e tecnolégicos (tanto humanos como fisicos) pelo setor privado;
[2] atividades de pesquisa cientifica que aumentem a quantidade, qualidade e
relevancia da pesquisa e a do pessoal no setor de P&D&E; e [3] atividades de
suporte setorial voltados para o aperfeicoamento do ambiente para a P&D&E do

setor privado e fomento da eficiéncia global de suporte publico para C&T.

Consistente com os objetivos do PADCT Ill, em 2001, o MCT
instituiu o Programa Institutos do Milénio (PIM), em parceria ao CNPq. Tido como
modelo inovador, visou a interagdo entre grupos de pesquisa em redes para
potencializar a base nacional instalada de laboratérios e favorecer a integragdo com

centros internacionais de pesquisa.

A primeira fase do programa foi executada via 17 institutos com
recursos de R$ 105 milhdes no periodo de 2001 a 2004, com desenvolvimento de
pesquisas em campos diversos como Saude, Meio Ambiente, Agricultura, Novos
Materiais e Nanociéncias e estudos do potencial da area de Recursos do Mar e de
regides como o Semi-arido nordestino, conforme indicado no Relatério de 5 Anos
(2001-2006) do CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos em Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao, 6rgao ligado ao MCT.

Assim, concluida a primeira etapa do PIM - periodo compreendido
entre 2001 e 2003 -, este estudo propde analisar os conceitos de interacdo entre os
elementos formadores da Triplice Hélice em resposta aos objetivos propostos no
programa, aderindo as formagbes em rede como modelo base para o
transbordamento de conhecimento e tecnologia. Fundamentado na abordagem
evolucionista, através de analises das interagdes em rede dos atores da Triplice
Hélice no contexto dos Institutos do Milénio - Fase 1, em questdo das patentes
registradas no USPTO — Escritério de Patentes e Marcas dos Estados Unidos, no
periodo de 2004 a 2008, propds-se responder ao problema de pesquisa deste

trabalho.

A analise de interatividade em redes foi baseada nos modelos de
analise de redes técno-sociais de Borgatti, Everett & Freeman, com a utilizagao do
software UCINET 6.0 ([1999]2008) e do modelo de analises visual e algébrica de
redes interacionais de Batagelj & Mrvar (2003), via software PAJEK, sendo avaliados
os indicadores: Conectividade, Distancia Geodésica, Densidade, Centralidade e
Clique (DAL POZ, 2006).
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A analise da rede formada pelos 17 projetos Institutos do Milénio
(2001) apontou alta conectividade, com indicadores de densidade e centralidade
demonstrando que ha intensa transferéncia de conhecimento e tecnologia entre as
IPES, no total de 104, de diversos estados brasileiros e internacionais. Verificou-se a
formacao de 10 clusters de IPES em especialidades semelhantes, conforme CIP —
Classificagao Internacional de Patentes, adotada como convencao neste estudo. A
coesdo da rede é baixa, posto que a distancia interacional (troca de informagdes,
conhecimento, tecnologia, etc) € superior a esperada, assim como a amplitude das
interagdes, indicando a alta especializacdo das informacdes, conhecimento e

tecnologia gerados nos respectivos Institutos.

Ja o mapeamento das patentes permitiu a dedugdo de que setores
ligados a dinéamica inovativa (PAVITT, 1984) patenteiam mais, como visto no caso
da secado da CIP F - Engenharia Mecanica; lluminagcdo; Aquecimento; Armas e
Explosao, com 57 patentes no periodo. Foram analisados 190 curriculos lattes de
578 inventores registrados. As areas da Saude (23 patentes) e Transporte (20)
foram as que apresentaram maior frequéncia de patentes registradas. As empresas
que mais patentearam foram a PETROBRAS (37) seguida da EMBRACO (32) e
GRENDENE (29).

A analise da rede formada entre as patentes demonstrou baixa
conectividade e coesao e alta distdncia geodésica, aliados a condutas de sigilo e
devido ao carater das patentes de garantir a propriedade intelectual e industrial das
inovagdes geradas. A rede apresentou baixa densidade média, que € amenizada
com as formagdes em clusters entre empresas e IPES do mesmo grupo CIP. A baixa
centralidade reflete a concentragdo em poucas IPES e Empresas na geragao de

patentes.

A principal diferenga observada entre a rede formada pelos Institutos
do Milénio e a rede entre os elementos proponentes das patentes esta relacionada
as interacdes, com formacgdes opostas, posto que, os Institutos do Milénio foram
originados visando a interacdo entre os participantes e, as patentes sao
fundamentadas na defesa a propriedade intelectual e industrial, garantindo para o

idealizador e inventor o gozo do direito de uso.

Por fim, na analise da rede formada entre os Institutos do Milénio
(2001) e as patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004-2008, fora
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exposta a alta densidade, uma vez que, a concentragdo também ¢€, indicando que,
nao necessariamente, a transferéncia de tecnologia e conhecimento ocorrem,
mesmo por que, podem estar sendo geradas e utilizadas sempre dentro de grupos
fechados ou em dentre poucas IPES e empresas. Ainda, a rede formada nao
apresenta elevado numero de interagdes Triplice Hélice, como defendida na
abordagem de redes na perspectiva evolucionista, determinante para a consolidagao
de Sistemas Nacionais de Inovagéo. Assim, urge a questdo quanto a formacao do
SNI brasileiro como modelo ainda ndo consolidado de ambiente interacional de ciclo

completo e pleno de desenvolvimento do processo inovativo.
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Problema de pesquisa

Conforme apresentado em Richardson (1989: p.21):

Determinar e delimitar um problema de pesquisa implica conhecimento do objeto
selecionado para estudo: o que se deseja pesquisar. Os problemas de pesquisa
sdo levantados a priori pelo pesquisador, baseados em pesquisas anteriores
(livros, documentos, etc)... [e que representam] a necessidade de resposta devido

a sua importancia no quadro social ou no campo das Ciéncias Humanas.

Posto isto, o pressuposto inicial € de que ha interacbes em rede
entre os atores dos Institutos do Milénio — Fase 1 dos quais os lagos existentes
encontram-se nos nas IPES, pois, o programa perfaz-se pela parceria com o CNPq,
e que o efeito transbordamento e a difusdo das inovagdes tecnoldgicas da-se

através da aplicagao no setor industrial, via registro de patentes.

Assim, sendo a inovacgao tecnologica relevante para o aumento da
competitividade, o MCT procura estimular a integragdo universidade-empresa para o
desenvolvimento de determinados setores estratégicos a economia brasileira.
Através do registro de patentes garante-se o direito ao usufruto da vantagem

adquirida através da inovagao gerada.

Ao abordar os pressupostos evolucionistas da teoria de inovagao
tecnolégica e o conceito de interatividade em redes, urgiu a proposta de
investigacdo das interacdes existentes entre os atores dos Institutos do Milénio —

Fase 1 em detrimento das patentes brasileiras mapeadas no USPTO.
Por fim, a problematizacao proposta é:

Os objetivos do programa Institutos do Milénio — Fase 1 (PADCT
[l / MCT) quanto as interacdes em rede entre atores, visando adensamento das
relacdes inovativas para o desenvolvimento de setores estratégicos brasileiros
- no conceito da Triplice Hélice — através do mapeamento das patentes
registradas no USPTO entre 2004 e 2008, foram atingidos?
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Objetivos

O objetivo geral do estudo € analisar as interacbes em rede
existentes entre os projetos aprovados no programa Institutos do Milénio (PADCT llI
/ MCT) em 2001 e as patentes registradas no USPTO (Escritério de Patentes dos
Estados Unidos) entre 2004 e 2008.

As questdes de pesquisa sdo apresentadas a seguir: ha interagdes
de rede entre os projetos aprovados no Programa Institutos do Milénio em 20017
Quais as caracteristicas e setores de aplicagdo das patentes registradas no USPTO
- U.S. Patents and Trademark Office (2004-2008)? Quais as formagdes em rede
entre os esforgos concentrados nos Institutos do Milénio (2001) e os resultados

verificados através das patentes brasileiras registradas no USPTO (2004-2008)?

Visando aprofundar as analises para atender o objetivo geral e
responder as questbes levantadas, delinearam-se o0s seguintes objetivos

especificos:

= Verificar as formacdes em rede existente entre os projetos

aprovados no Programa Institutos do Milénio em 2001;

= Mapear as patentes brasileiras registradas no USPTO entre
2004 e 2008;

= Discutir as formagdes em rede entre os atores dos Institutos do
Milénio e verificar as Patentes Brasileiras registradas no USPTO

pelos participantes das redes.
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Justificativa tedrica e pratica

A realizagdo deste estudo considera a afirmacdo de Richardson de
que nos motivos de ordem tedrica e pratica que justificam a pesquisa, deve-se

responder a pergunta: por que se deseja fazer a pesquisa? (1989: p.20).

A justificativa quanto a relevancia tedrica deste estudo revela-se na
andlise de consisténcia da abordagem evolucionista da endogeneizacdo do
processo inovativo (NELSON; WINTER; 1982) no concernente ao modelo da Triplice
Hélice (ETZKOWITZ; LEYDERSDORFF; 1998) que denota a interagdao entre
Governo-Universidade-Empresa como substancial ao desenvolvimento tecnoldgico.
Destarte, 0 modelo investe seus conceitos nas formagdes em rede (BATAGELJ;
MRVAR; 2003) em detrimento do transbordamento de conhecimento e difusdo dos
resultados tecnoldgicos, teorizados em virtude de indicadores de esforcos e
resultados inovativos (TIDD, [2001] 2005).

Por sua vez, a analise das interacdes das formacdes em rede entre
os atores do Programa Institutos do Milénio (PADCT Il / MCT) e o mapeamento das
patentes registradas no USPTO no periodo de 2004 a 2008, ora caracterizados
como estimulo governamental as atividade inovativas através da interagcéo
universidade-empresa, permite a visualizagdo dos setores nos quais os resultados
obtidos foram proficuos em detrimento dos objetivos propostos pelo programa.
Ainda, fomentar a tomada de decisbes quanto as definicbes de objetivos e metas

das préximas fases do programa.

Neste contexto, busca-se contribuir para as discussdes dos modelos
formulados pela perspectiva evolucionista quanto ao processo inovativo, mais
precisamente ao da Triplice Hélice, visando cooperar com analises futuras através
da proposigdo da metodologia adotada no presente estudo. Por fim, permitir a
observagédo, caso existente, do alinhamento entre os objetivos nomeados e
elementos proponentes do Programa Institutos do Milénio — Fase 1 (PADCT Il /
MCT) com os resultados observados através das patentes registradas no USPTO no

periodo supracitado.
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2 MARCO TEORICO

O presente capitulo discutira um modelo de analise conceitual que
contempla as teorias de inovagéo tecnoldgica, alocando-as segundo os paradigmas
e as perspectivas do processo inovativo e progresso técnico, denominado Modelo de
Andlise das Teorias de Inovacéo Tecnoldgica.

A hipétese defendida é a de que o Modelo de Andlise reflete todas
as teorias acerca do tema inovagao tecnologica, atendendo as peculiaridades destas
abordagens, propondo rediscussdo quanto ao questionado por Thorstein Veblen:
Why is economics not an evolutionary science? ([1898] 1998) e fomentando a
contextualizagcado tedrica deste trabalho, focada na perspectiva evolucionista de

inovacao tecnoldgica.

2.1 Modelo de Anédlise das Teorias de Inovacado Tecnoldgica

As mudancgas promovidas pelas revolugdes tecnoldgicas provocaram
impactos nas agdes inovativas das organizagdes. Ressaltando esse processo de
mudanga, a literatura acerca da inovagdo tecnoldgica tornou-se abundante e
diversificada, dando ao processo inovativo o papel principal no crescimento
econbmico. As abordagens sobre o progresso técnico e de inovagao tecnoldgica

como motores do crescimento tomaram diferentes rumos ao longo da historia.

Cabe, porém, denotar a existéncia de duas vertentes principais de
discussao, sendo a primeira considerada uma teoria ortodoxa e a outra evolucionaria
(NELSON; WINTER 1982). A principal diferenca entre as vertentes esta no processo
inovativo vislumbrado como variavel exdgena ou endogena, respectivamente,

formando um continuum com dois extremos opostos, ou paradigmas.

A andlise das terminologias de inovagado e de progresso técnico,
permite formar bases para as “novas” perspectivas fundamentadas no progresso

técnico: a inovativa e a tradicional. A unido entre os paradigmas e as perspectivas
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permite a articulagdo de um modelo de analise das teorias de inovagao tecnologica

com quatro perspectivas.

PERSPECTIVA

INOVATIVA
{progresso técnico por)
Invencdo / Descoberta
Inovacdo
Difusdo
A
1 By
MNe¢
VERTENTE MERIELE
EVOLUCIONISTA
ORTODOXA = ey e g
T e T (Endogeneizacdo)
(Exogeneizagdo) > o
Sl Desequilibrio
Eq‘_ulhbrlﬂ_ ) | InovacBes Incrementais e
Inovacdes Radicais Evolucionismo
InformacBes Perfeitas ! Informacées Imperfeitas

Desenvolvimento Descontinuo Desenvolvimento Continuo

ISR, .
PERSPECTIVA
TRADICIONAL
{progresso técnico por)
Copia
Imitacdo
Demanda / Oferta

Figura 1 — Modelo de Andlise das Teorias de Inovacao Techoldgica

No Modelo de Andlise das Teorias de Inovacdo Tecnologica,
conforme Figura 1, sob o paradigma de exogeneizagao do processo inovativo, estao
as perspectivas ortodoxa tradicional e a ortodoxa inovativa. Sob os preceitos da
endogeneizagcao do processo inovativo denotam-se as perspectiva evolucionista

tradicional e a evolucionista inovativa.

Na proxima etapa, serdo expostas as perspectivas que forneceram
as bases tedricas para as discussdes que permearam a formacdo do Modelo de

Analise das Teorias de Inovagao Tecnoldgica.
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Teorias de Inovacéo Tecnoldgica: da vertente ortodoxa a evolucionéria

As abordagens do progresso técnico e da inovagao tecnoldgica, que
os denotou como motores do crescimento econdmico, utilizaram diversos artificios
para descrever as diferentes percepg¢oes e diregdes quanto a compreensdo dos
reflexos promovidos na economia e no comportamento das organizagdes. Contudo,
denota-se a existéncia de apenas duas vertentes principais de discussao sobre o
progresso técnico e das inovagdes tecnoldgicas, que segundo Nelson & Winter
([1982] 2005) podem ser consideradas provindas da teoria ortodoxa e da

evolucionéaria.

Partindo do pressuposto da existéncia destas duas vertentes, a
ortodoxa e a evolucionaria, as analises elaboradas por Veblen ([1898] 1998) quanto
a necessidade de novas percepg¢des nas teorias de compreensdo do progresso
técnico e de desenvolvimento econdmico denota a pertinéncia quanto ao mister de
descricdo dos debates existentes entre as teorias do eixo ortodoxo e as

consideradas evolucionarias na economia de inovagao tecnoldgica.

Como Veblen ([1898] 1998) pressupds, as divergéncias entre as
vertentes reside no fato de os modelos de analise refletirem as percepcoes,
caracteristicas e experiéncias vividas, assim como, da cultura existente nas

sociedades dos autores.

Banerjee (1999), ao questionar o processo pelo qual o progresso
técnico-cientifico instalava-se nos paises de industrializacdo recente, afirmou ser a
administragao racional de recursos uma variavel integrante da economia ocidental e,
a imposicdo pelos paises desenvolvidos e dominantes aos paises em
desenvolvimento, € uma problematica de um regime de verdade, que em uma
perspicaz analise do discurso de desenvolvimento, funda estacas paradigmaticas e

ortodoxas.

Segundo Nelson & Winter ([1982] 2005: p.23-4) associar a ortodoxia
a analise do equilibrio estatico € uma caricatura [dos modelos observados nos
paises desenvolvidos], mas salientar que a continua confianga na analise do
equilibrio, mesmo em suas formas mais flexiveis, ainda deixa a economia bastante

cega aos fendmenos associados a mudanga historica. Para os autores, deve-se
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“notar que a referida ortodoxia representa uma formalizagdo e uma interpretagao da
tradicdo do pensamento econdmico ocidental, cuja linha de descendéncia pode ser
tracada a partir de Smith e Ricardo através de Mill, Marshall e Walras, tratando-se de
uma ortodoxia tedrica preocupada com os métodos de analise econdmica, e apenas
indiretamente com quaisquer questdes de substancia especifica, de carater abstrato

ou de ordem pratica”.

Nelson & Winter ([1982] 2005, p.29) defendem que

Na teoria ortodoxa, as firmas sdo vistas como operando de acordo com um
conjunto de regras de decisdo que determinam o que fazem, em razdo de
condi¢des externas (mercado) e internas (estoque de capital disponivel). As regras
refletem o comportamento maximizador por parte das firmas — pilar dos modelos
ortodoxos.

Os modelos maximizadores possuem trés componentes separaveis
(NELSON; WINTER [1982], 2005, p.29-32):

1. A especificagao do que as firmas do ramo estdo procurando

maximizar;

2. A especificacdo do conjunto de coisas que as firmas sabem
fazer, [nas quais havendo] foco na producdo tradicional, ha

identificacdo com atividade e técnicas; e,

3. O pressuposto de que a atitude da firma pode ser vista como
resultado da escolha da atitude que maximiza o grau em que
seu objetivo € alcangado, dado seu conjunto de atitudes
alternativas, restricbes de mercado e talvez outras restricbes

internas.

Outro pilar estrutural importante dos modelos ortodoxos é o conceito
de equilibrio, conceito poderoso e flexivel, sendo o papel e a consequéncia de todas
essas condi¢gdes o de gerar conclusdes sobre o proprio comportamento econémico,
nos quais o verdadeiro equilibrio € dado pelas condi¢cdes de equilibrio entre oferta e

demanda.
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Assim, Nelson & Winter ([1982] 2005), salientam a existéncia do
pressuposto na estrutura do pensamento ortodoxo de que os atores econémicos séo
racionais no sentido de que otimizam suas escolhas visando maximizar seus
resultados. Nas formas avancadas de ortodoxia, embora o reconhecimento de
imperfeicdes das informagdes e outras amaciem o quadro geral com relagdo ao que
os atores sabem, esse tipo de compromisso com a realidade nao afeta o tratamento

da racionalidade econémica.

Ao estruturar os principios do modelo evolucionario, Nelson & Winter
([1982] 2005) atentam para o confronto a proposta do pensamento ortodoxo,
afirmando veemente a rejeicdo a nogdo do comportamento maximizador como
explicagdo de por que as regras de decisdo “sdo o que s&o”, e consideraram as
regras de decisdo como parentes conceituais muito préximos das técnicas de

producao Os autores descartaram os trés componentes do modelo maximizador:

1. A fungéo “objetivo global”;
2. O bem definido conjunto de escolhas, €;

3. A racionalizacdo da escolha maximizadora das atitudes da

firma.

Nelson & Winter (1982 [2005]) definem a principal diferenca entre
as vertentes ortodoxa e a evolucionaria: os processos de tomada de decisao e
escolha, inclusive quanto a tecnologia e ao conhecimento gerados por processos de
P&D, antes exdgenos, tornam-se variaveis endégenas aos modelos organizacionais

que visam maior competitividade.
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VERTENTE ORTODOXA VERTENTE EVOLUCIONARIA

* Modelos Estaticos = Modelos Dindmicos

» Informagdes e Concorréncia = Informagdes e Concorréncia
Perfeitas Imperfeitas

= Equilibrio Competitivo = Desequilibrio Competitivo

» Desenvolvimento Descontinuo = Evolucionismo (Desenvolvimento)

= Exogeneidade do Processo = Processo Inovativo Endégeno

Inovativo ~ .
* InovagBes Incrementais

* Inovacdes Radicais

Figura 2 — Vertente Ortodoxa e Evolucionaria: continuum de extremos opostos

As vertentes formam um continuum de extremos opostos, de forma
evolutiva, conforme apresentado na Figura 2. Nesta sdo denotadas, também, as

divergéncias existentes entre as duas vertentes.

No entanto, urge a questdo quanto ao papel do processo inovativo
em relagdo ao progresso técnico: sendo a inovagao tecnoldégica uma variavel no
ambito organizacional, o consequente progresso técnico € também uma deciséo

inserida na esfera organizacional?

Objetivando apreciar as peculiaridades de cada teoria, adotou-se
como premissa as bases paradigmaticas fundadas nas vertentes ortodoxa e
evolucionaria diferenciadas, essencialmente, pela exogeneidade e endogeneidade

do processo inovativo na esfera organizacional.

Conforme Possas (1987 apud CORDER, 2004: p.13) as abordagens
que se concentram no processo de mudanga técnica, pensando-0 mesmo como
motor da dindmica econdmica capitalista, sdo marginais em relagdo ao eixo teorico
hegemonico, uma vez que, para os modelos tradicionais, as inovag¢des tecnolégicas
sdo frutos das variagbes mercadolégicas e das acdes reflexivas das economias
visando solucionar suas contingéncias de escassez e produtividade, e ndo estao

sobre os dominios organizacionais.
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Endogeneidade do processo inovativo: 0 progresso técnico no novo

paradigma do desenvolvimento econdmico

Visando ampliar a discussao quanto ao delineamento do processo
evolutivo das teorias de analise da inovagao tecnolégica como elemento responsavel
por mudancgas técnicas e propulsor do desenvolvimento econémico, cabe a analise
das teorias quanto ao progresso técnico em detrimento da inovagao tecnoldgica.

Conforme observado por Corder (2004: p.13) o papel histérico da
tecnologia na produgao capitalista € uma questdo de importancia reconhecida,
porém a aceitagdo do papel da mudanga técnica como motor da dinamica
econOmica capitalista ndo € unanime do ponto de vista tedrico-conceitual. As
mudangas observadas nas relagdes organizacionais quanto aos modos de produgao
e 0s ambientes mercadologicos exigiram mudangas também nas percepgdes

literarias utilizadas para descrever tais eventos.

O emprego de recursos tangiveis aos poucos foi cedendo espagos
cada vez maiores aos recursos até entdo considerados abstratos aos cotidianos das
empresas. Observar o progresso técnico passou a depender da compreensao de
processos que admitiam recursos intangiveis e, até entdo, “imensuraveis” aos olhos

das literaturas tradicionalistas baseadas na racionalidade econbmica.

As conceitualizacbées de crescimento econdmico demandaram a
admissao destes novos elementos fundamentais, tanto para o crescimento, quanto
para o desenvolvimento econdmico. No ambito organizacional, compreender as
transformacgdes promovidas pelas mudangas técnicas como elemento propulsor do
desenvolvimento econémico, deprecou maior conhecimento relacionado ao papel
das inovacgbes tecnoldgicas. Estudar o processo inovativo configurou-se como

fundamental para o entendimento do desenvolvimento econdémico.

Autores, como Marx e Schumpeter, considerados “tradicionalistas”,
foram capazes de identificar caracteristicas e tendéncias basicas das inovacdes nas
organizagdes produtivas. Contudo, as novas idéias, a exemplo das inovagdes
tecnoldgicas, ndo alcangam sucesso enquanto n&o surgem condigdes econdmicas,

sociais e inovagdes complementares adequadas a sua aceitacao.
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Conforme ditado por Pinto (2004: p.7) “ha muito tempo que a
questdo da inovagcao vem despertando a atencdo. No século XVIII Adam Smith
apontava a relacdo entre acumulagdo de capital e tecnologia de manufatura e
estudou conceitos relacionados a mudanga tecnoldgica, divisdo de trabalho,

crescimento da producéo e competicao”.

Por sua vez, Freeman & Soete (1997), afirmam que David Ricardo
estudou as consequéncias da mecanizagdo na composi¢ao do capital e no nivel do
emprego. Enquanto que no século XIX, Friederich List foi pioneiro ao introduzir o
conceito de investimento intangivel, afirmando que a condicdo de um pais é
resultante da acumulagcdo de todas as descobertas, invengbdes, melhoramentos,
aperfeicoamentos e esforgos de todas as geragdes que viveram antes de nds, o que
forma o capital intelectual da raga humana.

Assim, as correntes tedricas ortodoxas que consideram o processo
inovativo uma variavel exégena defendem que a organizagao nao tem dominio sobre
a inovacao, a qual sendo um “produto do ambiente”, esta disponivel apenas para

adogao, permitindo avancgo técnico através dos ganhos produtivos.

Viséo ortodoxa do progresso técnico

A teoria marxista defende que o processo de inovacao € imanente a
natureza do préprio capital, enquanto valor em expans&o. A partir da analise do
circuito do capital, entendido como unidade de produgéo e circulagao, justifica-se
através da luta constante para superar as barreiras a valorizagcdo do capital entre as
trés fases produtivas (compra-producdo-venda), a geracdo de inovagdo como
resultado das redugbes em custos (capital constante), com consequente, aumento
nas taxas de lucros (mais-valia), assim, valorizando o capital inicial. Essa
valorizagdo, permitiia as organizagdes investimentos em novas tecnologias
(CIPOLLA, 2006:p.41-66).

Marx considera que o processo de desenvolvimento econdmico é
resultado das constantes buscas por parte dos capitalistas na exploragdo da mao-

de-obra e que, esta busca é responsavel pelos diferentes resultados, a mais-valia.
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Assim, o autor propdée uma inversdo no fluxo circular de mercadorias (M-D-M), -
onde “M” refere-se as mercadorias e “D” ao capital -, e introduz o novo conceito de
Circuito do Capital e Inovacdo (D-M-D) apoiado no fundamental investimento
capitalista nos processos produtivos como meio de aumentar a produtividade do

capital.

Esta inversdo passa a denotar as esperangas do capitalista de
resultados superiores, a mais-valia extraordinaria, através da introdu¢cdo de novos
processos produtivos, financiadas pelo investimento de capital, forcando as

empresas a uma inovagao tecnolégica constante.

Ja Schumpeter, “concentrou sua atencao nos efeitos positivos das
inovagcbes de processo e produto no desenvolvimento econémico, analisando
também o papel da empresa e dos empreendedores no processo” (PINTO,
2004:p.8). Para o autor, o desenvolvimento econdmico esta diretamente ligado a
atividade inovativa, sendo esta “o impulso fundamental que inicia e mantém o
movimento da maquina capitalista, decorrente dos novos bens de consumo, dos
novos métodos de produgao ou transporte, dos novos mercados, das novas formas
de organizagao industrial que a empresa capitalista cria” (SCHUMPETER, 1942:p.12
apud CORDER, 2004:p.13).

Schumpeter foi o primeiro a sistematizar o processo de inovagéo em
trés fases distintas: a descoberta ou invencao, a inovagao propriamente dita, e a sua
difusdo nas atividades econémicas (FREEMAN, 1987). Tem-se entdo que, “‘em
termos econdmicos, as inovagdes tecnoldgicas correspondem a aquisigao,
introdugdo e aproveitamento das novas tecnologias (conjunto de conhecimentos

técnicos) na produgéo e/ou distribuicdo de quaisquer bens ou servigos ao mercado.

A nova maneira de produzir e/ou distribuir, bem como as novas
mercadorias dai resultantes, sempre sao produtos do desenvolvimento sequencial
ou simultineo de trés processos correlatos, porém distintos” (SZMRECSANYI,
2006:p.112).

Contudo, Schumpeter desenvolve seus estudos em duas fases
distintas, em relacao a caracteristica excludente das fases do processo inovativo. Na
primeira, anterior a Primeira Guerra Mundial, Schumpeter aborda que o

desenvolvimento econdmico no capitalismo é descontinuo por definicdo, devido ao
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fato das inovagdes nao se darem de forma regular através do tempo, mas

costumarem a aparecer de forma descontinua e agrupada.

Partindo da premissa classica de uma economia estacionaria, o
autor denota a insuficiéncia da analise dos modelos estaticos quanto as mudancas
econbmicas de concorréncia perfeita, com precos determinados pelo mercado e
relagdes circulares, mantendo a economia equilibrada (SCHUMPETER, 1934 apud
SZMRECSANYI, 2006:p.114).

Para Schumpeter (1934), as inovagbes quando aparecem
gradativamente, tendem a promover mudangas, havendo crescimento econdmico.
Quando aparecem de forma descontinua, ha desenvolvimento, abrangendo cinco
modalidades (SCHUMPETER, [1934] 1982):

1. Introdugdo de um novo produto, ou nova qualidade de

produto;

2. Introdugao de novos métodos de producédo e distribuicao, que
podem ou nao estar necessariamente na descoberta ou

invencao de um novo conhecimento;
3. Abertura ou exploragao de novos mercados;

4. Obtengdo de novas fontes de abastecimento de matérias-
primas, produtos intermediarios e insumos produtivos em

geral; e

5. Estabelecimento de novas formas de organizagao econdémica.

As inovacdes radicais tendem a ocorrer, ndo entre as pessoas e as
organizagdes ja estabelecidas e/ou nos mercados existentes, mas a margem destes,
com a atuacdo de outsiders e da criacdo de novas empresas (SZMRECSANYI,
2006:p.115).

Por sua vez, essas novas empresas sao financiadas por

organizagbes de crédito capitalista, e a figura do empresario inovador ligado
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diretamente a inovacao, € quem produz e promove a difusdo de suas inovagdes
(SCHUMPETER, [1934] 1982:p.88-9).

Schumpeter ([1934] 1988:p.216-7) afirma que “tanto o crescimento
como o desenvolvimento econdmico, nunca s&o tranquilos e continuos no
capitalismo, processando-se pelo contrario por uma sucessao periodica de crises e
expansoes, e tanto estas, quanto aquelas, sdo fundamentalmente vinculadas ao
surgimento e a absorgdo de sucessivas inovagdes, resultando ao mesmo tempo na
superacdo, supressao e substituicio de empreendimentos neles existentes”.
Contudo, com a nova formatacao do capitalismo, a inovagao nao incidia somente na

criacao de novas empresas, mas na esfera de grandes organizagdes.

Na segunda fase literaria, Schumpeter trata as mudancgas
econdmicas equiparando as inovacdes as mudancas nas fungdes de producdo. Tais
mudancgas estdo na origem dos ciclos de conjuntura, como fatores de desequilibrio
do sistema, sendo inerentes as condi¢des institucionais das economias capitalistas.
Nestes ciclos ha quatro fases interconectadas: a prosperidade (ou expansdo), a
recessdo, a depressao e a recuperacdo. Nessas fases o desenvolvimento se
processa através do surgimento descontinuo e periédico de agrupamentos (clusters)
de inovacdes (SZMRECSANYI, 2006:p.119-20).

Em seu trabalho Business Cycle (1939), Schumpeter delineia
analises macroecondmicas na geracdo de inovagbes como fruto da destruicéo
criadora. Ele estabelece uma distincdo entre mudancgas “adaptativas” e mudancas
“criativas”. Procura diferenciar, as inovacgdes de invengdes. Da o nome de “evolugao
econdmica” ao conjunto das mudancgas e dos efeitos produzidos pelas inovagdes e,
redefine as mudancas estruturais causadoras da substituicdo das fungdes de
producéo existentes (SCHUMPETER, 1939 apud SZMRECSANY!I, 2006:p.120-22).

O autor ainda se refere as praticas monopolistas, geradas a partir da
disputa entre o velho e o novo, na qual a aufericdo dos lucros extraordinarios que
elas proporcionam acaba se transformando num fator de atracdo para potenciais
inovacgoes. Por fim, Schumpeter denota ser o monopdlio (oligopdlio) uma situagao
econdbmica benéfica para o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas
(SCHUMPETER, 1942 apud SZMRECSANY!I, 2006:p.126).
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Embora a teoria schumpeteriana nao tivesse o reconhecimento das
correntes principais do pensamento econdmico, sua contribuicdo influenciou
progressivamente as teorias da firma, até serem plenamente incorporadas pelo
evolucionismo (TIGRE, 1998:p.85).

Certamente, uma das maiores contribuicbes de Schumpeter (1942) a

perspectiva evolucionista, € a proposta da existéncia de trés fases distintas no

processo inovativo:

1. Invencdo: que é um processo de descoberta de novos principios
técnicos potencialmente abertos para exploragdo comercial, mas nao

necessariamente realizada;

2. Inovagéao: processo de desenvolvimento de uma invengdo de

forma basicamente comercial; e, por fim

3. Difusdo: expansao (propagacao) de uma inovagdao em uso
comercial, ou seja, como novos produtos e processos se disseminam

pelos mercados potenciais.

Nos modelos neoclassicos, o progresso técnico era representado por
um parametro das fung¢des de produgdo. Robert Solow, examinou no final dos anos
50, os elementos classicos do crescimento econdmico, notadamente o estoque dos
fatores capital e trabalho, e observou que o crescimento da economia norte-
americana ao longo do século 20 ndo podia ser explicado apenas recorrendo ao
crescimento do capital e do trabalho disponivel. Com isso foi estabelecido que havia
outras fontes de crescimento econdmico, conjunto denominado de Residuo de

Solow.

Na formulagdo da teoria do crescimento de Solow, o conhecimento
ganhou papel central, mas foi considerado elemento exdgeno ao modelo
(SAGIORO; 2004). O modelo de residuo de Solow pressupde que o crescimento do
produto (Y) pode ser explicado pelas variagdes na oferta de mao-de-obra (L) e de

capital (K), gerando a fungao econométrica Y=f(L,K).



32

A conclusdao do modelo enquanto da tecnologia esta focada no fato
de com auséncia de progresso tecnoldgico, o crescimento per capita acabara na
medida em que as economias comegarem a apresentar os retornos decrescentes ao
capital. Somente o progresso tecnoldgico podera compensar a tendéncia declinante
do Produto Marginal do Capital (PMgK), no longo prazo, com os paises crescendo

as taxas efetivas do crescimento tecnoldgico (DIAS; 2004).

Conforme defende Higachi (2006:p.84) os modelos baseados nas
idéias de Solow ndo permitiam analises condizentes entre as variagbes no aumento
de produtividade, concentragcdo de renda, niveis de trabalho e, o processo de
inovacao tecnoldgica. Segundo Mankiw (1998:p.301), o residuo nao representa
adequadamente as variagbes da tecnologia em periodos curtos, pois: [1] ha
entesouramento de mao-de-obra, quando o insumo trabalho é superestimado nas
recessbes e as empresas continuam empregando trabalhadores que nao séao
necessarios [naquele periodo], tornando o residuo de Solow mais ciclico que a
tecnologia disponivel e; [2] quando a demanda é baixa, as empresas produzem

coisas que nao podem ser medidas facilmente.

Assim, 0s neoclassicos assumem nova rota para a justificativa das
inovagdes e, propdem que a inovagao € uma variavel explicativa da dinamica do
sistema, sendo a tecnologia determinada como um bem semipublico e n&o-rival. As
organizagdes tém acesso a estas tecnologias, limitado pelos “criadores” da mesma,
0s quais possuem o0 “conhecimento“ tecnolégico (know-how) e que promovem o
transbordamento da tecnologia, derivando retornos crescentes a escala de
producao. Por fim, perfaz-se o ambiente propicio a emergéncia de nova visao sobre

a adocao tecnoldgica e a participagao do capital humano no processo inovativo.

A percepcéao de interferéncias aleatérias a tecnologia adotada pelas
organizagbes gerou questdes sobre quais os elementos responsaveis pelo
crescimento econémico e desenvolvimento econédmico. Como resposta, percebeu-se
que estas interferéncias ndo estavam relacionadas ao ambiente externo ou a
tecnologia adotada, mas sim, em virtude das agbes e movimentos internos as

organizagoes, ou, a internalizacdo do processo inovativo.

Neste contexto, até entdo, o conhecimento era considerado como
variavel externa a teoria econémica. O neoclassico Paul Romer (1987), inclui o

conhecimento como elemento explicito a teoria econbmica, relacionando o
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crescimento econdmico ao modelo de Economia de ldéias, conforme demonstra a

Figura 3.

IDEIAS — AUSENCIA DE
RIVALIDADE

CONCORRENCIA RETORNOS
IMPERFEITA CRESCENTES

Figura 3 - Modelo de Economia de Idéias
Fonte: Romer, 1987 apud DIAS, 2004.

Segundo a teoria de Romer, “um milh&do de trabalhadores com pouco
acesso ao conhecimento produzem menos do que um milhdo de trabalhadores com
acesso ao conhecimento mais moderno”. O conhecimento s6 pode ser gerado e ser
acessivel quando ha pessoas educadas para isso. Para que essa educagao seja
gerada é preciso investir em capital humano o quanto antes, pois o retorno do

investimento efetuado é de médio em longo prazo (SAGIORO; 2004).

Romer (1980) defende que o progresso tecnoldgico se da quando ha
a introducdo de novas idéias por pesquisadores que buscam lucrar com suas
invencdes. No modelo de Romer , as pessoas sdo peca-chave para 0 processo

criativo.

Por fim, o subsidio em P&D aumenta a forga de trabalho, uma vez
que este € o insumo basico e o progresso tecnoldgico ndo depende do capital fisico
ou do produto; mas sim da porcentagem da populagao dedicada a P&D e inovagao.
Assim, inicia-se a constru¢ao de modelos que incluam o processo de inovagao na

esfera organizacional, endogeneizando os esforgos inovativos.
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Internalizagc&o do processo inovativo: preparando as bases do novo paradigma

O processo de internalizacdo do processo inovativo, como reflexo
das acdes organizacionais, partiu da visdo dos Institucionalistas, que
contemporaneamente aos neoclassicos, buscaram denotar o carater evolucionario
das inovagoes tecnoldgicas.

Fundamentados nos trabalhos seminais de Veblen (1898; 1899;
1904), os institucionalistas contemplavam o carater cumulativo e a irreversibilidade
das mudancas técnicas (PESSALI; FERNANDEZ, 2006) ocorridas durante os
processos de desenvolvimento tecnolégico, nas quais os conhecimentos adquiridos
seriam utilizados para adocgoées futuras.

Como aponta Tigre (1998:p.68):

Do ponto de vista institucional, a organizagéo interna da firma foi observada de
forma ainda mais gradual e fragmentada, refletindo a grande complexidade que a
observagado das empresas apresenta na pratica. As indagagbes sobre a natureza
de seu crescimento, objetivos e formas de organizagdo dependeram n&o apenas
de observagdes empiricas, mas também da acumulagao de conhecimentos que
deram origem a novos conceitos.

Veblen ([1898] 1998) oferece suporte para o questionamento quanto
a racionalidade dos agentes econdmicos e, propde que tais agentes sdo frutos de
“decisdes” e “percepcgdes” enraizadas, as quais passaram por um processo de
legitimacéo por forgas “invisiveis”, dando condigdes para que as sociedades fossem
determinadas pelas instituigbes que buscavam legitimar as decisbes de seus

agentes.

Por sua vez, a Lei de Coase, tendéncia abordada por Ronald Coase,
pressupunha que a empresa tenderia a se expandir até que os custos de organizar
uma transacao extra dentro da empresa se tornem iguais aos custos de realizar a
mesma no mercado aberto (COASE, 1990:p.44).

Para Pessali & Fernandez (2006:p.87-111) na teoria Institucionalista
as inovagoes tecnologicas tém carater evolucionario e assumem diversas dimensoes

sociais, como a ndo-neutralidade da tecnologia e o potencial conflito de interesses
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com relacdo aos custos e beneficios acarretados pela inovagao. As resolugdes

destes conflitos sao geridas pelo exercicio do poder.

A disputa pelo poderio econdmico seria [sempre] um novo
mecanismo de apoio a reducado dos conflitos de interesses e, tomaria dimensdes
sociais, servindo de alicerce para novas conformagdes organizacionais que

promoveriam o desenvolvimento econémico.

Os Neoschumpeterianos, por sua vez, refutaram a tese de que os
agentes tomam decisbes baseadas exclusivamente em racionalidade maximizadora.
Posto que as organizagdes atuam em ambientes caracterizados pela incerteza, pela
assimetria de informacdes e pela limitada capacidade de uso destas informacgdes, os
autores desta perspectiva, assumem que as firmas tomam decisdes internas
(métodos produtivos) com base em conhecimento limitado ao ambiente externo
(mercado). O comportamento das firmas, neste contexto, € orientado por regras
mais ou menos estaveis, compreendidas em rotinas, estratégias e processos de

pesquisa.

Os seguidores de Schumpeter avangaram nesta questdo [da
externalidade do progresso técnico e do processo inovativo], entendendo o processo
de inovagdo como uma atividade da empresa/firma e de sua interagcdo com o
ambiente no qual esta inserida e com o qual se relaciona. A tomada de decis&o das
firmas no sentido de promover a atividade inovativa verifica-se segundo critérios
tecnolégicos e econdmicos, ocorrendo de forma ndo deterministica.

Conforme Coutinho & Ferraz (1994 apud PINHO, 2004:p.44):

Para os neoschumpeterianos, o sucesso competitivo passa a depender da criagao
e da renovagdo das vantagens competitivas. Criar um processo em que cada
produtor se esforce para obter peculiaridades que o distingam favoravelmente dos
demais. Assim, o fator de grande peso na sobrevivéncia das empresas em um
ambiente competitivo, seria a inovagao.

Os neoschumpeterianos estruturaram via modelos matematicos e
economeétricos, a importancia da inovagcdo e da tecnologia para o crescimento
econdmico. Rejeitaram e criticaram os modelos de crescimento, que defendiam a
inovagao tecnologica como um fator residual. Enfatizaram: a economia de escala, o

aumento em gastos de P&D, a formacéo de capital humano e o investimento para
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difusdo, promocéao e incentivo a inovagao tecnologica (FREEMAN, 1994; DOSI et
all., 1988).

Para os pesquisadores dessa corrente, o desenvolvimento técnico a
partir de uma descoberta revolucionaria nado € previsivel. Este, surge de eventos
aleatdrios que dependem da estratégia de competicdo das firmas. As firmas utilizaram
combinacéao de fatores, como a estrutura da industria na qual esta inserida e as politicas
de P&D do governo, para ter acesso as novas tecnologias e continuarem vivas no
mercado em que atuam (OLIVEIRA, 2001:p.7).

Conforme propdem Nelson & Winter (1982) e Dosi, Orsenigo & Labini
(1988) na perspectiva neoschumpeteriana, o comportamento das firmas é explicado
pela rotina, busca e selegdo. E um processo ndo estatico, contrariamente ao que prega
a teoria microeconémica classica.

Esta entdo definido o suporte para a ruptura quanto ao processo
inovativo como motor do crescimento econbémico, baseada na importancia da
internalizagdo do processo inovativo para o ambiente organizacional interno, elaborado

pela abordagem Evolucionista.

Abordagem evolucionista do processo inovativo: integracdo das fases do

processo inovativo

A abordagem Evolucionista, entdo empenhada na “evolugéo” do
pensamento neoschumpeteriano e neoinstitucionalista, esta alicergcada no progresso
técnico como sendo endogeno a esfera organizacional, préprio dos ciclos de
investimentos em PD&l em paralelo a acumulagcdo de conhecimento, resultando na
geracdo de inovagbes tecnoldgicas como respostas as movimentagbes dos

mercados insipientes.

Dentre os focos de analise, perfaz-se a ostentagao aos processos de
difusdo das tecnologias geradas pelo processo inovativo internalizado. Neste ponto,
a velocidade com a qual tais tecnologias seriam difundidas entre os agentes do

mercado € que determinariam os niveis de crescimento econémico.
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Outro aspecto importante, os autores evolucionarios admitiam que o
processo inovativo estaria interligado ao processo de difusdao, e ndao em fases
diferentes conforme definido por Schumpeter. Para os evolucionistas haveria

possibilidades de geragao de inovagbes mesmo durante o processo de difuséo.

Outros evolucionarios propuseram mudangas na perspectiva
neoschumpeteriana (ROSENBERG, 1979; FREEMAN, 1982; SILVERBERG, 1990;
DOSI [1982] 1989 e NELSON; WINTER, 1982), como a superagao das barreiras
entre a geracdo e a difusdo tecnoldgica, o papel principal do aprendizado, a
dicotomia adocdo e difusdo das inovacbes e, a certeza de que, a inovacado é

assimilada pelo processo de difusao.

Conforme Possas (1986), a visdo evolucionaria rompe com o0s
modelos que entendem a inovagdo e a difusdo como reflexos da demanda de
mercado (demand-pull) ou da ldgica interna do progresso tecnolégico (technology-
push), sendo que neste enfoque, os processos de inovagao e difusdo sao
influenciados por ambos. A influéncia da demanda verifica-se mais intensivamente

na selegéo da trajetoria tecnoldgica pelo mercado.

As expectativas das empresas, as suas estratégias de P&D e de
langamento ou absorcdo de novas tecnologias e/ou produtos, o previsto
comportamento futuro das vendas e da rentabilidade também sdo importantes
elementos de influéncia pelo lado da demanda. Pelo lado da oferta, a logica interna
da tecnologia, manifesta-se na busca de novas oportunidades segundo o quadro de

referéncia apresentado pela trajetoria natural vigente.

Esta légica, também se manifesta pela fixagdo progressiva da
trajetoria natural através do seu processo de selegdo realizado ex post, no qual

caracteristicas técnicas podem ter papel econémico decisivo (CORDER, 2004).

Para Hasenclever & Medonga (1994) apud Andreassi (1999), a
caracteristica principal da abordagem evolucionaria € a incorporagao do fenémeno
da mudancga tecnoldgica, que explica como a produgdo das atividades técnico-
cientificas € incorporada ao processo produtivo e quais sdo os efeitos desta
incorporacdo sobre a propria estrutura industrial e de concorréncia (PINTO,
2004:p.14).
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Segundo Dosi (1988) a inovagao esta essencialmente relacionada a
descoberta, a experimentagcdo, ao desenvolvimento, a imitacédo e adogcdo de novos

produtos, novos processos de produgdo e novos arranjos organizacionais.

Decorre dessa definicdo o estabelecimento de cinco fatos ou
propriedades que auxiliam a compreensao do processo de inovagédo segundo a 6tica

da teoria evolucionaria de inovagao tecnologica (DOSI, 1988):

1. A inovacdo pressupde incerteza: os resultados do esforco
inovador ndo sao conhecidos de antemao e n&ao envolve apenas a
falta de informacdo, mas a existéncia de problemas técnico-

econdmicos de solugao desconhecida;

2. As novas oportunidades tecnoldgicas estdo baseadas nos

avancos obtidos pelo conhecimento cientifico;

3. O aumento da complexidade envolvendo as atividades de
inovacéo tem favorecido a organizagao formalizada (laboratérios de
P&D em empresas, universidades, institutos governamentais etc.)

em oposicao ao inovador individual,

4. Em suma, as inovagdes sao originadas por meio do learning-by-
doing e learning-by-using, pois, pessoas e organizagdes, podem
aprender como usar, melhorar ou produzir coisas por meio de

atividades informais e/ou rotineiras;

5. A mudanga tecnoldgica ndo pode ser descrita simplesmente
como uma reacdo as mudancgas nas condicbes de mercado, ela é
uma funcdo da experiéncia tecnoldgica obtida pelas empresas,

organizagdes e até mesmo paises;

6. A inovacéao tecnoldgica € uma atividade acumulativa.

A releitura das abordagens sobre o0 progresso técnico e o processo
de internalizagcéo das inovagdes tecnoldgicas no ambito das agdes organizacionais,
partindo da teoria marxista e da schumpeteriana, tendo as derivantes neoclassicas,

institucionalistas, neoschumpeterianas e, finalmente as abordagens evolucionistas,
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denotou a necessidade de discussao quanto as terminologias do progresso técnico e

das inovacgdes tecnoldgicas.

Na préoxima etapa, apresentam-se os conceitos de progresso técnico
e de inovagao tecnoldgica, objetivando rever as bases das perspectivas baseadas
no progresso técnico de analise do processo inovativo, destacadas na Figura 1 —
Modelo de Analise das Teorias de Inovagao Tecnoldgica, eixo das perspectivas
tradicional e da inovativa.

Com isto, visa-se estabelecer diretrizes para auxiliar na
compreensao da importancia da interacdo entre Governo-Universidade-Empresa —
os elementos formadores do modelo evolucionario da Triplice Hélice (ETZKOWITZ;
LEYDERSDORFF; 1998) -, na formacdo dos Sistemas Nacional de Inovagao

(FREEMAN, 1982) para a intensificagdo desenvolvimento inovativo tecnoldgico.

Teorias da inovacdo tecnoldgica: perspectiva tradicional versus inovativa do

progresso técnico

A discussdo quanto a conceitualizagdo dos termos inovacao e
progresso tecnoldgico torna-se necessaria a definicdo das duas “novas” perspectivas
articuladas para a formacdo do modelo conceitual de analise das teorias de
inovagao tecnologica.

Segundo Sanchez & Paula (2001:p.45-6), inovacao tecnologica € a
introdugdo de uma tecnologia na pratica social [Manual Frascati/ OECED (1993)] e
[Oslo / OECD (1996)].

Os pontos mais importantes a se destacar séo: [1] a inovagao é uma
combinacao de necessidades sociais e/ou de demandas do mercado com 0s meios
cientificos e tecnolégicos para resolvé-las; dessa forma, para realiza-la, concorrem
atividades cientificas, tecnoldgicas, produtivas, de distribuicdo, financeiras e
comerciais, ndo sendo, do ambito exclusivo da P&D, ainda que essencial, mas
apenas uma parte da inovagao; [2] o processo de inovagao nao esta circunscrito ao
uso de resultados de carater técnico-material, mas inclui também a introducéo

daqueles resultados da esfera das ciéncias sociais que culminam em
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recomendagdes ou prescricdes de carater organizacional aplicaveis a gestao nos
processos de produgdo de bens e servigos, assim como aqueles conhecimentos,
métodos e procedimentos novos — ou assimilados e adaptados as condigdes
préprias do pais ou regido — que contribuem para a melhoria de condigdes sociais
tais como saude e educagéao, entre outros; [3] para uma tecnologia desenvolver-se
com possibilidades de entrar num processo inovativo, devem conjugar-se trés
fatores: a) o reconhecimento de uma necessidade social; b) a presenga de

adequadas capacidades cientificas e tecnoldgicas; e c) suficiente apoio financeiro.

Hall (1984) e Rodrigues & Ornellas (1987) definem que uma nova
tecnologia deve ultrapassar a simples visdo de maquinario ou equipamento usado
na produgdo, conforme visto, para os evolucionarios, a inovagao tecnoldgica é
resultado da integracdo de diversos elementos de ordem técnico-econdémica.
Tushman & Nadler (1986) distinguem dois tipos de inovagéo: [1] inovagdo de

produto e [2] inovacao de processo.

Craveiro (2004) expde que inovar tecnologicamente € reunir um
arcaboucgo de conhecimentos e técnicas para desenvolver novos processos e fazer
novos produtos para o mercado, gerando riquezas e divisas para o Pais. E nas
empresas que a ciéncia pode se transformar num bem econémico e social. A ciéncia
ndo € inovagao tecnologica por si s6. A busca da inovagdo nao deve focar
exclusivamente a questéo tecnoldgica, mas também a inovagao organizacional e de
mercado (PINTO, 2004).

Segundo Pinto (2004), a inovagao € um processo multidimensional
que abrange desde a concepg¢ao inicial do produto até o inicio da fabricagdo. A
inovagdo € um processo pelo qual as empresas, através da aquisicdo do
conhecimento, colocam em pratica, novos produtos ou novos processos de
manufatura que até entdo eram novos para elas (NELSON; ROSENBERG; 1993).
Compreende a geragdo de uma idéia ou invengao e a conversdo desta invengdo em

algum negdcio ou aplicagao util.

A inovacdo € o processo de transformar oportunidades em novas
idéias e coloca-las em pratica (TIDD et al., 2001). Para Guerrero (2006:p.2) o
“‘modelo de mudanga tecnoldgica ou a teoria do progresso técnico de Schumpeter,
considera a mudanga tecnoldgica ou a inovagdo como o centro da dinédmica

capitalista, colocando a empresa como o seu principal agente”. A inovagao é
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entendida como uma nova combinacdo de fatores produtivos empregados e
disseminados pelos empresarios mediante a utilizacdo de crédito bancario — novo
produto, novo método de produgdo, novo mercado, nova fonte de matéria-prima,

nova organizagao administrativa.

O progresso técnico é tratado pelo mainstream das teorias de
inovacao, como um fendbmeno exdégeno a esfera organizacional, ndo tendo relagao
com o comportamento das firmas e muito menos com a estrutura do mercado.
Assim, conforme a afirmacdo de Fajnzylber (apud SUZIGAN, 1988, p.6), “a
necessidade de adaptacao frente ao desafio da competitividade, entendida esta
como capacidade para sustentar e aumentar a participagdo nos mercados
internacionais, com uma elevagao paralela dos niveis de vida da populagao (...)
requer (...) incorporagdao de progresso técnico” (OLIVEIRA, 2001). Solow (1987),
defendia que somente o progresso tecnolégico poderia explicar o continuo
crescimento dos padrées de vida, e Mankiw (1997:p.389) define progresso
tecnolégico como sendo avangos na capacidade produtiva que aumenta a eficiéncia

da mao-de-obra.

De acordo com Rodriguez (1997), a importancia quase exclusiva que
passa a ser dada as inovagdes no contexto da difusdo social dos beneficios do
progresso técnico-cientifico pode ser observada, por exemplo, no momento em que
a expressao “sistema de ciéncia e tecnologia” € substituida por “sistema de
inovacao” (DIAS, 2005:p.25). A inovagdo € uma categoria subordinada ou
compreendida pelo progresso técnico. Este, por seu turno, € um conceito mais geral,
significando o processo e as consequéncias da incorporagao de inovagdes ao setor
produtivo (PINTO, 2004:p.24).

Na vertente evolucionaria, a contribuicido de Dosi a literatura de
analise do processo inovativo, foi a introdugcdo do conceito de “paradigma
tecnolégico”. Tal conceito significa um programa de pesquisa tecnoldgica que se
baseia em modelos ou padrées de solu¢cdes de problemas selecionados, derivados
de principios e procedimentos técnico-cientificos. O espago paradigma tecnolégico
possui varios vetores ou trajetérias tecnoldgicas, responsaveis pelo direcionamento

do progresso técnico.

Assim sendo, Dosi conclui que a inovacado € o resultado de uma

interagcao entre elementos técnicos e econémicos que se realimentam para orientar
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qual vetor ou trajetdria tecnologica sera adotada em um ambiente marcado pela
incerteza e riscos (ANDREASSI, 1999 apud PINTO, 2004:p.14). Destarte, a
discussdo proposta entre as terminologias de inovagdo e progresso tecnoldgico
serve de base para a formacao das “novas” propostas de perspectivas a respeito
das teorias sobre Inovagdo Tecnoldgica: a Perspectiva Inovativa e a Perspectiva

Tradicional, fundamentadas nas diretrizes do progresso tecnoldgico.

As conceitualizagdes de inovagao e progresso tecnoldgico permitem
a fundamentagcao das duas vertentes cartesianas com pressupostos direcionadas
pelas perspectivas do progresso tecnoldgico. Sendo o progresso tecnolégico um
processo pelo qual as novas tecnologias sdo agregadas pelos mercados, o conceito,
dentro das diversas teorias de inovagao tecnoldgica e do crescimento econémico, é
visto como responsavel pelo desenvolvimento econdmico. Como € sabido, ndo ha
desenvolvimento, sem crescimento econémico. Assim, o progresso tecnoldgico pode

ser visto como uma “variavel” chave no processo de desenvolvimento.

Entende-se entdo, que a evolugdo da teoria da inovagao permite
afirmar, que o delineamento das discussbes sobre progresso tecnoldgico estéo,
principalmente, voltadas para o0s processos pelos quais as inovagdes sao
incorporadas e introduzidas nas sociedades e, consequentemente, quais sdo as
implicagbes e consequéncias destas novas tecnologias dispostas nos mercados.
Sendo assim, pode-se ponderar a co-existéncia de duas principais perspectivas das
teorias de inovagao tecnolégica quanto ao progresso tecnoldgico: [1] a Perspectiva
Tradicional baseada nos conceitos tradicionais de introdugdo e de adogdes
tecnoldgicas e; a Perspectiva Inovativa, fundamentada no ingresso de inovagoes,

como principal elemento dos progressos tecnoldgicos.

A Perspectiva Tradicional da inovagao tecnoldgica, fundamentada
nas concepgdes tradicionais das teorias do progresso técnico sdo baseadas,
principalmente, nas modalidades das atividades ‘“introdutérias® das novas
tecnologias nos mercados, sendo o processo de tomada de decisdo quanto a
adogao tecnoldgica como externo ao ambiente das firmas. A adogao de tecnologias
dispostas nos mercados, criadas por agentes, individuais ou n&o, especializados em
desenvolver tecnologias, possibilitava as firmas a aquisicdo somente de tecnologias

ja existentes.
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Assim, o processo de introdugdo das inovagdes dava-se por meios
de copias, imitacdo, demanda ou oferta por parte dos agentes econdmicos. Esses
ultimos elementos, ou os outsiders, eram 0s responsaveis pelo progresso técnico.
Nesta perspectiva, o progresso técnico era dado como resultado de acdes
puramente comerciais e que, dependiam apenas dos custos de aquisicdo dos
adotantes das tecnologias dispostas nos mercados, e dos lucros dos outsiders que

dispunham tais tecnologias.

Na perspectiva tradicionalista ndo ha preocupagdo com os ganhos
produtivos das firmas adotantes. Cré-se na racionalidade da aquisi¢ao, determinada
pela minimizacdo do custo de compra da tecnologia, e ndo por sua eficiéncia e
adaptabilidade em relacdo as firmas adotantes. A adog&o resultara em ganhos
produtivos de escala. Prevalece a despreocupagao com a eficiéncia produtiva da
tecnologia adotada, como proposto em algumas teorias de path-dependence
(dependéncia histérica) e lock-in (“enredamento” em tecnologias menos eficientes,

porém de menores custos aquisitivos).

Ja a Perspectiva Inovativa do progresso tecnoldgico € caracterizada
pela fundamentagdo quanto ao progresso técnico baseado na inclusdo de
inovacoes. Indiferente quanto as fases do processo inovativo, a perspectiva
inovativa tem por carater responder a questdo de como, ou através de qual
mecanismo, 0s modelos tedricos das teorias da inovacdo tecnoldgica procuram

explicar o progresso técnico?

A perspectiva inovativa, propde que a tomada de decisdo sobre a
adogao de determinada tecnologia € um elemento que provém dos agentes
econdmicos envolvidos em ambientes organizacionais ou que dele fazem parte. O
progresso técnico nesta perspectiva € denotado por modelos que consideram, a
capacidade de invengao ou o carater inovador das organizagbes. Outros modelos
desta perspectiva, buscam explicitar o fendbmeno do progresso tecnologico atraves
de célculos sobre a velocidade com a qual tais tecnologias sé&o difundidas nos
mercados, assumindo, conforme a teoria marxista, que a disputa de classes e a
acumulagao de capital pelas firmas, promovem lucros extraordinarios que tornam
possiveis as empresas promoverem e, investirem, em processos inovativos, atravées
de invengdes ou descobertas, culminando no progresso técnico de determinados

setores, geralmente marcados por mercados oligopolistas.
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Contraria a perspectiva tradicionalista, a inovativa busca caracterizar
a “customizacéao e adaptagao” das tecnologias individualizadas aos diferentes tipos e
a diversidade das organizagdes existentes. Enfatizando as caracteristicas quanto a
eficiéncia das tecnologias, os modelos desta perspectiva, procuram justificar as
inovagbes como resposta as demandas mercadoldgicas, tais quais, como os ja
citados modelos demand-pull, , technology-push, ou ainda, o science-push

(empurrados pela ciéncia — P&D).

Destarte, o progresso técnico pode ser explicado por modelos que
consideram a inovacdo provocada dentro das fases de difusdo, como no caso dos
modelos de progresso técnicos focados nos learning-by-using (inovagdes geradas
através de conhecimentos adquiridos através do aprendizado pelo uso), ou o
learning-by-research (inovagdes movidas por pesquisas sobre determinadas
tecnologias ja existentes e dispostas no mercado, durante o processo de difusdo —
ex: engenharia reversa). Na perspectiva inovativa, descaracteriza-se a importancia
dos custos de adogéo tecnoldgica em questédo de suas eficiéncias.

Por fim, delimitadas as caracteristicas das “novas” perspectivas,
cabe formular o modelo analitico das teorias da inovagao tecnoldgica, relacionando
as vertentes ortodoxa e evolucionaria, propostas por Nelson & Winter (1982), com a
perspectiva tradicional e a inovativa. Assim, € proposto o modelo de Analise das
Teorias de Inovacdo Tecnoldgica: Dois Paradigmas, Quatro Perspectivas, conforme

exposto na Figura 2.

Consideracbes sobre o Modelo de Analise das Teorias de Inovacéao

Tecnoldgica

A revisao historico-literaria permitiu rever conceitos base para a
fundamentagdo da criagdo do Modelo de Analise das Teorias de Inovacéo
Tecnologica, apresentado na Figura 4. Revendo a teoria marxista, a
schumpeteriana, as neoclassicas, a institucionalista, os neoschumpeterianos e a
evolucionista, tornou-se possivel delinear as peculiaridades das abordagens e,

formular um modelo conceitual que permitisse a analise contextual e a alocacdo de
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todas as teorias que vislumbravam evidenciar os impactos promovidos pela

internalizagao do processo inovativo no ambito organizacional.

Baseando-se na literatura de Nelson & Winter (1982), a relacéo entre
as duas vertentes existentes para analise das teorias de inovagao tecnoldgica, a
ortodoxa e a evolucionaria, permitiu constatar a co-existéncia de dois paradigmas,
relacionados, principalmente, a exogeneidade e a endogeneizagdo do processo
inovativo a esfera organizacional. Ressalta-se que, a ortodoxa defende a explicagao
do equilibrio em mercados de concorréncia perfeita, com informacdes simétricas e
agentes econbmicos homogéneos, através de modelos que justificavam o
desenvolvimento econdmico descontinuo como consequéncia da sazonalidade das
inovacgdes, sendo que, as inovagdes radicais geram ciclos econémicos de longo

prazo.

A vertente evolucionista questiona a existéncia deste equilibrio, uma
vez que, os mercados mostravam a quebra quanto o pressuposto de informagdes
perfeitas e a existéncia de agentes, cada vez mais, heterogéneos, procurou
demonstrar que os modelos que buscavam explicar o desenvolvimento econémico
no longo prazo, eram fracos demais perante o aumento das contingéncias
enfrentadas pelas firmas. Assim, os evolucionistas prediziam que as inovagdes nao
necessariamente mantinham um carater radical, mas também, poderiam ser
incrementais e de carater cumulativo, evolucionista, gerando desenvolvimento

continuo, marcado por crescimentos econdmicos de curto prazo.

A unido dos paradigmas ortodoxo e evolucionista do processo
inovativo, as perspectivas tradicional e inovativa do progresso técnico, delineia a
formacdo de quatro possiveis perspectivas quanto as teorias de inovagao
tecnolégica. Destarte, sobre o arcabougo do paradigma da exogeneizagdo do
processo inovativo ha: a perspectiva Ortodoxa Tradicional caracterizada pelos
pressupostos das escolas classica e neoclassica (primeira fase dos modelos
neoclassicos); e, a Ortodoxa Inovativa marcada pelas teorias de Marx e Schumpeter,

sendo esta ultima, relacionada a primeira fase do autor.

Ja, com os preceitos da endogeneizacdo do processo inovativo
denota-se: a perspectiva Evolucionista Tradicional caracterizada pelos pressupostos
e modelos das teorias neoclassicas da segunda fase e, as abordagens

institucionalistas e; por fim, a perspectiva Evolucionista Inovativa, que integra as
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abordagens neoschumpeterianas e evolucionistas dos modelos fundamentados na
[1] a descricdo da literatura sobre a endogeneizagdo do progresso técnico atraves
da conexdo e “fusdo” das etapas do processo inovativo (descoberta/invengao,
inovacao e difusdo), [2] na mudanga na percepgao do aprendizado como “influéncia”
na geracdo de competéncias para a criagdo de uma economia do conhecimento
empenhada nas inovagdes tecnoldgicas e, enfim, [3] na exposi¢cdo da literatura
referente a integragdo das abordagens evolucionistas anteriores através das

perspectivas de formacao dos sistemas nacionais de inovacéao.

Por fim, a formulagdo do Modelo de Analise das Teorias de Inovacéo
Tecnoldgica permitiu a alocacdo de todas as teorias de analise inovativa. Contudo,
cabe aprofundamento tedrico e maiores discussdées em relagdo ao modelo, que
corrobora da afirmacdo quanto ao evolucionismo das teorias de inovagao
tecnoldgica. Sugere-se assim, para estudos posteriores, novas reflexdes quanto ao
questionado por Veblen ([1898] 1998) sobre o carater evolutivo das teorias

econdmicas, inclusive as relacionadas a inovagéo e ao progresso tecnologico.

2.2 Formacdo do Sistema Nacional de Inovacédo e Modelo da Triplice Hélice

A singularidade do termo inovagéo pode ser desdobrada em diversas
formas de observacbes em relacdo a este paradoxo técnico-econébmico, quando
vislumbrados seus esforgos e os resultados provenientes de seu processo. Dentre

as diversas definicdes dadas a inovagcdo podemos encontrar que:

A inovacao é o processo de transformar oportunidades em novas idéias e coloca-
las em pratica (TIDD et al.,, 2001). A inovagcdo € um processo pelo qual as
empresas, através da aquisicdo do conhecimento, colocam em pratica novos
produtos ou novos processos de manufatura que até entdao eram novos para elas
(NELSON; ROSENBERG; 1993).

As definicbes acima buscam, de forma positiva e, com certo grau de
romantismo, destacar os pontos fortes e resultados gerados pela inovagao que,
justificando os “grandes” fins promovidos por ela. Mas sera que estes fins justificam

e satisfazem todos os seus meios de obtencédo e geracdo? A afirmagdo quanto a
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inovacao sendo fonte segura de retornos e, que certamente gerara riquezas aos

paises que considerarem-na em seus escopo técnico-econémico, é verdadeira?

A discussdo certamente nao teria fim, e ndo deve ter mesmo,
quando observados os diversos e inquietantes resultados obtidos por atores que
conquistaram ganhos através da geragao de inovagdes, assim como, tdo grande €, o
numero de fracassados que tentaram realizar alguma inovagao, por oras tardia, ou

com grandes dispéndios de tempo, massa intelectual e, principalmente, financeira.

Neste sentido, prever quais serdo os retornos obtidos com o
processo inovativo torna-se a grande questido para que os agentes envolvidos,
aportem grandes volumes de seus esforgos no processo inovativo. O grande desafio
da inovacdo torna-se ainda maior se considerado a necessidade crescente de
recursos e a importancia da coordenacado no processo alocativo, visando fazer um
uso adequado e eficiente do capital, principalmente no caso dos paises menos

desenvolvidos, nos quais € pequena a escala de acumulagéao.

Furtado (1999:p.102) defende que as transformagdes que ocorreram
no sistema produtivo conduziram a um processo sem precedentes de concentracao
de capital e de construcdo de hierarquias econémicas fundadas em bases mais
amplas e mais solidas, qualificando ainda, a mudangca como um processo de ruptura
em varias dimensdes, as quais: [a] a expansdo do capital ocorre de forma
desconectada do crescimento, pois esta desarticulada da produgdo, dos
investimentos, do aumento do emprego e salarios; [b] a organizagéo social torna-se
multipla e pronunciada, com reflexos negativos sobre a coesdo social e sobre os
projetos politicos; [c] os governos e Estados colocam-se em situagédo de fragilidade

frente as riquezas e aos interesses privados.

As empresas de alta tecnologia e setores intensivos em P&D
apresentam maior propensao para a cooperagao técnica e em projetos inovativos,
sendo que em situagbes nas quais a complexidade tecnoldgica invoca a
necessidade de cooperacdo em setores de ciclos mais curtos de produto, demonstra

que os investimentos devem ser maiores (OCDE, 2002:p.136).

Contudo, a evolugdo histérico-econdbmica aponta as diretrizes
quando proposta a inovagéo tecnoldégica como motor do crescimento econdémico.

Conforme visto no capitulo sobre a evolugao das teorias, as mudancgas técnicas
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provocadas pela inovagdo tecnoldgica foram, em parcelas vultuosas, as
responsaveis pelo crescimento econémico de diversas nagdes no decorrer do

tempo.

Corder (2004:p.9) defende que a propria inovagdo provocou
mudancas no ambiente competitivo. E este movimento, para os Governos,
representou a necessidade de revisdo nos métodos de intervengdes no sentido de
criar politicas que induzissem a produgdo e geragao de inovagdes tecnologicas

como propulsoras do crescimento econdmico.

Neste sentido, financiar o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(CT&l) é mais do que financiar P&D, a despeito do peso que esta etapa tém no
decorrer da criagdo de novos bens, servicos ou processos. Segundo Chesnais &
Sauviat (2000), a disponibilidade de financiar ndo somente a P&D stricto sensu, mas
também o investimento a longo prazo em equipamentos e instalagbes e o
treinamento de pessoal qualificado das firmas, universidades e instituigdes de
pesquisa, afetardo sucesso dos sistemas de inovacdo, nacionais ou locais, e

determinara sua coeséao e longevidade (CORDER, 2004:p.3).

Mas, sendo o conceito de inovacao adotado por este trabalho, o
conceito evolucionario neoschumpeteriano, tem-se que ha cinco situagdes para sua
efetividade (SCHUMPETER, 1988:p.48):

1. Introdugado de um novo produto: significa que pode ser novo para
os consumidores, ou corresponde a uma nova qualidade de um

produto existente;

2. Introdugdo de um novo método de producao: método que ainda
nao foi testado pela experiéncia no ramo da industria de
transformacao, que nao precisa ser baseado numa nova descoberta
cientifica, podendo compreender também uma nova maneira de

manejar comercialmente uma mercadoria;

3. Abertura de um novo mercado: mercado em que O ramo
particular da industria de transformacédo do pais em questao ainda

nao tenha entrado, quer esse mercado tenha existido antes ou nao;
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4. Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de
produtos semimanufaturados: mais uma vez independentemente do

fato dessa fonte ja existir ou ter sido criada;

5. Estabelecimento de uma nova organizagédo industrial: criacéo de
uma posi¢ao de monopdlio, seja pela fragmentagdo de uma posigao

de monopdlio.

A maior complexidade das atividades de CT&l exige das
organizagbes capacitagdo e aprendizagem constante e, portanto, habilidade
gerencial e abertura para que sejam internalizados os novos conhecimentos. As
parcerias ou formas diversas de cooperagdo para realizagdo de projetos
tecnolégicos e de pesquisa tém sido fundamentais para as organizagdes, sejam de

pesquisa, sejam empresariais, que queiram se manter competitivas.

by

Visando ampliar o incentivo a atividade produtiva e inovativa, as
politicas de recorte mais horizontal, focadas em setores com maior potencial
mercadoldgico mundial, e que visem adequa-los as demandas (demand pull), seja
para competir, seja para complementa-la. Assim, politicas industriais, integradas
com as de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l), poderao incentivar investimentos
que nao so resultem em ampliagdo das taxas de crescimento econdmico, mas que
aumentem as competéncias tecnolégicas empresariais e substituam antigos
paradigmas da competitividade industrial, baseados em fatores de natureza espuria,
principalmente aqueles relacionados aos baixos salarios e ao protecionismo sem

aprendizado.

O financiamento a essas atividades com destaque para o
investimento voltado para a inovagao, também precisa ser ampliado e renovado,
pois, conforme mencionado, a dindmica e os riscos envolvidos no processo inovativo
sao bastantes peculiares e ndo podem ser atendidos pelos mecanismos financeiros

tradicionais. Outro aspecto importante diz respeito a apropriabilidade dos resultados.

Além disso é preciso considerar que as necessidades em cada etapa
do empreendimento inovador ou de um projeto de inovagao sdo bem distintas e
exigem recursos financeiros diferenciados quanto ao montante, aos prazos e as

formas de aporte (financiamento, fomento ou investimento).
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A Figura 4, apresenta os campos de atuacdo das Politicas de
Inovagcdo e questdes que devem ser mapeadas pelos agentes envolvidos nos
processos decisorios e de apoio a inovagéo tecnologica propostos pela OCDE, no
Manual de Oslo (1997:p.37):

CONDlGﬁES ESTRUTURAIS
As condigdes gerais e as instituicdes que estabelecem
a gama de oportunidades para inovacdo

¢/~ FATORES DE TRANSFERENCIA

Fatores humanos, socials e culturais que
influenciarn a transferéncia de informacies
as empresas e aprendizado por glas

DINAMO DA INOVAGAO
Fatores dindrmicos que conformarn a
inoyacdo nas empresas

\ J

BASE DE CIENCIA E ENGENHARIA
Instituicdes dedicadas a ciéncia e engenhana que
sustentarn o dinamo da inovacio

Figura 4 — O Campo das Politicas de Inovacao
Fonte: Manual de Oslo (OCDE, 1997:p.37)

Os quatro dominios gerais no campo das politicas de inovagao,

conforme denotado na Figura 4, séo:

1. Condicbes estruturais mais amplas dos fatores institucionais e
estruturais nacionais (como os fatores juridicos, econdémicos,
financeiros e educacionais), que estabelecem as regras e a gama de

oportunidades de inovacéo;

2. Base de Ciéncia e Engenharia — o conhecimento acumulado e

as instituicbes de ciéncia e tecnologia que sustentam a inovagao
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comercial, fornecendo treinamento tecnolégico e conhecimento

cientifico, por exemplo;

3. Fatores de Transferéncia, que sdo os que influenciam
fortemente a eficacia dos elos de fluxo de informacbes e
competéncias e absorgcdo de aprendizado, essenciais para a
inovacao comercial — ha fatores ou agentes humanos cuja natureza
€ significativamente determinada pelas caracteristicas sociais e

culturais da populacao;

4. O Dinamo da Inovagao é o dominio mais central da inovacao
comercial — ele cobre fatores dinamicos dentro das empresas ou em
sua vizinhanga imediata que tém um impacto muito direto em sua
capacidade inovadora (OCDE, 1997:p.37).

As politicas nacionais que focam na inovagdo como mecanismo para
o desenvolvimento econdmico, além da intensa participacdo dos atores de base
(industria-universidade-Estado), também devem estimular, a criagdo de um forte
sistema de regras e normatizagdes, que permitam a todos os agentes do processo
inovativo, apoio necessario as suas atividades de descoberta, inovagao e difusao

tecnologica.

Outro aspecto importante a ser denotado € a participacdo ativa do
sistema financeiro, capaz de dar suporte as atividades inovativas e fomentar a
formacgao dos Sistemas Nacionais de Inovacdo, apoiando através de mecanismos
que disponibilizem recursos aos elementos geradores de conhecimento,
transferéncia e difusdo de progressos técnicos, que visam propulsar o crescimento

econdmico.

Assim, cabe aos governos a verificagdo do contexto das politicas de
formacdo de SNI e a formalizagcdo das interagdes entre os elementos através da
estruturacdo e fortalecimento dos elos e as participacbdes ativas e sustentaveis de
sistemas financeiros. Neste quesito, as politicas devem suprir as demandas dos
setores produtivos, visando acompanhar a trajetéria de desenvolvimento técnico

comandada por estes.
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Por fim, as politicas de apoio devem sugerir os caminhos e meios
para realizagdo do processo inovativo e, exigir os resultados para que as trajetérias
tecnologicas sejam compativeis com as necessidades nacionais, visando sempre
mudangas nos paradigmas técnicos existentes, garantindo assim, vantagem

competitiva aos paises coordenadores destas agoes.

As mudancgas enfrentadas na economia mundial com as revolugdes
tecnolégicas e informacionais, exigiram que as organizagdes buscassem novos
mecanismos para que pudessem enfrentar a concorréncia cada vez mais acirrada e,
focada no desenvolvimento de novas tecnologias, capazes de mudar paradigmas de
consumo, assim como, a criagao de novos mercados e a velocidade das mudancas.
Acompanhando esta nova dindmica, as inovagodes, forneceram ilimitados “recursos”

para que estas organizagdes pudessem sobreviver ao ambiente competitivo.

Paralelamente as mudangas provocadas pelo desenvolvimento
econdmico proporcionado pelo impulso industrial com as inovagdes tecnoldgicas, a
forca de trabalho passou entdo a ser considerado capital intelectual capaz de gerar
novos meios para obtencdo de riqueza e crescimento, o que na denominada era
informacional, consagrou-se como elemento chave para a execugao do processo

inovativo nas organizagdes.

Visando atender esta nova demanda, as Instituicbes de Pesquisa e
Ensino Superior (IPES) foram os grandes formadores desta massa intelectual capaz
de promover mudangas econdmicas, fornecendo as organizagdes novas

oportunidades de competitividade e crescimento.

Coube entdo aos Governos apoiarem o desenvolvimento dos demais
elementos, visando a “soberania” nacional, apoiando ambos na busca por resultados
que verificassem as nagdées maior vantagem competitiva no mercado mundial. Tais
apoios provocaram intensas disputas quanto as tecnologias disponibilizadas e os
resultados de pesquisas sdlidas e capazes de transformar pequenos paises em
grandes ameacas econOmicas aos considerados desenvolvidos. Por meio de
mecanismos que visavam fomentar o desenvolvimento tecnoldgico, muitos paises
vislumbraram nas inovagdes o caminho para a obtengcdo do progresso técnico,
através de esforcos para a formacdo dos Sistemas Nacionais de Inovacao
(FREEMAN, 1995).
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A formacao do Sistema Nacional de Inovagao (SNI) demanda trés
elementos basicos considerados o alicerce para qualquer nagdo com aspiragoes de
desenvolvimento econdmico baseado no progresso tecnoldgico, mantenha seus

programas de forma estavel e, impulsionados a expansao.

Segundo Plonski (1995:35): “quatro argumentos foram expostos: [1]
a maior eficiéncia na absor¢cdo de tecnologias (cuja importacao, alias, os autores
reputavam como necessaria a qualquer pais), pela existéncia no pais receptor de
uma solida infra-estrutura cientifico-tecnolégica; [2] a especificidade das condigbes
de cada pais para conseguir uma utilizagao inteligente dos fatores de produc¢ao; [3] a
necessidade de passar a exportar bens com maior valor agregado, e; [4] o fato de

gue ciéncia e tecnologia sao catalisadores da mudanca social” (SEGATTO, 1996).

Tais elementos sao dispostos em modelos conhecidos como Modelo
da Triplice Heélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000). Nestes modelos, o
desenvolvimento tecnologico baseado em inovagao € impulsionado pela interagao
entre os elementos Empresa-Universidade-Governo. Segundo os autores, para
superar o subdesenvolvimento da regido e alcangar o status de sociedade moderna
€ preciso que uma “acao decisiva” fosse realizada no campo da pesquisa cientifico-

tecnologica.

Sabato & Botana (1968) recomendam ag¢ao multipla e coordenada
destes trés elementos fundamentais para o processo inovativo: [1] o governo, [2] a
estrutura produtiva e [3] a infra-estrutura cientifico-tecnolégica, formando um
triangulo onde o vértice superior € ocupado pelo governo e os da base pelos outros
dois elementos, universidade-empresa. Neste tridngulo poderiam ocorrer trés tipos

de relagdes: intra-relacoes, inter-relacdes e extra-relacoes.

As intra-relacbes sdo as que ocorrem entre os componentes de cada
vértice, na qual a atuacdo conjunta entre os trés elementos permite que, a
disponibilidade de infra-estrutura promovida pelo governo, oportunizasse melhores
condigdes as universidades, transformando-as em fabricas de conhecimento,

culminando na oferta de inovacdes ao setor industrial.

Por sua vez, as inter-relagbes, que sdo as que se estabelecem

deliberadamente entre pares de vértices, na qual ocorrem inter-relacdes verticais
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(entre o governo e cada um dos vértices da base do tridngulo) e inter-relacdes

horizontais (entre a infra-estrutura cientifico-tecnoldgica e a estrutura produtiva).

Por fim, as extra-relagcdes sdo as que se criam entre uma sociedade
(na qual funciona o triangulo de relagdes) e o0 ambiente externo, permitindo o spin-off
e o intercambio cientifico, no comércio externo de tecnologia e na adaptagao de
tecnologias importadas.

Assim, conforme defende Corder (2004:p.11) a formagdo do SNI
esta diretamente conectada as suas caracteristicas estruturais, que devem estar em

perfeita harmonia, sendo necessarios:

1. Organizagbes de Pesquisa e Ensino Superior (IPES) produzindo
conhecimentos e tecnologias, com niveis de cooperagdo com as
organizagdes empresariais e geradoras de potenciais de inovagao, e

também, produtoras de pesquisas e tecnologias;

2. Sistema Produtivo estimulado pela concorréncia e estratégias
empresariais de médio e longo prazo, com introduc&o constante de
inovacdes de processo e produto, com e implemente atividades de

P&D, como parte deste esfor¢o de inovagao;

3. Rede de Instituicbes de Servigos Tecnologicos e suporte a infra-

estrutura tecnologica;

4. Sistema de Informacgdes e de Indicadores Estruturados;
5. Orgaos Reguladores e de Normas;

6. Instituicbes de Suporte Financeiro; e por fim,

7. Coordenagao conjunta entre os agentes publico-privados para o

desenvolvimento tecnoldgico.

O Modelo da Triplice Hélice defende através da abordagem de
complexas redes interacionais, o processo de desenvolvimento envolvendo o
governo como elemento fundamental na alavancagem do processo de cooperagao,

juntamente com a estrutura produtiva e a infra-estrutura cientifico-tecnolégica. Neste
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contexto, o incentivo governamental tem papel fundamental, através das politicas de

apoio a inovagao tecnologica, para o desenvolvimento econémico.

As interagdes entre os elementos formadores da Triplice Hélice s&o
delineadas junto a cooperagédo técnica entre nagdes, como as promovidas pela
OCDE - Organizagédo para Cooperagdao Econémica e Desenvolvimento, dos quais
foram gerados os manuais de Oslo (1997) e Frascati (2002), ambos dispondo de
medidas e sugestdes de como promover e mensurar o processo inovativo, visando

maximizar seus resultados.

A existéncia destes elementos, soma-se novamente, a interacdo e o
alinhamento entre eles, buscando atingir os objetivos de intensificacdo das relagdes
técnico-cooperativas, adensamento das atividades inovativas e consolidagdo do SNI.
Neste contexto, a proxima etapa abordara com maior detalhe a constituicdo do

Modelo da Triplice Hélice, e sua perspectiva evolucionista para a formacao do SNI.

O Modelo da Triplice Hélice (TH) emergiu no contexto de estudos
sobre a Perspectiva Evolucionista e da Teoria de Caos, visando identificar e orientar
novas abordagens sobre o desenvolvimento tecnolégico (LEYDESDORFF; MEYER,
2006:p.1). As altercacbes visavam transpor os limites das analises institucional da
infra-estrutura do conhecimento (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1998) e da
evolucionista de desenvolvimento tecno-econémico (NELSON; WINTER, 1982).

Segundo Etzkowitz & Leydesdorff (1998:p.15) foram reconhecidas

trés fontes de variagdo em estudos sobre o desenvolvimento tecnoldgico:

1. Setores industriais diferem em relagdes as tecnologias aplicadas

para o desenvolvimento nesses setores (PAVITT 1984);

2. Tecnologias diferentes induzem padrbes diferentes de inovagao
e difusdo (FREEMAN; PEREZ, 1988; FAULKNER; SENKER, 1994);

3. Sistemas Nacionais de Inovagdo integram e diferenciam sob
formas diversas as fungdes inovativas (LUNDVALL, 1988; NELSON,
1993).
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Contudo, tais variagdes nas expectativas tecnoldgicas sao funcionais
e institucionais, uma vez que, as comunicacdes funcionais tornam-se fungdes
institucionalizadas perante a rotina organizacional. Com a ascensao da perspectiva
evolucionista do desenvolvimento tecnoldgico, os setores institucionais publico,
privado e académico passam a trabalhar em conjunto, interagindo nas fases do
processo de inovagao (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995: p.15).

Assim, os pilares do Modelo da Triplice Hélice sdo fundados na
perspectiva evolucionista da inovagao tecnoldgica. Por sua vez, a formagdo dos
Sistemas Nacionais de Inovacdo demanda a interagdo entre trés elementos: o

Governo, as IPES - Instituicdes de Pesquisa e Ensino Superior € o setor industrial.

Neste contexto, as premissas basicas do modelo TH séao
constituidas por a¢des integradas entre (LEYDESDORFF; 2005:p.4), conforme visto

na Figura 5:

1. Governo, que possui a funcdo de moderador entre as politicas
de desenvolvimento de C&T e as demandas do setor industrial,
através de investimentos estruturais e de apoio as atividades

inovativas, visando fomentar o aumento da competitividade do pais;

2. IPES - Instituicbes de Pesquisa e Ensino Superior: responsaveis
pela geragdo do conhecimento, focando no desenvolvimento regional
com projecao global, impondo-se em relagdo ao mercado como
gestora das competéncias essenciais a criacdo de inovagdes via

pesquisas basicas, e por fim;

3. Industrias: que possuem o poder de decisdo quanto as
trajetérias tecnoldgicas e quanto a internalizagcdo do processo
inovativo, transformando o conhecimento das IPES em produtos ou

servigos inovadores.
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InteragGes
" GOVERNO

CONTROLE ESTRUTURAL-NORMATIVG
POLITICAS INDUSTRIAL & DE C&T

Interagées
@ PATENTES
INDUSTRIA
GERACAC DE RIQUEZAS
E TECNOLOGIAS
TRANSFORMAGAO
"X
UNIVERSIDADE
~ PRODUGCAO DE CONHECIMENTOS E
INOVAGCOES

o
CODIFICACAO

Interagées

Figura 5 — O Modelo da Triplice Hélice

Fonte: Adaptado de Leydesdorff & Meyer ([2003: p.8] 2006: p.5) Leydesdorff (2006: p.5).

A Figura 5 representa o Modelo da Triplice Hélice na perspectiva
evolucionista. Nela o Governo é detentor do controle estrutural-normativo, uma vez
que, € o responsavel pela consecucdo de politicas industriais e de apoio ao
desenvolvimento tecnoldgico internalizado. Para tanto, normatiza as relacbes
inovativas através da proposigdo de legislacdo que garanta as transferéncias de

conhecimento e tecnologia entre os setores académico e industrial.
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Por sua vez, as universidades buscam atender as demandas
mercadolégicas avangando nas pesquisas basicas, codificando os resultados da
geracgéo de conhecimento e inovagdes tecnologicas. As industrias, assim, tornam-se
responsaveis pela transformacéo destes conhecimentos e inovacées em produtos e
servigos tecnolégicos econdbmica e socialmente aplicados, gerando riquezas e

vantagens competitivas para o pais.

Por fim, as expectativas resultantes de cada uma das perspectivas
combinadas (governo-universidade-industria) geram resultados esperados sob 6ticas
diferentes, mas com intuito unico: a inovagédo tecnoldgica. Esta por sua vez, é
resultante da interagdo entre as diversas expectativas e agdes, garantidas para cada
um dos elementos constitutivos da Triplice Hélice via mecanismo assegurado por
legislacdo pré-definida: as patentes (LEYDESDORFF [2004] 2005:p.3; MEYER,
2006:p.5).
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2.3 Indicadores para Mensuracdo do Desempenho Inovativo

Mensurar os resultados dos esforcos inovativos ndo é questao
simples. Como medir o desempenho dos projetos fomentados pelo Programa
Institutos do Milénio? Quais sdo os mecanismos existentes para analise dos
resultados? Quais s&o os resultados existentes? Ha resultados expressivos, ligados
diretamente aos projetos? Ha indicadores disponiveis para mensurar o desempenho

inovativo de projetos?

Estas e outras questdes s&o levantadas quanto se busca avaliar
projetos apoiados por programas vinculados as pesquisas cientifico-tecnologicas. O
direcionamento de recursos publicos para apoio as atividades de PD&I, demanda a
existéncia de instrumentos que suportem a tomada de decisbes e a analise dos

resultados.

Contudo, cabe neste momento um adendo sobre o conceito das
dimensdes da inovagao para fomentar as discussdes sobre os métodos para
mensura-la. Assim, segundo Tidd (2000: p.6) ha duas dimensbes na classificagao

das inovagdes em relagdo ao grau de mudancga, representada pela Figura 6:
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& o Transformagéo

x Z ESPACO
a o

o2 Radical DA

<L

0 < _
il INOVAGAO
v Incremental

LIJ .

Produto Servico Processo

O QUE E MUDADO

Figura 6 — Dimensdes do Processo de Inovagao
Fonte: TIDD, 2000.
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Na Figura 6, a extensdo da mudancga provocada pela inovacgéo € o
principal elemento a ser observado. Assim, o primeiro critério de analise seria o item
que é mudado pelas inovagoes, que pode ser: [1] Produto: que é inovar o que se faz;
[2] Processo que € inovar o modo como se faz; [3] Servigcos: combinar inovagao de

produto e processo.

Por sua vez, quanto ao grau de mudanga, as inovagdes podem ser:
[a] Radicais, caracterizadas por grandes saltos tecnolégicos ou metodolégicos
envolvendo maiores riscos e; [b] Incrementais: quando sao realizadas aos poucos,

de forma gradual, com menor risco.

Essas dimensdes mostradas tém importadncia quanto a analise do
processo de inovagao, pois dependera destes a concepcdo de indicadores para
mensuragdo deste processo. A inovagdo € uma categoria subordinada ou
compreendida pelo progresso técnico. Este, por seu turno, € um conceito mais geral,
significando o processo e as consequéncias da incorporagao de inovagdes ao setor
produtivo, conforme definido no Modelo de Analise das Teorias de Inovacao

Tecnoldgica.

Assim, gerir 0 processo de inovagao através de indicadores de
desempenho é necessario para aferir os resultados da adogcdo de uma nova
tecnologia gerada pela inovacédo, servindo tanto para prestar contas aos
investidores, quanto para obtencdo de pardmetros de avaliacdo dos esforcos das
equipes de desenvolvimento. Segundo a OCDE (1995: p.58) a existéncia de
indicadores inovativos é importante, pois, a disponibilidade de informacdes permite
que investidores (sejam publico ou privado) possuam o conhecimento necessario

para julgar o projeto inteiro a partir de seus préprios meéritos.

O desenvolvimento de indicadores busca simplificar fenémenos
complexos em férmulas comunicaveis e mensuraveis, passiveis de agregagdes,
comparacdes e extrapolacdes. Estes servem a tomada de decisdo e definicdo de

estratégias de planejamento ou corretivas (PINTO, 2004).

Conforme Patel (in TIDD, 2000:p.129-54) indicadores sao
informagbes que auxiliam na compreensdo dos elos existentes nas variaveis

responsaveis por fendbmenos econdmico-sociais, politicos e culturais que impactam
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na sociedade. Diferentes de dados estatisticos isolados, sdo variaveis relativas,
organizadas em grupos, e formam conjuntos coerentes que representam multiplas
determinagdes. Os indicadores refletem conceitos e s&o dinamicos, pois, mudam
constantemente, com o avanco do conhecimento e de novos modelos tedricos

aliados ao desenvolvimento tecnoldgico.

O processo de definicao de indicadores de inovagao nao é estatico.
Este deve ser adequado aos momentos e caracteristicas das inovagdes que deseja-
se mensurar o resultado. Como defende Arundel et all. (1998) os indicadores como
despesas de P&D ou patentes podem prover informagdes necessarias com medidas

sumarias de atividades complexas.

Arundel et all. (1998) propde um modelo de desenvolvimento de
indicadores de inovagao, denominado Processo de Desenvolvimento de Indicadores
de Inovacédo que visa responder as questbes que identificam de quem inova? E

como inova?. A Figura 7 apresenta o modelo de Arundel et all (1998):

| Atividades de Inovagédo |

|

Novos Indicadores Tradicionais

1

Teoria da Inovagéo

|

Preocupacgbdes das Politicas de

Inovacao
|

Restrigdes na Politica - Tipos de Palitica de
de Inovagao Inovagao

Figura 7 — Processo de Desenvolvimento de Indicadores de Inovagao
Fonte: ARUNDEL, et all (1998).



62

No modelo de definigdo de indicadores (Figura 7), o processo de
mensuragao do desempenho inovativo deve, antes de tudo, atentar-se as restricdes
politicas e legais quanto as inovagdes, propriamente ditas. Superada a fase de
suporte politico-legal, observa-se a extensdo das mudangas que a adogdo da

inovagao provocara.

Buscando né&o ferir os conceitos literarios em relagdo a Teoria da
Inovacgao e a perspectiva defendida pelo grupo proponente do indicador, através da
conciliagdo dos dados e informagdes disponiveis, sdo determinados indicadores
que, tornar-se-ao tradicionais (padronizados) para determinadas atividades. Por fim,
condizentes as politicas e normas legais definidas para apreciagcdo do desempenho
inovador, o processo inovativo objeto de analise € acompanhado, tendo como

diretrizes, os resultados apontados pelo indicador adotado.

Para o Manual de Oslo (OCDE, 1997:p.49) os indicadores devem se
concentrar nas duas categorias evolucionista - [1] os produtos e [2] os processos -,
conforme ja defendido no item 4.1 deste trabalho. Ambos devem ser aprimorados
com o minimo estabelecido como “novo” para a organizagdo em virtude da

aplicabilidade econémico-social, atendendo as recomendacdes de difusao.

A Ultima geracao de indicadores vem responder a necessidade de
expressar o papel assumido atualmente pelas atividades cientificas e tecnoldgicas
(C&T) no desenvolvimento econémico e social, e tratar de incorporar o impacto
dessas variaveis nesse processo (VIOTTI; MACEDO, 2003: p.213-25). Os
indicadores obrigatoriamente devem representar a intensidade e/ou a qualidade da

inovacéo, conforme demonstrado na Figura 7.

Ha indicadores de inovacgéo, tradicionalmente citados, que fornecem
informacbdes sobre o processo de inovagdo, comumente utilizados em estudos
econdmicos, classificados em seis grupos (TIDD et all; 2000), conforme visto na

Tabela 2, e que sédo destacados a seguir:

1. Patentes, Direitos Autorais ou Propriedade Intelectual;
2. Estatisticas de P&D;

3. Indicadores Macroecondmicos;
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4. Monitoragao Direta da Inovacao;
5. Indicadores Bibliométricos;

6. Técnicas Semiquantitativas.

No Quadro 1, sdo definidos os grupos de indicadores destacados
anteriormente, assim como, sao apresentados seus principais pontos fortes, como
também, suas desvantagens.

Conforme defendido por Arundel et all (1998), os indicadores mais
comuns consistem nas patentes e estudos bibliograficos de documentos cientificos,
contudo, estes devem combinar a mensuragao do conhecimento com as mudancas
nas ag¢des de capital humano, como a provisdo de novos cientistas e engenheiros.
Para o autor, bons indicadores de inovacao devem representar o fluxo ou a difusao

do conhecimento.
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DESVANTAGENS

Patentes, Direitos Autorais
ou Propriedade Intelectual

As patentes, direitos autorais ou de propriedade
intelectual (no Brasil definidos pela Lei n® 9.279-
96 Dos Direitos e Obrigacbes relativos a
Propriedade Industrial) referem-se a documentos
registrados juntos aos orgéos competentes,
como o INPI - Instituto Nacional de Propriedade
Industrial, que garantem aos proprietarios
(inventores, investidores,  desenvolvedores,
proponentes, etc) o gozo do uso das tecnologias,
produtos ou servicos geradas pelas inovagdes
(INPI, 2007).

Transmite a informagéo mais recente de forma mais rapida

Contém informacéo cientifico-tecnoldgica

Possuem estrutura documental uniforme, facilitando a compreenséo
dos documentos

Divulgam a informagéo acerca da utilidade e da aplicagéo proposta
pela pesquisa e pelo pedido de patente

Divulga a informacdo tecnolégica associada e as vantagens
competitivas dos resultados em questéo de produtos analogos

Fonte informativa altamente concentrada de conhecimentos em
tecnologias avancadas, sendo consideradas fonte de informacao
puramente profissional e ndo mercadoldgica

Contém dados sobre a origen da solucdo, que permite avaliar o
nivel de obsolescéncia ou novidade da nova tecnologia proposta

Permite estudos das histdrias evolutivas de desenvolvimento de um
setor

Permitido mensurar e adotar contratos de transferéncia de
tecnologias e os valores aproximados das licengas, ou dos
royalties;

Informam daclos sobre autores, solicitantes e titulares das
invengdes, que facilita o intercdmbio de experiéncias e também a
iclentificacéo cla verdadeira competéncia,

Séo facilmente acessiveis e localizados, senclo disponibilizada por
banco de dados via contexto eletrdnico

Nem todlas as invencbes sdo patenteaveis

Sédo medidas do esforgo inventivo em detrimento do sucesso
inovador

A propensao em se patentear varia de acordo com os paises,
setores de atividade, atratividade do mercado e empresas.

Nédo garantem a aplicacdo comercial,
desenvolvimento econdmico ou social

em prol do

Néo permitem transferéncia gratuita de conhecimento e/ou uso
datecnologia

Quadro 1 — Indicadores de Desempenho Inovativo — Parte 1 de 3
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INDICADORES DEFINICAO PONTOS FORTES DESVANTAGENS
Il Estatisticas de P&D Os indicadores baseados em estatisticas de Definicbes serem relativamente consistentes Representam apenas uma parte do total de inputs do processo,
P&D podem ser: os gastos em P&D, a sem detalhamento técnico ou diferenciacdo por atividade
quantidade mao de obra alocada a P&D, nimero especifica
de pc.esqmsaclores com ftulagéo &m empresas, Dados coletados regularmente Néo apresentam os resultados do processo de inovacdo
quantidade de produtos noves difundidos no
mercado, nimero de projetos e trabalhos
académicos publicados, dentre outros. Quarticlade e qualidade disponivel de dados Aplicam-se melhor em alguns setores de atividade intensos em
pesquisas de base - setores petro-quimico, eletro-eletrénico,
etc -, em detrimento dos tradicionais ou de informagao - caso do
setor mecanico e o de informatica (ARUNDEL; et all. 1998).
Ampla base de informagdes, permitindo comparacdes superficiais Aplicagéo problematica em pequenas empresas, pois estas nao
entre setores possuem centros formais de P&D
Atividade de inovacdo concentracda na producdo ou engenharia,
confundindo-se com as atividades de rotina
Néo diferencia gastos em P&D com manutengéo tecnoldgica
Nao permite mensurar a intensidade e qualidade das inovacées,
que podem ser distintas entre empresas
Mensura apenas o dispéndio em P&D de uma empresa
I Indicadores Os indicadores  macroeconémicos  estdo Permite a comparagédo do desempenho entre paises em relagéo a Ndo mensura a tecnologia transferida entre empresas do

Macroecondmicos

relacionados a balanga de pagamentos
tecnoldgica. Sdo indicacores que determinam o
pais é mais ou menos inovacor através do
desenvolvimento internalizado de inovagdes ou,
exportador de tecnologia, importador de pacotes
tecnoldgicos, etc. Pode ser medido pelo
percentual cdo PIB investido em atividades de
PD&l, faturamento com exportacdo tecnolégica,
gastos com importacdes de pacotes, dentre

questdo tecnoldgica

Oferta informacdes sobre tendéncias mundiais na questdo
tecnoldgica

Permite definicées quanto as trajetdrias tecnoldgicas dos paises

Identificacdo dos setores chaves para o desenvolvimento
econdmico, assim como, aponta os setores frageis
tecnologicamente

mesmo pais, pois visa transagGes entre nagdes

Indicadores relacionados a
comumente, ndo séo precisos

balanca de pagamentos,
Dados de diferentes paises acerca do mesmo fluxo tecnoldgico
nem sempre coincidem

Classificagao de produto de alta ou média tecnologia é derivada
da intensidade em P&D do setor de atividade

Contextualizagdo de determinacla inovagdo diferenciada pela
cultura de paises diferentes

Quadro 1 — Indicadores de Desempenho Inovativo- Parte 2 de 3
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DESVANTAGENS

IV Monitoracgéo direta da
inovagao

Indicador utilizado para contabilizacdo e a
classificacdo de anlncios de descobertas de
novos produtos publicacos em midia

Permite o acompanhamento direto das inovagdes em setores
selecionados

Néo € necessario contatos com a empresa, pois, as informagdes
encontram-se disponiveis em revistas e jornais técnicos

Permite visualizagdo das tenéncias e trajetdrias tecnoldgicas em
determinados setores

Visualizacéo através do mix de produtos das empresas

Inovacdes de processo ndo podem ser contabilizadas por esse
método

Simples enumeracdo das inovagbes de uma empresa ndo
reflete necessariamente o grau de sucesso mercadoldgico do

mradita
Nao efetividade dos resultados obtidos

Inseguranca quanto ao processo utilizado para geracéo da
inovacdo e aplicabilidade da tecnologia

V  Indicadores bibliométricos

Forma de mensurar a atividade tecnolégica
através da contabilizagdo de artigos cientificos ou
citacbes em artigos cientificos, em revistas,
jornais ou periddicos cientificos, assim como, em
patentes ou projetos técnico-académicos.

Amplo acesso aos dados basicos para as pesquisas

Facilidade na obtencéo de informagdes

Permissdo para cruzamento de dados disponiveis nos diversos
modelos ce comunicagéo e midias

Permite identificacdo cde tendéncias em setores intensivos em
pesquisa cle base

Informacéo quanto a disseminacéo de informacdes académicas

Indicadlor voltado & pesquisa basica

Pouca aplicabilicdade econémico-comercial e/ou social

Néo abrange inovacdes provenientes das pesquisas aplicadas
elou experimental

Falta de critério nas citages e publicagdes, em detrimento das
politicas publicas de apoio a inovagao

Quantidade de referéncias inexpressivas efou de pouca
contribuicdo académica

Convergéncia para os modelos tradicionais e de amplas
citagdes, pois trata-se de modelos modais

VI Técnicas semiquantitativas

também como indicadores de
(RICHARDSON, 1989),

Conhecidos
técnicas quali-quanti

estas técnicas procuram converter em uma 2

unidade meétrica as impressbées de pessoas
através da avaliacdo de desempenho em P&D,
segundo objetivos anteriormente fixados, analise
da produtividade em organizacdes de P&D e o
retomo da P&D a partir de um quadro de
referéncia, sendo classificados como indicadlores
semiquantitativos.

=

Permite qualificar os indicadores quantitativos, segundo impressées
efou avaliagdes do pesquisador

Classificacdo de diferentes inovacbes em grupos qualitativamente
pré-definidos

Transmite impressbes pessoais e, subjetivas sobre cdados

estatisticos

Permite transpor
observados

impressbes pessoais quanto aos dados

Subjetividade transformada em objetividade das informacdes
obtidas

Pessoalidade na transmisséo de informacdes, uma vez que,
afere-se a opinido do pesquisaclor

Permisséo de classificages erroneas os dados coletaclos

Pouco aprofundamento nos conceitos permitindo viezes nas
definices e analises das pesquisas

Néo fornecem dados detalhados a respeito das inovacdes, nem
sobre o sucesso de suas apliacagdes econémico-sociais

Quadro 1 —Indicadores de Desempenho Inovativo — Parte 3 de 3
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Neste contexto, fundado em bases sdlidas sobre as definicoes e
caracteristicas (pontos fortes e desvantagens) dos indicadores do desempenho
inovativo, visando atender aos objetivos deste estudo, adotou-se as patentes como
indicador para mensurar o desempenho dos projetos através da analise de interagao
em redes. Assim, ficam definidas as patentes como segunda unidade de analise dos
resultados dos projetos fomentados pelo Programa Institutos do Milénio (PADCT Il /
MCT) entre 2001 e 2003.

Ainda, indo ao encontro da meta numero 6 do Programa, na qual
definia-se que os projetos deveriam elevar substancialmente e com abrangéncia
internacional, o nivel de competéncia na area de atuacao, definiu-se que, seriam
mapeadas as patentes brasileiras cadastradas no USPTO - Escritorio de Marcas e
Patentes dos Estados Unidos, entre o periodo de 2004 e 2008.

Na proxima etapa sera apresentada a segunda unidade de analise
do desempenho inovativo dos projetos Institutos do Milénio, através do mapeamento
das patentes brasileiras registradas no USPTO — Escritério de Marcas e Patentes
dos Estados Unidos, entre 2004 e 2008. Contudo, antes cabe uma ressalva obre o

Direito a Propriedade Intelectual e Industrial no contexto da inovacéao tecnolégica.
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A definicdo das patentes como segunda unidade de andlise do

desempenho inovativo dos projetos Institutos do Milénio n&o fora coincidéncia pelo

fato de apresentarem muitas vantagens quanto ao exame dos dados. A escolha pela

analise de interagbes em rede entre os projetos e as patentes cadastradas no

USPTO fora estratégica, uma vez que, estas sao regidas pelo Direito a Propriedade

Intelectual e Industrial.

Visando ampliar a atencdo aos direitos de propriedade das

inovagdes, cabe um adendo sobre a propriedade intelectual inserida no contexto do

processo inovativo. A compreensao torna-se menos complexa quando demonstrada

no fluxo das pesquisas cientificas e tecnolégicas, conforme exposto na Figura 8.

PESQUISA CIENTIFICA
Pesquisa Pesquisa
Basica Aplicada

PESQUISA TECNOLOGICA
Desenvolvimento Inovagzo
Exploratdrio / ;.
Avancado Tecnologica

| Custos($)

Govermno,
Universidades e
ONGs

{}

Probabilidade de
Sucesso / Fracasso

IndUstrias e
Governo

L

Industrias

Figura 8 — Propriedade Intelectual e o Processo de Cria¢cédo da Inovagéao

Fonte: Adaptacdo do modelo apresentado em Prado (1997: p.28).
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Na Figura 8, observa-se a divisao da PD&l em dois grandes blocos,
sendo um ligado a pesquisa cientifica e o outro a tecnoldgica. O primeiro grupo é
focado no desenvolvimento de pesquisas basicas e/ou aplicada, através de
atividades coordenadas por cientistas que iniciam suas pesquisas sem possuir uma
demanda, um objetivo pratico, muitas vezes, desconhecendo os resultados que
poderdo vir destas atividades. Comumente, sdo pesquisas tedricas e que, quando
nao aplicadas tornam-se estoques de conhecimento, arquivados em bibliotecas
académicas. Nestes casos, 0s recursos por motivos Obvios sdo escassos, quando
nao muito, inexistentes.

Por sua vez, conforme Prado (1997) defende, a concretizagao de
inovagdes tecnoldgicas pode se dar como resultado de investimentos direto na
pesquisa e no desenvolvimento de tecnologia, ou mediante o processo de
transferéncia de tecnologia. A pesquisa e o desenvolvimento de tecnologia, implicam
a alocagao de vultuosos investimentos, além do prazo de consecucao de resultados.
O alto grau de risco de insucesso, demanda rigoroso planejamento e conjugacgao de

esforgcos entre empresas, Estados e, o conhecimento gerado nas universidades
(p.28).

No Manual Oslo (OCDE, 1997:p.49) encontra-se que, a grande
variagdo em processos de inovagdo, em termos de seus objetivos, organizagéo,
custo e uso de pesquisa, implica variacdo nos problemas e restricdes que as
empresas devem superar para realizar com sucesso uma mudanga tecnoldgica.
Assim, a gestdo da inovagao consiste na busca por rotinas que permitam o
gerenciamento do aprendizado como um processo genérico embutido na
organizagao, permitindo integragdo da tecnologia, mercado e organizagao para lidar

com os desafios do processo de inovacgao.

A criagdo €, contudo, feita por individuos como resultado do
conhecimento adquirido por estes, e cabe destacar trés aspectos envolvidos nesta

situagdo, que estdo segundo Nonaka & Takeuchi ([1995]1997) relacionados a:

1. O conhecimento refere-se a crengas e compromissos, sendo

funcdo de uma atitude, perspectiva ou intencao especifica;

2. O conhecimento esta ligado a acédo, sendo o conhecimento

ligado, portanto a finalidade;
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3. O conhecimento refere-se ao significado, sendo especifico ao

contexto e relacional.

A criagdo do conhecimento é fonte de inovagdo nas organizagoes,
existindo relagcao entre inovagado e conhecimento tacito, imbricada nos individuos.
Desta forma, os fluxos de conhecimento incluem os fluxos de experiéncia,
conhecimento e informagéo e, a consequente, transferéncia de tecnologia, que pode
dar-se por trocas intencionais de conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, [1995]1997).

A inovagdao e a vantagem competitiva, conforme a abordagem
evolucionista, sdo produzidas pela criagao, difusao e incorporacdo de conhecimento
em produtos, servigcos e processos. Assim, diante desta concepcdo, o completo

processo inovador depende de trés fatores:
1. Da habilidade para se produzir conhecimento;

2. Dos mecanismos para disseminar o0 conhecimento tao

amplamente quanto possivel;

3. Do interesse dos individuos, companhias e organiza¢cdes em

absorvé-los e utiliza-los.

Mas, devido a complexidade do processo inovativo e, por este trazer
consigo incertezas, quais seriam 0s mecanismos que garantiriam a minimizagéo dos
impactos quanto aos custos? No caso do sucesso, como garantir que os elementos
participantes usufruam o direito de utilizacdo da inovagdao gerada? Como nao
permitir que o know-how gerado nos cientistas e engenheiros, fique concentrado nos
individuos criadores das inovagdes? Enfim, como garantir a transferéncia da nova

tecnologia sem onerar as partes envolvidas no processo inovativo?

No Modelo da Triplice Hélice, em suas premissas basicas, o
Governo é responsavel pelo intermédio entre os investimentos (sejam eles publicos
ou privados) e as politicas industriais e de C&T, mediante intervengdes estruturais,
tais quais em infra-estrutura e/ou via legislacdo (LEYDESDORFF, 2005: p.2).
Contudo, conforme exposto em Flores (2003: p.32), sendo que a tecnologia possui

valor econdmico resultado de dispendiosas pesquisas, como os Estados garantem a
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cooperagao técnica entre universidade-empresa e a transferéncia de tecnologia
quanto estes sao objeto de vultuosos recursos, além de sigilo das informacgdes ou a

patente do produto?

No Brasil, o marco na protecao intelectual fora a criagao da Diretoria
Geral da Propriedade Intelectual em 1923 e, do INPI - Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (www.inpi.org.br), em 1970 (FLORES, 2003: p.77),
culminando na criagdo da Lei 9.279 de 14 de maio de 1996 que regulamenta os
direitos e as obrigagdes relativos a propriedade industrial, e enumera aspectos
relativos a transferéncia de inovagdes com garantias entre a parte inventora e a que
usufruira a nova tecnologia. Nela, em seu artigo 6°, € assegurado ao autor da
invencdo ou modelo de utilidade o direito de obter a patente que lhe garanta a
propriedade. As normas estabelecidas pelo INPI, seguem o padrdo mundial
determinado pela OMPI - Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual

(www.wipo.org).

Para Arundel et all. (1998) o uso de patentes remete a maior
concentracao de informacdes do que qualquer outro indicador de P&D. A informagao
armazenada em produtos como documentos cientificos, patentes, instrumentos
equipamentos novos e softwares, pode ser classificada como conhecimento, o qual
quando ndo patenteado, mantém-se nas mentes das pessoas ou como segredo
industrial ndo sendo possivel sua disseminacdo econdmico-social, como defendido
pela OCDE, nos Manuais de Oslo (1997) e Frascati (2002).

Conforme Flores (2003: p.82) uma andlise comparativa entre a
protecao via patente e o segredo industrial demonstra que, no sistema de patentes,
ha divulgacdo de invengdo com protecédo temporaria, sendo que no Brasil € de 20
anos para invengdes e 15 para modelos de utilidade (Lei 9.279-96 Art.40). Por sua
vez, 0 segredo industrial € mantido por prazo indeterminado, ndo garantindo ao
possuidor do direito industrial defesa legal quanto ao ato de terceiros. Ainda, o
possuidor de um segredo industrial podera ser privado de sua utilizagdo face a
oposigao ao mesmo de um titulo de propriedade legal — a patente .

Desta forma, destaca-se o papel fundamental exercido pelas
patentes como mecanismo de protecdo as invengdes e inovagdes tecnoldgicas,
garantindo o direito intelectual aos inventores e industrial as organizagdes

proponentes destas. Neste contexto, € necessario mapear as patentes brasileiras
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registradas no UPSTO, entre 2004-2008, visando analisar as interagdes existentes
entre estes resultados e os projetos fomentados pelo Programa Institutos do Milénio
entre 2001-2003.

2.5 Redes: Abordagens, Perspectivas e Caracteristicas

No contexto da perspectiva evolucionista, conforme defende
Freeman (1995:p.1), nos SNIs - Sistemas Nacionais de Inovagdo é de elevada
importancia, a existéncia das redes de relacionamento, necessarias para qualquer
firma inovar. As redes demandam o alinhamento entre a influéncia do sistema de
ensino nacional, relagdes industriais, instituicdes técnicas e cientificas, politicas de
governo, tradigdes culturais e muitas outras instituicdes nacionais s&o fundamentais
(FREEMAN, 1995: p.1), condicdo definida no Modelo da Triplice Hélice - TH
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995), apontada no Capitulo 2 deste trabalho, item
2.6 sobre as condicdes para a formagao dos SNis.

Por sua vez, as aliangas estratégicas em relagdo a tecnologia
surgem como acordos cooperativos para o compartiihamento de tecnologia
reciproca entre organizagdes, grupos de pesquisa e atores independentes. Assim,
sao determinantes nas decisdes quanto a aquisicdo de conhecimento e
desenvolvimento de tecnologia internamente nestes grupos. Desta forma, surgem
aliangas estratégicas e redes inter e intraorganizacionais (GILSING; LEMMENS,
2005).

Baseado no conceito de SNI promovido por Bengt-Ake Lundvall
(2004), como sendo um ambiente, no qual as redes de atores transitam dentro das
fronteiras de um determinado pais, a abordagem da rede na perspectiva
evolucionista, amplia para além delas. Focados no alinhamento entre politicas
publicas e fatores internos da economia, os SNIs diferem dos estudos sobre redes,

posto que, estes visam delinear a dindmica dos arranjos de atores, identificando os
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agentes responsaveis pela conformagao das inovagdes tecnolégicas (DAL POZ,
2006).

Enquanto que, na perspectiva institucionalista, o principal objetivo da
analise das redes sociais era detectar e interpretar padrdées de lagos entre atores
sociais (DE NOOY; MRVAR & BATAGELJ, 2005 apud MELLO, 2008), na
perspectiva evolucionista, amparado pelo modelo da Triplice Hélice, as interagdes
em redes sdo definidas como mecanismos para o alinhamento estratégico entre as
perspectivas dos atores, para obtencao de resultados através da cooperagao tecno-
cientifica e estrutural: as redes tecno-sociais (BORGATTI; EVERETT & FREEMAN,
[1999]2008).

A presente dissertacdo adotou as premissas das redes tecno-sociais
como fonte para as analises das interagbes entre os projetos aprovados em 2001 no
programa Institutos do Milénio, em esforgo conjunto entre os elementos formadores
da Triplice Hélice (Governo-Universidade-Industria) e, as patentes brasileiras

registradas no USPTO entre 2004 e 2008. Mas qual o motivo desta ado¢ao?

Para Gilsing & Lemmens (2005:p.5) ha duas abordagens que

orientam as formacdes em redes, que consideram que:

1. A estrutura da rede determina a estratégia dos atores no nivel
organizacional, posto que, determinadas formagdes em redes forgam
e delimitam as ag¢des dos atores influenciando a decisdo estratégica

em conformidade a rede, €;

2. As acgdes dos atores no nivel organizacional determinam as
estruturas da rede, pois, a juncdo de perspectivas formata a
estrutura da rede em busca de um objetivo comum — que pode ser a

inovagao tecnoldgica.

Para Dal Poz (2006:p.47), sao crescentes os estudos sobre as
formagdes em rede, posto que, a emergéncia de novas formas organizacionais de
estruturagcdo das industrias, destaca elementos como as ligagdes horizontais e
laterais entre as firmas e o surgimento das novas tecnologias que tornaram possivel
a existéncia de arranjos menos rigidos das estruturas organizacionais. Contudo, ha

diferentes perspectivas quanto aos modelos de interagdes em rede.
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Senker & Marsilli (1999) discursam sobre trés perspectivas para
estudos sobre as interagbes em rede, caracterizadas por suas perspectivas e

formacdes estruturais: [1] Social, [2] Econdmica,e [3] Técno-Social.

Para diferenciar e, fomentar a decisdo quanto a adocdo da
perspectiva técno-social de redes, foram analisadas seis elementos destas

formagdes, condensadas na Quadro 2, a saber quais:

Elementos (Unidades) considerados nas analises

Referem-se as unidades de analise de acordo com as perceptivas,
que podem ser os individuos, as organizagbes, grupos sociais, a propria rede,
tecnologias, documentos, patentes, informagdes, processo interacional, indicadores,

etc.

Suportes de Conhecimento (intermediarios)

Ha quatro categorias - [1] textos, artigos cientificos, patentes, dentre
outros, que apresentam baixa mutabilidade; [2] grupo de artefatos técnicos
(instrumentos cientificos e maquinas); [3] seres humanos e suas capacidades
(conhecimento, know-how, caracteristicas, cultura, crengas, etc); e, [4] recursos

financeiros, estruturais e/ou materiais.

Fluxo de Intermediarios

O grau (fluxo) de intermediarios € determinado por suas taxas de
difusdo. E uma variavel dependente dos intermediarios que podem: [1] abertos e/ou
publicos, quando nao ha restricdes; [2] codificado, quando apenas os que possuem
conhecimento da area conseguem decifrar as técnicas adotadas e transcritas; [3]
concorrente, quando o uso por um ator determina a exaustao do recurso, impedindo

a utilizagdo por outro; [4] fechados e/ou semipublicos: quando restricbes legais
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permitem a utilizacdo apenas por determinado ator, ou, via pagamento de royalties

(prémios) ao detentor do direito (leis de propriedade intelectual e industrial).

Dimensdes (fronteiras) da rede

As redes nédo devem apresentar dimensao espacial ou limite, sendo
relevante somente as interagdes entre elementos (DAL POZ, 2006). As interagdes
podem ser: [1] informacional devido aos tipos de dados e informacgdes circulantes; [2]
documental, quando limitadas por intermediarios formatados em documentos,
patentes, legislacao, etc.; [3] grupal, quando delimitada via distingdo em grupos com
caracteristicas comuns, como paises, culturas, crengas, formacado académica, etc., e

por fim; [4] temporal, quando ligadas a cortes temporal, limitados entre datas.

Dinamica interacional - Codificacdo e Transformacéao

S&o0 mudangas ocorridas na estrutura (tamanho, densidade,
componentes) e na transformagdo de conhecimento em produtos, servigos ou
processos através das interacbes em um determinado espaco de tempo. Formada
pelo conjunto de caracteristicas, a saber: [1] incompletas ou ligadas, dependendo de
quais categorias de constituintes estdo presentes e da forgca e grau de relagao entre
eles; [2] convergentes ou dispersas, de acordo com a facilidade com que as
atividades de um polo se conectam a um ou mais outros poélos, e [3] curtas ou longas
, diferenciadas a partir da dimensao do caminho percorrido pelos intermediarios — da
pesquisa ao usuario, mostrando o quando o ciclo da inovagao foi ou ndo completado
(DAL POZ, 2006:p.53).



ELEMENTOS

ABORDAGENS TEORICAS

DEFINIGOES

ELEMENTOS (UNIDADES)
ANALISADOS

SUPORTES DE
CONHECIMENTO
(INTERMEDIARIOS)

TECNO-SOCIAL

Neoevolucionistas e Neoinstitucionalistas

Definidas como um conjunto coordenado de atores
econdmicos heterogéneos - laboratérios publicos,
centros de pesquisa cientifica, empresas, organizagdes
financeiras, usuarios e governo - que participam
coletivamente da  concepgdo, desenvolvimento,
producgéo e distribuicdo dos processos de produgéo de
bens e servico. Focam nas maneiras pelas quais a
sociedade e a tecnologia se influenciam mutuamente
dentro de determinada economia.

Interagdes em redes complexas, transferéncia e difusdo
de informagdes e tecnologias, aliangas estratégicas
entre instituicbes publicas e privadas, politicas publicas
industrial e de apoio a C&T e politicas de fomento ao
desenvolvimento tecnolégico e beneficios sociais,
dentre outros.

Comporta todas as categorias elencadas no tdpico
"Suportes de Conhecimento (Intermediarios)" deste
trabalho, utilizando-se desde documentos, patentes e
outros indicadores, até as andlises no contexto do
individuo e suas interrelagdes.

REDES (PERSPECTIVA)
ECONOMICA

Evolucionistas, Neoschumpeterianos e Institucionalistas

Redes definidas como formas de coordenagdo de
mercados, cuja dindmica competitivia estd relacionada
as interagbes e transagbes, com a transformacédo de
conhecimento e recursos, gerando ganhos econémicos.
Focam nas relagdes de troca, nos custos de transagoes
econdmicas e na colaboragdo tecnolégica, assim como
na sua estrutura de organizagcdo, minimizando os
impactos nos contextos social e cultural.

Firmas, tecnologia, SNIs processos de producéo,
marketing e negdcios internacionais,

Indicadores Macro e microeconomicos; contratos,
acordos e protocolos tecnoldgicos, dentre outros.
Desconsidera aspectos sociais nas comparagoes.
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SOCIAL

Marxistas, Neoclassicos (2a-fase), Schumpeterianos e
Institucionalistas.

As redes sociais caracterizam-se como relacionamento
entre atores sociais, nos quais o comportamento esta
imerso no contexto social. Defende que a tecnologia é
totalmente conformada pela sociedade, ou seja, ha um
determinismo societal, ja que as invengdes tecnoldgicas
podem ser solugbes dos problemas sociais. Foca nas
discussdes a respeito das relagbes entre sociedade e
tecnologia. Na subarea denominada de determinismo
tecnoldgico (Marx e Smith, 1994), a mudanga técnica é
controlada pela humanidade.

Analise do conjunto coordenado de atores (IPES ou
Organizagdes, Instituicdes  Financeiras, usuarios,
fornecedores, consumidores e governo) que participam
coletivamente na concepgao, desenvolvimento, produgao
e distribuicdo ou difusdo de procedimentos para
produgdo de bens e servigos. Foco esta sobre a
construgdo social dos artefatos cientificos.

Relagao entre os individuos organizados em sociedade e
artefatos técnicos.

Continua

Quadro 2 — Perspectivas de Andlise de Interacdes em Rede.

Fonte: Elaboragao prépria baseada em Dal Poz (2006).



ELEMENTOS

FLUXO DE
INTERMEDIARIOS

DIMENSOES (FRONTEIRAS)

DINAMICA INTERACIONAL
(CODIFICACAO-
TRANSFORMACAO)

TECNO-SOCIAL

Aberto e semi-publico, pois, na concepgao da formacéo
dos Sistemas Nacionais de Inovagdo, a troca de
conhecimento, informagdes e tecnologias devem ser
socializados, desde normatizados por legislagédo que
garanta o direito a propriedade intelectual e industrial.

Fronteiras informacional, grupal, ou temporal, posto
que, busca-se identificar padrbes de analise das
interagdes em rede.

Dinamicas interacionais ligadas dispersas de forma
longa, pois, as interagbes dentro de uma Sistema
Nacional de Inovagéo depende de grande numero de
agentes alinhados e que atendam ao maior nimero de
setores possivel (dispersos) dentro de todo o processo
inovativo, composto de trés elementos integrados
(invengéo ou -descoberta / inovagao / difuséo).

REDES (PERSPECTIVA)
ECONOMICA

Codificado, semi-publico e concorrente. Foco na
dindmica entre componentes de arranjos entre firmas,
pressupondo a interdependéncia entre eles.

Fronteiras temporal, grupal e documental,
fundamentados na economia dos custos de transagao,
nas estruturas de governabilidade e mecanismos de
governanga.

Formas interacionais incompletas, voltadas para a
colaboracdo em P&D via aliangas estratégicas e
relacdes de trocas entre atores — individuos, empresas e
instituicbes de pesquisa. Voltadas para dinamicas
convergentes e de forma curta, visando resultados
econdmico-financeiros.
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SOCIAL

Concorrente e codificado. Resultado de processos
coercitivos, normativos e miméticos (relaciona-se com o
comportamento imitativo, como uma resposta a
incerteza).

Fronteira grupal, determinado pela estruturacédo e
isomorfismo da rede, sendo que as relagbes de
cooperagdo, ndo eliminam os conflitos e a competigao
entre si. Foco na identificacdo de subgrupos coesos de
atores em uma rede. Esses subgrupos tém suas normas,
seus valores, além de seus interesses proprios.

Dinamica ligada e dipersa ou convergente, de forma
longa ou curta. Interagbes definidas de acordo com a
questdo sobre as relacdbes de causalidade entre
tecnologia e sociedade: tecnologia é o resultado de
processos sociais ou a sociedade € conformada pela
mudangca técnica?

Quadro 2 — Perspectivas de Anédlise de Interacdes em Rede (continuacgéo).

Fonte: Elaboragéo propria baseada em Dal Poz (2006).
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Esta composicao de elementos permite a distincdo entre as
perspectivas para analises das interacdes em rede. No Quadro 2, é possivel verificar
os elementos constituintes das formagdes em rede segundo as perspectivas de

analise.

No Quadro 2 pode-se observar que, a perspectiva tecno-social de
interacbes em redes possui as caracteristicas em conformidade aos pressupostos
defendidos neste trabalho. Assim, apoiado nestas caracteristicas, a analise das
interagbes em rede entre os projetos aprovados no Programa Institutos do Milénio
em 2001 e as patentes brasileiras registradas entre 2003 e 2004 no Escritério de
Marcas e Patentes dos Estados Unidos (USPTO) vislumbrou o alcance de todos os
objetivos propostos.

Visando a aplicabilidade desta perspectiva no presente estudo, serao
definidos os critérios adotados para as analises das interagdes em rede objetivadas
neste trabalho. Os indicadores para analise das formacdes em redes entre os
Institutos do Milénio e as patentes foram baseados nos estudos de Batagelj e Mrvar
(2003). Por fim, seréo relatados os indicadores de: [1] conectividade; [2] Distancia
Geodésica; [3] Densidade da Rede; [4] Centralidade e, [5] Clique.
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2.6 Indicadores de Redes Tecno-Sociais

As redes técno-sociais (BORGATTI; EVERETT & FREEMAN,
[1999]2008; BATAGELJ; MRVAR, 2003) podem ser representadas de duas formas,
conforme exposto em Dal Poz (2006): a representacdo visual e a representagcao
algébrica.

Na representacado visual as unidades de analise (atores, elementos,
IPES, projetos, patentes, etc) sao representados por meio de pontos ou vértices
(BATAGELJ; MRVAR, 2003), ligados entre si por meio de linhas ou arcos, que
indicam as interacbes entre si. A Vvisualizacdo permite a identificacdo de
caracteristicas de centralidade, densidade, e da complexidade interacional entre os

atores.

A representacao visual pode demonstrar, conforme Figura 9: 9(a) o
sentido das relagbes (denominada digrafo), de qual para qual ator, ha o
fornecimento de informagdo, tecnologia, conhecimento, ou ainda, interagdes
intencionais, podendo estas ser simétricas (quando ha relagao total entre todos os
vértices) ou assimetrias; 9(b) a frequéncia das relagdes, demonstrando a for¢a dos
vinculos entre determinados grupos de atores, representada por numerais colocados
sobre as setas do digrafo, e; 9(b) distdncia entre atores (distancia geodésica), por
meio do numero de passos (cada passo € um vinculo) que separam um vértice de
outro, dado pelo numero de linhas sequenciais entre eles - no caso da adotada

como 1.

Figura 9 — Representacdes visuais de redes

Fonte: Elaboragao propria baseada em Batagelj e Mrvar, 2003.
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Por sua vez, as representagdes algébricas (BORGATTI; EVERETT &
FREEMAN, [1999]2008), utilizada principalmente para analise de redes de grande
porte, com centenas de vértices ou mais, conforme necessidade desta dissertagao,
parte do posicionamento das unidades de analise numa matriz quadrada, na qual as
unidades secundarias sao colocadas nas colunas e as principais, nas linhas.
Conforme exemplo na tabela 1, no qual o individuo X trabalha na empresa A,
enquanto o Y & empregado da empresa B, o individuo W na empresa C e 0 Z na
empresa A, sendo que, a distancia geodésica neste caso € 1 quando o individuo

esta ligado e 0 quando nao ha relagdo com a empresa.

Tabela 1 — Representacdes algébricas de redes: matriz interacional

Indidviduos ||  Empresas (colunas)
(linhas) A B C
X 1 0 0

Y 0 1 0

w 0 0 1

Z 1 0 0

Fonte: Elaboragao propria baseada em Borgatti, Everett e Freeman [1999]2008.

As representagdes algébricas s&o preferidas em estudos de redes
amplas em detrimento das visuais, posto que, a analise de grandes redes pode ser
inviabilizada pelo emaranhado de relagdes. Analisar redes de grandes escala e,
tentar focar nas analises das interagdes entre duas unidades analiticas, pode tornar-

se um busca ao grao de areia em uma praia.

Neste sentido, os indicadores identificados para analises de grandes
redes, séo (DAL POZ, 2006:p.78-85): [1] conectividade; [2] Distancia Geodésica; [3]
Densidade da Rede; [4] Centralidade e, [5] Clique.
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Conectividade

A conectividade entre as unidades de analise é determinada pelos
lagos interacionais existentes entre elas. Conforme defende Dal Poz (2006) na
analise das redes, a distancia entre inventores ndo € dada pela dimensao
geografica, ou seja, ndo importa a distancia, caracteristica ou outro indicador de

espago, mas sim, se ha ou nao relagcao entre determinados atores.

A conectividade pode, por exemplo, ser destacada quando ha
grande integracado entre duas IPES em variados projetos de diferentes setores, ou
ainda, inventores coordenados em grupos, registrando inumeras patentes com
diferentes finalidades. Assim, a conectividade entre destas unidades (IPES e

inventores) é grande em seus contextos.

Os dados sobre a conectividade de uma rede originam um indicador
de relagdo de uma unidade com outra ou outras. Gera dados algébricos sobre a
frequéncia de lagos interacionais (elos) entre os elementos envolvidos no processo
inovativo, mesmo que, a unidade analitica esteja em regides geograficas com menor
propensao na participacdo do processo inovador €, com menores recursos para o
desenvolvimento tecnoldgico. Assim, no Quadro 3 sdo definidos os niveis de

conectividade e seus respectivos valores para definicdo da matriz interacional:

CONECTIVIDADE VALOR QUANDO?

Quando a unidade analitica principal corresponder a mais de 5 unidades

Al 2 secundarias. Por exemplo, quando um inventor houver registrado 8 patentes.
Quando a unidade analitica principal corresponder de 2 até 4 unidades
MEDIA 3 secundarias. Por exemplo, uma empresa aparecer como proponente de 3

patentes.

Quando a unidade analitica principal corresponder apenas para uma unica
BAIXA 1 unidade secundaria. Por exemplo, uma IPES aparecer como participante de
apenas um Instituto do Milénio.

Quadro 3 — Niveis de Conectividade
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Quanto maior a conectividade entre os agentes da rede, maior sera o
nivel interacional entre as unidades analiticas, demonstrando que a rede
corresponde aos pressupostos evolucionistas de adensamento nas atividades

inovativas.

A importancia deste indicador para analise de interacdes entre os
projetos Institutos do Milénio e as patentes brasileiras registradas no USPTO ¢é a de
demonstrar se os esforgos governamentais via o Programa, permite que o
adensamento das interagdes entre os atores formadores da Triplice Hélice, sendo
fundamental a conectividade de unidades analiticas pertencentes ao governo, as
IPES e ao setor industrial.

As analises de conectividade, permitirdo consideracdes sobre como
o0 modelo de apoio adotado pelo MCT via Institutos do Milénio, vem colaborando com
0 progresso técno-cientifico brasileiro em virtude do numero de patentes registradas
em uma organizagcao mundialmente conceituada. Sendo este fato corroborado, tem-
se que metas definidas para o Programa foram atingidas: as de projegéo

internacional e a geragao de novas tecnologias.

Distancia Geodésica

A distancia geodésica é definida por Borgatti, Everett e Freeman
([1999]2008: p.40) como o numero de ligagdes no caminho mais curto entre dois
vértices, assim, a distancia geodésica pode ser usada como um indice de influéncia
ou coesédo. Para Dal Poz (2006), distancia geodésica € o numero minimo de graus
(ou arestas) que separa dois inventores distintos de uma rede, posto que quanto
mais distantes dois atores, menor é a conex&o entre eles.

No contexto deste trabalho, a distancia geodésica entre os vértices
sera sempre adotada como uma unidade. Este fato deve-se a consideracido de que
a adogao das unidades analiticas (Institutos do Milénio, Patentes, Coordenadores e
Inventores) leva ao cruzamento direto entre elas, uma vez que, umas s&o
provenientes das outras, ndo fazendo sentido mensura-las por distancia entre

vértices.
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Densidade da Rede

O indicador de densidade (Dk) mede as fraquezas/ for¢cas das
interagdes entre as unidades de uma rede. E representado pela proporcdo de
vinculos que ocorrem na rede, em relagao a todos os vinculos possiveis, dados por
N2 - N, descontadas as relagdes de autodirecionamento, ou seja, quando as
unidades secundarias sdo semelhantes as unidades primarias.

Este indicador pode assumir valores de zero até uma unidade, isto €,
de nenhuma conexao a todas aquelas possiveis entre atores de uma rede. Sé
considera vinculos entre atores diferentes (i x j). Assim, na Equagdo 1, é

demonstrada a forma matematica para calculo da densidade de uma rede:

Z |j\1:1 z ’j\]:lZij

N2 - N

Dk =

Equacédo 1 — Formula de Calculo para Densidade de Redes

Fonte: Dal Poz (2006:p.82).

Para este trabalho, quanto maior a densidade das redes analisadas,
maiores serdo 0s niveis interacionais entre as unidades analiticas destacadas,
denotando que os esforgos para integracao dos elementos constitutivos da Triplice

Hélice geraram os resultados esperados.
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Centralidade

Quando maior o numero de interacbes de uma unidade principal em
relacdo as secundarias, maior sera o grau de centralidade desta unidade. O
indicador de centralidade demonstra como certos elementos centrais da rede
apresentam alto grau de envolvimento com os outros atores da mesma rede.
Destarte, todos os contatos que envolvem o ator k, dividido por todos os reais
contatos encontrados na rede, excluindo-se as relagbes proéprias (i # j), como

mostrado na Equacéo 2, geram a centralidade individual da unidade selecionada:

> (Zi+zZii)

- N N
2 i=1 zj=1 Zij

Ck

Equacédo 2 — Formula de Calculo da Centralidade em Redes

Fonte: Dal Poz (2006:p.84).

Neste estudo, conhecer quais as IPES e empresas proponentes das
patentes e/ou participantes dos Institutos do Milénio possuem elevados indices de
centralidade, informara o nivel de interacdo destas com os resultados esperados
quando proposta a formagao de redes no Programa Institutos do Milénio, informando

também que, estas utilizam os recursos disponiveis de forma 6tima.

Assim, visando denotar a diferenca entre os indicadores de
densidade e centralidade, Guedes (1998 apud DAL POZ, 2006:p.85) propds quatro
casos de redes e seus respectivos indices de centralidade e densidade, conforme

apontado na Figura 10:
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C
*Q—
D D cC D C D C
Centralidade: 100% Centralidade: 0% Centralidade: 0% Centralidade: 33,33%
Densidade: 05 Densidade; 1 Densidade: 057 Densidade: 0,83

Figura 10 — Exemplos de Centralidade e Densidade de Redes

Fonte: Dal Poz (2006:p.85).

Clique

Clique é uma sub-rede composta por trés ou mais vértices, no qual
os pontos encontram-se diretamente conectados (WASSERMAN; FAUST, 1994;
MRVAR; BATAGELJ, 2003). O clique € um indicador de coesao social. Reflete a
extensdo na qual dois atores, A e B, relacionados a um determinado ator C, s&o
também relacionados entre si.

Permite investigar a estrutura da rede, no sentido de identificar
posigdes determinadas pelos relacionamentos diferenciais entre grupos de atores. E,
desta forma, um indicador que se refere aos subgrupos de uma rede, nos padrdes

de como certos atores estabelecem entre si padrdes especiais de relacdes.

Servird para analise de como os projetos Institutos do Milénio
interagem entre si no contexto do Programa e, quais os eles existentes com as
patentes cadastradas, podendo ser estes (elos) as IPES, os inventores e
coordenadores, as empresas proponentes, ou mesmo, ndo haver interacbes em
rede entre estas unidades, certificando que, os resultados (patentes) nada tém a ver

com os esforgos direcionados pelo Programa Institutos do Milénio.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo € contextualizada a metodologia empirica para a
elaboragao deste estudo, que visa analisar a configuragdo e as interagcbes em redes
existentes entre os Institutos do Milénio (PADCT Il / MCT; 2001) e, os elementos
envolvidos na atividade de patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004 e
2008, visando responder as seguintes perguntas de pesquisa, com base no Modelo da

Triplice Hélice no contexto da perspectiva evolucionista da inovagao tecnoldgica.

3.1 Perguntas de Pesquisa

I. Ha interagdes de rede entre os projetos aprovados no Programa
Institutos do Milénio (PADCT Il / MCT) em 20017

II. Quais as caracteristicas, setores de aplicacdo e as interacdes
entre as patentes brasileiras registradas no USPTO - U.S. Patents
and Trademark Office (2004-08)?

[ll. Quais as formagbes em rede entre os esforgos concentrados
nos Institutos do Milénio (2001) e os resultados verificados através
das patentes brasileiras registradas no USPTO (2004-08)7?
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3.2 Contextualizagcdo Metodoldgica

Esta etapa contextualiza empiricamente o estudo, expondo o tipo
adotado, a perspectiva e a natureza deste trabalho. Trata, também, da apresentacéo do
escopo analitico, trazendo a definicdo das unidades de analise, os critérios da coleta de

dados e a definicdo da amostra.

Tipo de Pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como estudo do tipo Analitico Descritivo.
Conforme proposto por Richardson (1989:p.91) as pesquisas do tipo descritiva sao
realizadas com o propodsito de fazer afirmagdes para descrever aspectos de uma
populacdo ou analisar a distribuicdo de determinadas caracteristicas ou atributos. A
enquete amostral proporciona um meio para descrever as distribuicbes. A
distribuicdo das caracteristicas de uma amostra, adequadamente escolhida, pode
ser medida e utilizada para inferir as caracteristicas da populagdo da qual foi

extraida a amostra.

Neste sentido, através da revisdo bibliografica e da “exploragdo” do
contexto histérico o investigador pode, baseado numa teoria, elaborar um
instrumento, uma escala de opinido, que cogita [usar] num estudo descritivo
planejado. Entdo, planeja um estudo exploratorio para encontrar os elementos
necessarios que lhe permitam, em contato com determinada populagcdo, obter os
resultados que deseja, buscando nao deixar de fora aspectos importantes que

possam contribuir para a explicagéo do problema (RICHARDSON, 1989:p.92).

Este conceito é suportado pela afirmacédo disposta em Trivifios
(1987:p.109-10) de que “os estudos exploratorios permitem ao investigador
aumentar sua experiéncia em torno de determinado problema, partindo de
determinada hipotese [ou pergunta] e aprofunda seu estudo nos limites de uma
realidade especifica, buscando antecedentes, maiores conhecimentos para, em

seguida, planejar uma pesquisa descritiva ou de tipo experimental.
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O foco essencial destes estudos reside no desejo de conhecer a
comunidade, seus tragos caracteristicos, seus problemas, seus valores, etc e,
exigem do pesquisador uma série de informagdes sobre o que deseja pesquisar,
pretendendo descrever “‘com exatidao” os fatos e fendbmenos de determinada
realidade, e exigem do investigador, para que a pesquisa tenha certo grau de
validade cientifica, uma precisa delimitacao de técnicas, métodos, modelos e teorias
que orientar&o a coleta e interpretacdo dos dados (TRIVINOS, 1987:p.111-2).

Procurou-se conhecer os aspectos inerentes ao conceito de
inovagao e seu contexto histérico através da evolugdo das Teorias de Inovacao
Tecnoldgica. Visando corroborar com a abordagem evolucionista, foram destacadas
unidades analiticas que suportassem as condi¢des propostas como fundamentais na
analise de esforgos e resultados inovativos. Para entédo, descrever as caracteristicas
dos projetos Institutos do Milénio em detrimento dos resultados observados no

contexto das patentes cadastradas no USPTO entre 2004-08.

Natureza da Pesquisa

Este trabalho utiliza uma abordagem positivista de natureza quali-
quanti. As peculiaridades de inferéncia estatistica, a qualificagcdo dos dados
coletados que fomentaram as analises quanto as interagdes em rede existentes nos
projetos aprovados no programa Institutos do Milénio (PADCT Il / MCT; 2001),
assim como, com os agentes envolvidos nas patentes brasileiras cadastradas no
USPTO entre 2004 e 2008, sao as caracteristicas marcantes que determinaram a

natureza desta pesquisa.

Conforme Trivihos (1987:p.96-7), no enfoque positivista, a
formulacdo do problema deve ressaltar as relacbes entre os fendmenos, sem
aprofundar na busca das causas, colocando a énfase nas relacbes entre as
variaveis que devem ser objetivamente medidas, destacando o apoio da estatistica

para atingir essa finalidade.

A pesquisa quantitativa caracteriza-se pelo emprego da

quantificacado tanto nas modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento
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dessas através de técnicas estatisticas. Representa a intencdo de garantir a
precisdo de resultados e evitar distorgdes de analise e interpretacao, possibilitando,
consequentemente, uma margem de seguranga quanto as inferéncias
(RICHARDSON; 1989:p.29). Esta pode ser verificada nas técnicas de analise e
tratamento das informacdes nas formacdes de interacbes em rede, assim como na

caracterizagao das patentes registradas.

Por sua vez, na abordagem qualitativa parte-se de questdes ou focos
de interesses amplos, que vao definindo-se a medida que o estudo avanga. Envolve,
portanto, a obtengcdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares, processos
interativos, por contato direto do pesquisador com a situagédo estudada, procurando
compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situacéo de estudo (MACDAVID; HARARI, 1974;1980).

Conforme Richardson (1989), a analise de natureza quali-quanti
consiste em uma modalidade de transformar dados qualitativos em elementos
quantificaveis, utilizando como parametros o emprego de critérios, categorias,
escalas de atitudes ou, ainda, identificar com intensidade, ou grau, um conceito, uma

atitude, uma opiniao manifesta (p.38).

Unidades de Anélise no Contexto da Inovacgéo

Unidade analitica, segundo Siglenton & Straits (2004) é a entidade
sobre quem ou que o investigador recolhe a informagao; a unidade pode ser pessoa,
papéis e relacionamentos sociais, grupos, organizagdes, comunidades, nagoes, e
produtos manufaturados sociais. Ainda, como visto em, Frota (1998:p.1) as unidades
de analise, sdo os objetos ou eventos aos quais as pesquisas sociais se referem, o

que ou quem sera descrito, analisado ou comparado.

O foco das analises quanto ao processo inovativo, comumente,estao
ligados aos esforgos e aos resultados gerados, ndo obstante, transformados em
indicadores de inovagcdo. Tais elementos, podem ser qualificados ou
quantitativamente analisados (FURTADO, 2006). Contextualizado ao modelo da

Triplice Hélice (TH) de inovagéo, visou-se analisar a interacédo existente entre os trés
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elementos (Governo-Universidade-Empresa) através de: [1] acdes de esforco e [2]

resultados inovativos.

Neste contexto, foram estudados os 17 projetos aprovados no
programa Institutos do Milénio em 2001 (PADCT Ill / MCT), como representantes

dos esforcos inovativos considerados na interagao entre os elementos da TH.

Por sua vez, como parte dos resultados, optou-se pelo mapeamento
das patentes brasileiras cadastradas na base de dados do USPTO - Escritério de
Patentes e Marcas dos Estados Unidos, conforme abordagem sobre mensuragéo do

desempenho inovativo.

Contudo, segundo Richardson (1989: p.21) no problema selecionado
para ser estudado e considerando as unidades de analise, o pesquisador devera
determinar se sera um estudo de corte seccional (periodo delimitado entre datas),
transversal (em um momento dado), longitudinal (ao longo de um periodo) ou,

transversal com perspectiva longitudinal.

Uma vez que, o prazo considerado pelo MCT para realizacdo dos
projetos aprovados nos IM fora de trés anos (PADCT Il / MCT, 2008), adotou-se o
corte seccional para mapeamento das patentes brasileiras, no periodo

compreendido entre 2004 e 2008.

Utiliza-se a base de patentes do USPTO
(http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm), inserindo no campo Query a

codificacao:

ACN/BR and 1sd/200401$->200812%

O resultado da consulta gerou o retorno de 342 patentes brasileiras
cadastradas entre o periodo de janeiro de 2004 até do dia 16 de julho de 2008. A
metodologia utilizada para a busca na base de dados do USPTO pode ser
encontrada com maiores detalhes no site de Loet Leydesdorff

(http://users.fmg.uva.nl/lleydesdorff/index.htm).

Assim, foram definidas as unidades analiticas para o estudo das

interacdes existentes entre os projetos aprovados nos IM e as patentes brasileiras



91

do USPTO. Contudo, quais seriam os elementos constitutivos destas interacbes e a

forma como seriam conduzidas as analises?

Carater de Pesquisa e Metodologia para Coleta de Dados

Visando responder a questao anteriormente levantada e, partindo da
premissa de que a presente pesquisa possui carater formal dedutivo, posto que,
utilizar-se-a da analise de uma amostra da populacdo de patentes em detrimento
dos projetos selecionados, definiu-se o fluxograma interacional entre as duas
unidades analiticas, conforme desenhado na Figura 11.

Na Figura 11 pode-se observar a divisdo da analise de dados em
duas etapas. Na etapa de Nivel 1 foram verificadas as unidades analiticas em suas

caracteristicas e informagdes que serviram de base para as analises interacionais.

No Nivel 1, as informacdes observadas nos projetos dos Institutos do
Milénio foram: as vinculadas aos coordenadores e as areas de aplicagao (finalidade
ou grande area) as quais os projetos visavam desenvolvimento. Por sua vez, nas
patentes a gama de informagbes observadas fora maior, dentre as quais: os dados
dos inventores, as empresas e/ou IPES proponentes ou parceiras no processo de
patenteamento e, por fim, a classificagcdo WIPO, este ultimo, que em portugués
recebe a sigla de OMPI — Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual é o 6rgao
que define regras e a classificagdo das patentes conforme suas areas de aplicagao,
utilidades, tipos, caracteristicas, etc. em padrées mundiais, determinando a CIP —

Classificagao Mundial de Patentes.

Mesmo com a delimitagdo em torno dos projetos do programa
Institutos do Milénio e as informagdes mapeadas das patentes brasileiras, seria
necessario obter elementos que servissem de elo interacional entre ambas unidades
analiticas. Assim, dentre as informacdes selecionadas no nivel 1, foi possivel

encontrar o elo existente no contexto dos projetos e das patentes.
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INSTITUTOS DO MILENIO
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—> Fluxo de Informacao

Interacado Universidade x Empresa

= = Interagdo Universidade x Empresa x Governo

de:para Codificagao de Classificagao (1 para n)

Figura 11 — Fluxograma de Coleta e Analise de Dados

Fonte: Elaboragao propria.

O elo interacional entre as unidades esta diretamente ligado aos

individuos participantes de cada unidade, como os coordenadores dos projetos e 0s

inventores das patentes. Como o objetivo deste trabalho foi analisar as interagdes

em rede existentes entre o programa IM e os resultados alcangados via patentes
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cadastradas no USPTO, tendo como elo os individuos, optou-se por buscar
informacdes detalhadas que serviriam para mensurar a interagao entre os elementos

constitutivos da Triplice Hélice.

O mecanismo encontrado para atender a demanda fora os
Curriculos Lattes (modelo adotado como padrao pela CAPES) dos coordenadores
dos projetos do Programa Institutos do Milénio, assim como, dos inventores

proponentes pelas patentes brasileiras registradas no USPTO.

As analises buscaram atentar para o modelo da Triplice Hélice,
conforme o fluxograma, visando discutir as interagdes existentes entre os elementos
do modelo. Assim, visou-se estabelecer diretrizes que atendesse as perspectivas

evolucionistas de interagao entre Governo-Universidade-Empresa.

Desta forma, buscou-se verificar a interacdo entre Universidade-
Empresa através das analises das Instituicdes e/ou empresas das quais o0s
coordenadores dos projetos faziam parte e, as quais os inventores participam, assim

como, as empresas publicas ou privadas, parceiras nas patentes cadastradas.

Pro sua vez, a participagdo do Governo, que segundo 0s manuais da
OCDE, em relagdo ao desenvolvimento inovativo tecnoldgico deve estar focado no
direcionamento as areas de maior demanda social e/ou qual o pais destaca-se,

visando promover desenvolvimento econémico-social (OCDE, 1997).

Destarte, através das areas de atuagdo dos coordenadores e
inventores e as de aplicagao das patentes e dos projetos, visou-se verificar o
alinhamento entre a coordenagao do governo brasileiro, os esforgos das empresas
publicas e/ou privadas, em conjunto com a geragdo do conhecimento nas IPES,

representadas pelos coordenadores e inventores.
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3.3 Definicdo da Amostra

Foram selecionados todos os 17 (dezessete) projetos aprovados no
programa Institutos do Milénio, sendo que, cada coordenador teve seu curriculo
Lattes utilizado como elo central para analise das interagdes. A consulta a base de
dados americana de patentes retornou 342 patentes brasileiras cadastradas no
USPTO entre 2004 e 2008, totalizando 578 inventores.

Para a analise dos dados resultantes do mapeamento das patentes,
fora adotado o processo de carater intencional e de escolha por conveniéncia, posto
que, a disponibilidade de curriculos dos inventores na Plataforma Lattes, seria fator

limitador para a determinagdo da amostra.

Para ser representativa a um nivel de significancia de 95 %,
adotando a probabilidade de 50% para o evento “p” — assim caracterizado quando
nao ha probabilidade definida para os diversos eventos - com erro maximo estimado
em 5%, a amostra de curriculos pertencentes aos inventores para analise das
patentes n&o deveria ser inferior a 147 curriculos lattes, conforme determinado pela

Equacéao 3 - Definicdo da Amostra:

0> p.g.N
e’ (N- 1)+ g2 p.q.

Onde:
n = tamanho da amostra
0°= nivel de confianga desejado (95% ou 0,95)
p = probabilidade de evento positivo (50% ou 0,50)
q = probabilidade de evento negativo ou, (p — 1)
N = tamanho da populagéo (578 inventores)

e = erro maximo permitido (5% ou 0,05%)

Equacéo 3 — Definicdo da Amostra
Fonte: SPIEGEL (1993).
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4 ANALISE DOS INDICADORES DE DESEMPENHO DO PADCTIII

Nesta etapa serdo apresentadas as unidades de anadlise que, no
primeiro momento seréo os projetos aprovados no PIM - Programa Institutos do Milénio
— PADCT IIl / MCT em 2001.

Logo, visando fundar bases sélidas para compreender os impactos do
PIM, alterca-se sobre os critérios de analise de desempenho inovativo via Manuais de
Oslo (OCDE; 1997) e Frascati (OCDE; 2002), dentre outras convengdes. Este primeiro
momento consolida as intencdes de analises de interacdo em rede dos elementos
constitutivos dos Institutos do Milénio com os responsaveis pela geracao das patentes,

sendo esta, consideradas como resultados dos esforgos inovativos dos programas.

Numa segunda etapa, visou-se aprofundar a compreensao pela escolha
da anadlise vinculada aos individuos participantes de ambas unidades de analise
(coordenadores dos PIM e inventores proponentes das patentes), através da discussao
em torno do direito a propriedade intelectual e industrial.

Posto isto, apds identificacdo conceitual das patentes brasileiras
registradas no USPTO entre 2004 e 2008 como mecanismo de desempenho inovativo,
foram mapeadas as informagdes nelas contidas. Assim, com base na propriedade
intelectual, foram definidas as ultimas unidades de analise como sendo os curriculos
lattes (CNPq — Plataforma Lattes) dos coordenadores dos projetos e dos inventores das

patentes.

4.1 Programa Institutos do Milénio 2001-2003 (PADCT Ill — MCT)

O Programa Institutos do Milénio (2001-2003) integrante do PADCT III —
Plano de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, € um dos componentes
para incentivo ao desenvolvimento cientifico tecnolégico formulado pelo Governo
brasileiro fundado nas diretrizes gerais e especificas do PPA — Plano Plurianual de
1996-1999. O PADCT Il tinha como objetivo geral aumentar a competitividade do setor
produtivo e a melhor apropriagdo socio-econdmica dos resultados dos esforgos
direcionados pelo programa. Para tanto foram definidos trés objetivos basicos (MCT;
1998):



96

1. Criar ambiente para a cooperacao tecno-cientifica entre o setor
privado e o governamental, através do apoio a implementagdo de
atividades de transferéncia cientifico-tecnolégicas e geracao de

inovacgoes;

2. Capacitagdo de capital humano visando as demandas dos

setores académico e produtivo;

3. Financiar a PD&I para a aplicagao de conhecimento cientifico e
tecnologico em areas selecionadas de relevancia para o

desenvolvimento nacional.

Formulado pelo MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia e,
executado pelo CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, o Programa Institutos do Milénio visou a interagdo entre universidades
e empresas para ampliar a capacitagdo tecnologica do setor produtivo e o
fortalecimento da competéncia cientifica e tecnoldégica nacional em areas

estratégicas para o desenvolvimento do pais (MCT, 1998).

Planejado para integrar grupos de pesquisa em redes, objetivou
potencializar a base nacional instalada de laboratérios e favorecer a integragao com
centros internacionais de pesquisa, estendendo os padrbes de exceléncia a um

numero crescente de instituicdes em diferentes regides do pais (CNPq, 2007).

Em 2001, o Programa Institutos do Milénio contou com empréstimos
do Banco Mundial para apoio a 17 projetos (apresentados no Quadro 4) sendo que,
até 2003 foram investidos R$ 90 milhdes em pesquisas nas areas da saude, meio
ambiente, agricultura, novos materiais, nanociéncias e estudos do potencial da area

de Recursos do Mar e regides como o Semi-arido nordestino (MCT, 2007).
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GRUPO DESCRICAO INFORMAGOES

(PROJETOS)

Institutos com excepcional nivel cientifico e/ou
tecnolégico em suas areas de atividade, com

Grupo | - L Recursos financeiros: R$ 60 Milhdes
papel decisivo para elevar a competéncia
nacional nestes campos do conhecimento.
) Impulsionar o desenvolvimento da matematica, fortalecendo a interagdo com areas
a Avanco Global e Integrado da Matematica da C&T e sua aplicagdo no setor produtivo. Impactos nas areas: petréleo, clima e
Brasileira previsdo do tempo, energia elétrica, transigado de fase e lingliistica, bio-matematica e
matematica financeira.
Instituto do Milénio para Evolugéo de Estrelas I;)esenvolwmento dg projetos mstrumentms, foormagao e qhuallflcagao dg Qessoal na
2 laxi d d I - area de astronomia. Envolve mais de 80% dos astrbnomos brasileiros e 17
e Galaxias na era dos grandes telescopios instituicoes de pesquisa.
P A Realizar atividades de pesquisa e desenvolver solugdes para fortalecer a capacidade
3 Féabrica do Milénio [ e 2

tecnoldgica e gerencial de pequenas e médias empresas do setor de autopegas.

Compartilhar informagdes sobre a criagdo, aperfeicoamento, conhecimento e
4 Instituto do Milénio de Materiais Complexos aplicagdo de materiais com propriedades especificas como Opticas, elétricas e
mecanicas, com grande potencial de aplicagéo cientifica ou tecnolégica.

Insifiie Multidisciplinar de Materiais Rede de pesquisadores das areas de quimica, fisica e engenharias, coordenada em

5 L pesquisas e aplicagbes de propriedades elétricas e/ou o¢pticas de materiais
Poliméricos poliméricos.
Estudos e métodos para caracterizar, transmitir, armazenar, compactar e utilizar
6 Instituto de Informac&o Quéntica computacionalmente a informagéo contida em estados quanticos e transferéncia da
¢ informagdo quantica entre a matéria e a luz. Aplicagdes em algoritmos
computacionais.
Investigar sistemas nanoestruturados, reconhecidos como prioritarios para o
7 hsifiuie 6o Nenaseneas desenvolvimento  tecnolégico em  microeletronica, optoeletronica, fotonica,
telecomunicagdes e bioengenharia. Congrega 66 pesquisadores de varias
especialidades e de 21 instituicdes brasileiras.
Rede de Pesquisa em Sistema em Chip, Pesqu|§a e integrar 0s grupos de mlctogletron|ca Qas ynnver&dades e empfesgs.
8 . R letroni Impulsionar a pesquisa em microeletrénica no Pais, via esforgos e experiéncias
Microssistemas e Nanoeletrénica multidisciplinar.
Estratégias integradas para estudo e controle
9 da tuberculose no Brasil: novas drogas e Desenvolver novas tecnologias para controle e tratamento da Tuberculose e formar
vacinas, testes diagnésticos e avaliagdo recursos humanos multidisciplinar e multi-institucional.
clinico-operacional
Estudar aspectos gendémicos, fisiopatolégicos, farmacoldgicos e epidemioldgicos de
10 Instituto de Investigacdo em Imunologia doengas como: alergia, transplante, cancer, infecgdo, auto-imunidade e
imunodeficiéncia.
i Bioengenharia Tecidual: Terapias celulares Introduzir, desenvolver e capacitar a nova area médica da Medicina Regenerativa,
para doencgas crénico-degenerativas doengas cronico-degenerativas e traumaticas com terapias celulares e/ou teciduais.
1 Integragdo de melhoramento genético, genoma Mapeamento genético das frutas citricas, identificando os genes resistentes a

funcional e comparativo de citrus doengas, contribuindo as estratégias de controle pragas.

Integrar etapas da mineragdo com o meio ambiente, visando a eficiéncia na
13 Agua - uma viséo mineral recuperagdo da &gua por meio de processos de beneficiamento e de novas
tecnologias de materiais para o tratamento da agua utilizada.

Mudancas de uso de solo na Amazénia; Estudar os impactos do uso do solo amazénico no clima, na qualidade da agua, no

14 limati icl d b ciclo de carbono e nos ciclos biogeoquimicos essenciais a manuteng&o da floresta.
climaticas e nareciclagem de carbonos Integragéo de 13 IPES e 95 pesquisadores.
a A Estudar a estrutura, o funcionamento e a histéria evolutiva dos manguezais e
15 Nicleo de Estudos Costeiros <

estuarios da costa norte brasileira, importantes na economia da Amazonia.

Institutos atuantes em areas estratégicas,
Grupo Il definidas segundo as prioridades do programa Recursos financeiros: R$ 30 Milhdes
de Ciéncia e Tecnologia do MCT

o o i ) ~ ) ~ . - q e o
Semi-Arido: Biodiversidade, Bioprospecgdo e Unir IPES para solugdes e melhorias das condi¢cdes de vida no semi-arido (11,5% do

16 . " territério nacional). Pesquisas nas areas de: biodiversidade, bioprospecgao,
Conservagéo de Recursos Naturais conservagao de recursos genéticos e conservacgao de recursos hidricos

. ) Formag&o de consoércio entre IPES na area da Ciéncia do Mar. Formgao de rede

17 Oceanografia: Uso e Apropriacdo de recursos para estudos de sistemas costeiros. Monitorar, compreender e predizer problemas

costeiros relativos & pesca, maricultura, biodiversidade, qualidade ambiental, eroséo e uso e
ocupagéao costeira.

Quadro 4 — Institutos do Milénio: Projetos Aprovados em 2001

Fonte: CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.
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O modelo do Programa adota a perspectiva evolucionista e as

convengodes internacionais nos aspectos relacionados ao (MCT, 1998):

1. Processo: pois, consolida o modelo institucional de operagédo de

C&T por meio da articulagao de redes de pesquisa, €;

2. Produto, uma vez que, transforma conhecimentos em contribuicées
para o aumento da competitividade da economia brasileira e resolugao

de grandes problemas nacionais de cunho social.

Salvo as caracteristicas inerentes a cada projeto, por ocasido dos
objetivos especificos do Programa Institutos do Milénio, aqueles deveriam contemplar

aspectos e metas, abaixo descritas:

1. Estimular a inovagao tecnoldgica;
2. Ser dirigido por pesquisador de elevado nivel académico;

3. Formar novos pesquisadores e promover vigoroso programa de

pos-doutorado e intercambio cientifico;

4. Articular redes cientifico-tecnolégicas, com a participagédo de
centros de diferentes regides geograficas e de centros emergentes

(Norte-Nordeste e Centro-Oeste);

5. Promover projetos inter e multidisciplinares teoricos e de

aplicabilidade, relevantes para a Ciéncia e Sociedade;

6. Elevar substancialmente e com abrangéncia internacional, o nivel

de competéncia na area de atuacéo.

Neste contexto, foram selecionados 17 (dezessete) projetos, divididos

em dois grupos fomentados pelo Programa, apresentados no Quadro 4.

Dos curriculos lattes dos coordenadores dos projetos, foram obtidos

os dados que foram utilizados para analise das redes interacionais do Capitulo 5.
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Dentre os coordenadores, conforme indicado pela Tabela 2, verificou-se a maior

presenca de Pds-doutores.

Tabela 2 — Titulacdo dos Coordenadores dos Institutos do Milénio

Titulagdo Coordenadores f
Pdés-Doutorado 10
Doutorado 5
Mestrado 1
Ensino Médio 1
Total 17

Fonte: CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

No Quadro 5 estdo dispostas as Instituicdes de Pesquisa e Ensino
Superior as quais os coordenadores pertencem e os respectivos Institutos do Milénio
que coordenam. Pode-se verificar que a IPES com maior numero de coordenadores
€ a USP, com a coordenacao de 5 Institutos. Assim, mesmo sem iniciar as analises
de interagdes em rede formadas pelos Institutos do Milénio, ja se pode observar
certa centralidade em relagao as IPES, com a coordenagcdo da USP no numero

apresentado de Institutos.

Posto isto, o proximo desafio seria mensurar e analisar os resultados
obtidos pelos projetos do Programa Institutos do Milénio. Assim, urge a questao
sobre o posicionamento da literatura quanto ao processo para mensurar o
desempenho dos esfor¢os inovativos? Como medir o desempenho dos esforgos

orientados pelo Programa Institutos do Milénio?

No item 2.5 foram discutidas as formas descritas na literatura,
consoantes com a abordagem evolucionista da inovagao tecnoldgica e, alinhadas ao
conceito da Triplice Hélice, visando altercar sobre o desempenho inovativo dos

projetos fomentados pelo Programa Institutos do Milénio entre 2001 e 2003.



10

1"

12

13

14

15

16

17

Nome do Projeto

Avango Global e Integrado da Matematica Brasileira

Instituto do Milénio para Evolucéo de Estrelas e
Galaxias na era dos grandes telescopios

Fabrica do Milénio

Instituto do Milénio de Materiais Complexos

Instituto Multidisciplinar de materiais poliméricos

Instituto de Informagao Quantica

Instituto de Nanociéncias

Rede de Pesquisa em Sistema em Chip,
Microssistemas e Nanoeletronica

Estratégias integradas para estudo e controle da

tuberculose no Brasil: novas drogas e vacinas, testes
diagnésticos e avaliagdo clinico-operacional

Instituto de Investigagdo em Imunologia

Bioengenharia Tecidual: Terapias celulares para
doengas crénico-degenerativas

Integragdo de melhoramento genético, genoma
funcional e comparativo de citrus

Agua - uma visao mineral

Mudangas de uso de solo na Amazonia: climaticas e
na reciclagem de carbono

Nucleo de Estudos Costeiros

Instituto do Milénio do Semi-Arido: Biodiversidade,
Bioprospecgao e Conservagao de Recursos Naturais

Instituto do Milénio de Oceanografia: Uso e
Apropriagéo de recursos costeiros

IPES

ABC

uspP

IPT

OXITENO

UspP

UFRJ

UFMG

UFPA

UsP

UsP

MOTETABOR

CITS

RPM

IFUSP

UNICAMP

UEFS

FURG
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Nome IPES

Academia Brasileira de Ciéncias, ABC,
Brasil.

Universidade de Sao Paulo, USP, Brasil.

Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas do
Estado de S&o Paulo, IPT, Brasil.

Oxiteno S A, OXITENO, Brasil.

Universidade de Séo Paulo, USP, Brasil.

Universidade Federal do Rio de Janeiro,
UFRJ, Brasil.

Universidade Federal de Minas Gerais,
UFMG, Brasil.

Universidade Federal do Para, UFPA,
Brasil.

Universidade de Séo Paulo, USP, Brasil.

Universidade de Séo Paulo, USP, Brasil.

Monte Tabor Centro italo Brasileiro de
Prom. Sanitaria-Hospital Sdo Rafael,
MONTETABOR, Brasil.

Centro Internacional de Tecnologia de
Software, CITS, Brasil.

Kinross / Rio Paracatu Mineracédo, RPM,
Brasil.

Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo, IFUSP, Brasil.

Universidade Estadual de Campinas,
UNICAMP, Brasil.

Universidade Estadual de Feira de Santana,
UEFS, Brasil.

Fundagéao Universidade Federal do Rio
Grande, FURG, Brasil.

Quadro 5 — Institutos do Milénio: IPES dos Coordenadores

Fonte: CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.
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4.2 Patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004-2008

Neste capitulo sao descritas as informacdes referentes as patentes
brasileiras registradas entre 2004 e 2008, na base de dados do USPTO - Escritério
de Marcas e Patentes dos Estados Unidos.

Dentro das premissas propostas e alinhado as condi¢cbes para
mensuragdo do desempenho inovativo do Programa Institutos do Milénio, em sua
primeira fase no ano de 2001 até 2003, nesta etapa propde-se apresentar as
caracteristicas dos elementos ligados as patentes, os quais compuseram as
informagbes para as formacbes em redes e, expostos na Figura 11 (p.92)
relacionando o fluxo de informacdes e coleta de dados desta pesquisa. A saber, as
informacdes que serdo mapeadas nas patentes encontradas sio relativas: as
proprias patentes e suas caracteristicas, inventores, empresas ou IPES proponentes
e classificacdo CIP — Classificacdo Internacional de Patentes, ou IPC — International

Patents Classification. Cabe, contudo, apresentar informagdes sobre a CIP.

CIP — Classificacao Internacional de Patentes

Definida pelo Acordo de Estrasburgo, a Classificacdo Internacional
de Patentes (1971), que entrou em vigor em 7 de outubro de 1975, estabeleceu uma
classificagdo comum para patentes de invencao, incluindo os pedidos de patentes
publicados, certificados de inventores, modelos de utilidades e certificados de
adicao, todos definidos como documentos de patentes (OMPI, 2006).

Convencionada internacionalmente para uniformizar as
classificagdes de documentos de patentes, fora criada com a proposta de
desenvolvimento de ferramentas eficazes para a recuperacdo de documentos de
patentes pelos escritérios de propriedade intelectual e usuarios, a fim de instituir a
novidade e avaliar a etapa inventiva ou n&o obviedade (avaliando, inclusive, o
avancgo técnico e os resultados uteis ou sua utilidade) das caracteristicas técnicas
dos pedidos de patentes (OMPI, 2006).
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A CIP tem outras finalidades importantes como, por exemplo, servir
de:

1. Instrumento para disposigbes organizadas dos documentos de
patente, facilitando o acesso as informagdes tecnoldgicas e legais

contidas nos mesmos;

2. Base de disseminagdo seletiva de informagdes a todos os

usuarios das informacodes de patentes;

3. Base para investigar o estado da técnica em determinados

campos da tecnologia;

4. Base para preparar estatisticas sobre propriedade industrial que
permitam a avaliagdo do desenvolvimento tecnolégico em diversas

areas.

As patentes seguem o padrao de classificagdo, segundo definido no
Guia de Classificagao Internacional de Patentes, definido pela OMPI. Assim, ha uma
simbologia prépria determinada por elementos alfanuméricos, dispostos em niveis,
que representam a secao, a classe, subclasse e o grupo principal ou o subgrupo,

conforme Quadro 6, sobre o Padrao Internacional de Classificagdo de Patentes.

H 01 B 33/00 Grupo Principal — 4° nivel
Secdo — 1° nivel ou
Classe — 2° nivel 33/08 Subgrupo — nivel inferior

Subclasse — 3° nivel

Grupo

Quadro 6 — Padréo Internacional de Classificacdo de Patentes

Fonte: Guia de CIP — Classificagcéo Internacional de Patentes (OMPI, 2006).
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A primeira letra indicada no simbolo, que pode ir de A até H,
compreende a Secdo. As Secgdes (ex. H. Eletricidade) s&o o nivel mais alto da

hierarquia da classificagdo, representadas pelas grandes areas, que sio:

Necessidades Humanas;
Operacodes de Processamento; Transportes;
Quimica; Metalurgia;

. Téxteis; Papel;

mo o w »

Construgdes fixas;

n

Engenharia mecanica; lluminagao; Aquecimento; Armas;

Explosdes;
G. Fisica;

H. Eletricidade.

Consequentemente, cada secao € subdividida em Classes, as quais
sdo o segundo nivel da hierarquia da classificacdo. Estas por suas vez, séo
representadas por simbolo da classe que é constituido pelo simbolo da secao
seguido de um numero com dois digitos, pelo titulo da classe que indica o conteudo
da classe (HO1 Elementos Elétricos Basicos) e, pelo indice da classe que sao

resumos informativos sobre o conteudo geral da classe.

Segue entdo, o simbolo referente a Subclasse que abrange uma ou
mais subclasses, que sao o terceiro nivel hierarquico da classificacédo (exemplo:
HO1S Dispositivos Utilizando a Emisséo Estimulada). Por fim, os Grupos que podem
ser grupos principais (i.e. o quarto nivel hierarquico da classificagdo) ou subgrupos
(i.e, e niveis hierarquicos inferiores que dependem do nivel do grupo principal da

classificagao), conformando a simbologia destacada no Quadro 6.

Neste estudo, serdo consideradas apenas as SecOes e as Classes,
para mapeamento das patentes brasileiras registradas entre 2004 e 2008 no

USPTO. Para informagdes adicionais e detalhadas, verificar instrucbes no Guia de
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Classificagao Internacional de Patentes, organizado pela OMPI — Organizagao
Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI, 2006).

Posto a forma como s&o representadas internacionalmente as
patentes, no proximo item é elaborado o mapeamento das patentes brasileiras
registradas no USPTO entre 2004 e 2008.

Mapeamento das Patentes Registradas no USPTO

A consulta na base de patentes do USPTO permitiu verificar que
entre 2004 e 2008 foram registradas 342 patentes brasileiras. O Grafico 1,
demonstra a distribuicdo das 342 patetes brasileiras no periodo analisado, sendo
que, observou-se maior numero de registros em 2004 (110 patentes), seguido de 77
patentes em 2006. Proporcionalmente a data de corte, em 2008 foram registradas

34 patentes até 16 de julho do mesmo ano.

110

77

60 61

Patentes

34

2004 2005 2006 2007 2008

Ano

Gréafico 1 — Registro de Patentes Brasileiras no USPTO entre 2004 e 2008

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtm!|/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.
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A Tabela 3 apresenta a frequéncia de patentes registradas por secéao
da CIP, demonstra que os setores com maior dindamica inovativa, mensuradas pelo
registro de patentes sdo os ligados a segcdo F.Engenharia Mecanica; lluminagao;
Aquecimento; Armas e Explosdo, com 57 patentes no periodo, sendo que em 2006
foi registrado o maior numero de patentes para uma mesma segao (23). Destaca-se

a secao com uma unica patente registrada no USPTO que é a segao Téxtil e Papel.

Tabela 3 — Patentes por Secéo da CIP

Ano

Secdo Descricéo
2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL

A NECESSIDADES HUMANAS 4 8 15 11 4 42
OPERACOES DE PROCESSAMENTO;

B TRANSPORTE 22 7 9 6 6 50
QUIMICA; METALURGIA 12 7 10 7 2 38

D TEXTEIS; PAPEL 0 0 0 0 1 1
CONSTRUCOES FIXAS 0 1 2 3 2 8
ENGENHARIA MECANICA; ILUMINACAO;

F AQUECIMENTO; ARMAS E EXPLOSAO 15 7 23 8 4 57
FisiCA 6 5 5 10 1 27

H  ELETRICIDADE 8 10 3 4 6 31

TOTAL DE PATENTES 67 45 67 49 26 254

* Na consulta de 342 patentes, 88 ndo retornaram classificagdo compativel com a CIP.

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

A busca por maiores informacdes sobre as Classes determinadas
pela CIP nas patentes, permitiu verificar as 10 grandes areas que mais patenteiam,
conforme exposto na Tabela 4, sendo que o ligado a Saude (secdo Necessidades
Humanas) foi o recordista, com 23 patentes entre 2004 e 2008, seguido da classe
Transporte (secéo Operagdes de Processamento, Transportes) com 20 patentes no

periodo.

Destacam-se, também, o posicionamento das classes Agricultura
(secédo Necessidades Humanas) e Produgao, Conversao ou Distribuicdo de Energia
(secéo Eletricidade) entre os que mais registraram patentes no periodo analisado,

com 13 e 12 patentes, respectivamente.
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Tabela 4 — As 10 Classes que Mais Patentearam entre 2004-2008

CLASSES SECAQ f
Saude A NECESSIDADES HUMANAS 23
OPERACOES DE PROCESSAMENTO;

Transporte B TRANSPORTE 20

Elementos ou unidades de F ENGENHARIA MECANICA; ILUMINACAO; 17

engenharia AQUECIMENTO; ARMAS E EXPLOSAO

Maquinas de deslocamento positivo E ENGENHARIA MECANICA; ILUMINACAO; 17

a liquidos AQUECIMENTO; ARMAS E EXPLOSAO

Agricultura A NECESSIDADES HUMANAS 13

Produgaq, con"w.ersao ou distribuicdo H ELETRICIDADE 13

de energia elétrica

Elementos elétricos basicos H ELETRICIDADE 12

Refrigeracado ou resfriamento F ENGENHARIA MECANICA; ILUMINAGAO; 10
gerag AQUECIMENTO; ARMAS E EXPLOSAO

Computo G FISICA 8

Quimica orgamico C QUIMICA; METALURGIA 8

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtm!|/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

A empresa com maior numero de registros foi a Petrobras com 37
patentes seguida pela Embraco — Empresa Brasileira de Compressores (32) e

Grendene, empresa do setor de calgados (29).

Destaca-se, dentre as empresas proponentes com maior numero de
patentes registradas no periodo analisado, a presenga da FAPESP — Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, com 12 patentes registradas no
USPTO, nas sec¢des Necessidade Humanas - Saude (7), Construgdes Fixas,
Edificagbes (1) e na segdo Quimica e Metalurgia nas Classes Bioquimica (1),

Quimica Organica (2) e Vidro (1).

Na Tabela 5, estdo dispostas as 15 empresas proponentes com

maior numero de patentes entre 2004 e 2008 registradas no USPTO.
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Tabela 5 — As 15 Empresas com Mais Patentes entre 2004-2008

EMPRESAS f
1 PETROBRAS 37
2 EMBRACO 32
3 GRANDENE 29
4 MULTIBRAS 21
5 FAPESP 12
6 DANA INDL 9
7 JOHNSON & JOHNSON 9
8 WAHLER METALURGICA 8
9 EMBRAPA 6
10 NATURA 6
11 BRASILATA 5
12 FIOCRUZ 5
13 TYCO ELETRONICS 5
14 ATHENAS MUDAS 4
15 H.STERN 4

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtm!|/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

As Secdes CIP em que as duas empresas com maior numero de
patentes registradas entre 2004-2008, estdo dispostas na Tabela 6. Nesta, observa-
se que, no caso da Petrobras, o maior numero de patentes ocorreu na secao
Operagdes de Processamento e Transporte, sendo que, nas classes Aparelhos ou
maquinas centrifugas para efetuar processos fisicos ou quimicos (1), Limpeza (2),
Navios ou outras embarcagdes (4), Produtos em camadas (2) e Separagao (4).
Contudo, a classe em que a Petrobras mais registrou foi a de Perfuragdo de Solo,

com 6 patentes.

Por sua vez, a Embraco, registrou patentes nas Secdes de
Engenharia Mecénica, lluminagdo, Aquecimento, Armas e Explosdo na classe
Maquinas de Deslocamento Positivo a Liquidos, com 12 patentes. Enquanto que, na
secao de Eletricidade na classe Produgao, Conversao ou Distribuicdo de Energia

Elétrica foram 9 patentes registradas no periodo.
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Tabela 6 — Empresas que mais Patentearam e Sec¢des CIP

EMPRESAS SECAO CIP f

OPERACOES DE PROCESSAMENTO; TRANSPORTE 13
ENGENHARIA MECANICA; ILUMINACAO;

PETROBRAS

AQUECIMENTO; ARMAS E EXPLOSAO 7
QUIMICA; METALURGIA 7
CONSTRUCOES FIXAS 6
FiSICA 3
ELETRICIDADE 1
ENGENHARIA MECANICA; ILUMINACAO; 16
EMBRACO AQUECIMENTO; ARMAS E EXPLOSAO
ELETRICIDADE 10
FiSICA 3
OPERACOES DE PROCESSAMENTO; TRANSPORTE 3

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

O total de inventores envolvidos no registro de patentes, eliminando
os proéprios inventores € de 578 inventores “diferentes de si mesmo”, e que estdo
incluidos em mais de um registro de patente. No Gréafico 2, encontra-se a
distribuicdo do total de inventores, considerando os mesmos em diferentes anos,
durante o periodo analisado. Em 2004, assim como na quantidade de patentes, fora
0 ano com maior concentracédo de inventores (224), seguido de 193 inventores em
2006.
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Gréfico 2 — Total de Inventores: incluindo os préprios em anos diferentes

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtm!|/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

Dos 578 inventores, foram obtidos para analise 190 curriculos de

inventores na Plataforma Lattes (http://lattes.cnpq.br/), base de dados com

curriculos de pesquisadores cadastrados no CNPqg — Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

A distribuicdo quanto ao género sexual dos inventores é de 17%

para mulheres e 83% para homens.
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Gréafico 3 — Género Sexual dos Inventores Brasileiros (2004-2008)

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtm!|/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

Através das analises dos mesmos , conforme visto na Tabela 7,
obteve-se as titulagdes com maiores percentuais entre os inventores das patentes
registradas no USPTO entre 2004-2008 é a de Doutores, seguidos por Pds-doutores

com 29% e, Mestres com 17%.

Tabela 7 — Titulacdo dos Inventores das Patentes no USPTO (2004-2008)

Titulagdo Inventores f
Pés-Doutorado 29%
Doutorado 32%
Mestrado 17%
Especializagao 8%
Graduacao 11%
Outros 4%
Total 100%

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtm!|/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.
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Estes percentuais demonstram o vinculo direto entre o evento de
patenteamento com a pesquisa basica. Com altissimo conhecimento académico, os
inventores estdo voltados a geragdo de conhecimento e de patentes. Isto posto
considera-se que, em conjunto com IPES ou empresas proponentes, conduzem a
transferéncia deste conhecimento ao setor produtivo através de atividades

coligadas, conforme lista de empresas destacadas na Tabela 8.

Os inventores indicam em seus curriculos o vinculo profissional que
possuem. Assim, foram identificadas as IPES que possuem inventores registrados

em patentes no USPTO entre 2004-2008, como disposta na Tabela 8:

Tabela 8 — As 10 IPES Proponentes com Maior NiUmero de Inventores

IPES / Empresas f
uUspP 12
FIOCRUZ 11
CENPES 10
UFRJ 9
EMBRAPA 5
IBU 5
UFMG 5
PETROBRAS 4
UNICAMP 4
CPQD 3

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.

Na Tabela 8, pode-se verificar a presenca de IPES conceituadas no
setor académico como USP (12 patentes), FIOCRUZ (11) fundagdo de pesquisa
focada no combate as doencas brasileiras e a CENPES (10) — centro de pesquisas
no setor do petrdleo e gas natural ligado a PETROBRAS, que possui 4 inventores

registrados.

Outro centro de pesquisa que chama atencdo é o IBU — Instituto
Butanta, focado no desenvolvimento de soros antiofidicos, com 5 inventores. Posto
que, os 4 primeiros inventores com maior numero de registros sdo do sexo feminino,
e que somados ao quinto, pertencem ao Instituto Butantd e tém pds-doutorado e,

sdo responsaveis por 9 patentes juntos.
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O cruzamento de dados das patentes com os dos curriculos Lattes
dos inventores, permitiu a verificar que as interagcbes entre os atores (IPES e
industrias) constituintes e considerados elementares no Modelo da Triplice Hélice
para a geragdo da inovagao, estdo presentes como proponentes nestas. Neste
sentido, o elo de interacional entre as IPES e empresas sao os inventores, que
aliados as condigbes de propriedade intelectual e industrial, apresentam-se como

responsaveis pela transferéncia de conhecimento e geracéo de inovagoes.

Assim, a Tabela 9 apresenta alguns exemplos de empresas aliadas
a IPES nos registros das patentes. Destaca-se a Petrobras, do setor de petréleo e
gas natural, com parceria em 31 patentes com IPES como CENPES (9 patentes),
FIOCRUZ (2) aléem de diversas universidades. Ainda, a EMBRAPA — Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (11 parcerias), a EMBRACO — Empresas
Brasileira de Compressores, no setor de equipamento elétricos (8 parcerias em
patentes), a FIOCRUZ (8), ERICSON (7) e a FAPESP — Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo, fundagao voltada a promogao da interacéo entre

o setor académico e o setor produtivo, com 15 parcerias em registros de patentes.

Por fim, apds mapear as caracteristicas das patentes brasileiras
registradas no USPTO entre 2004-2008, verificou-se que ha interagdes entre os
elementos universidade-empresa, conforme proposto no Modelo TH. Assim, na
proxima etapa sera apresentada os conceitos de interacdbes em rede e, 0s
indicadores que serdo utilizados para, enfim, analisar as redes interacionais

existentes entre os Institutos do Milénio e as patentes selecionadas.



Tabela 9 — Empresas Proponentes e IPES Parceiras em Patentes

EMPRESAS

IPES E EMPRESAS PARCEIRAS
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Patentes

PETROBRAS

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguéz de Mello, CENPES, Brasil.

Petréleo Brasileiro S/A, PETROBRAS, Brasil.

Fundagéao Oswaldo Cruz, FIOCRUZ, Brasil.

Camara dos Deputados, CD, Brasil.

Eliane Revestimentos Ceramicos SA, ELIANE SA, Brasil.

Fundacgéo de Apoio a Escola Técnica do Estado do Rio de Janeiro, FAETEC, Brasil.
Gavea Sensors - Sistemas de Medigdo LTDA, GS, Brasil.

Governo do Estado de Sergipe, GOVERNO/SE, Brasil.

IBAMA, IBAMA, Brasil.

Northwestern University, Northwestern, Estados Unidos.

Petréleo Brasileiro S.A., PETROBRAS, Brasil.

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, PUC/RJ, Brasil.
Universidade de Sao Paulo, USP, Brasil.

Universidade de Sorocaba, UNISO, Brasil.

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Brasil.
Universidade Federal da Paraiba, UFPB, Brasil.

Universidade Federal de Rondénia, UNIR, Brasil.

Universidade Federal do Para, UFPA, Brasil.

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, UFVJM, Brasil.
Universidade Potiguar, UNP, Brasil.

EMBRACO

ARS Arquitetura e Planejamento, Brasil.

Empresa Brasileira de Compressores S/A, EMBRACO, Brasil.
Faculdades Esucri, ESUCRI, Brasil.

Fundagédo Oswaldo Cruz, FIOCRUZ, Brasil.

Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento, IPD, Brasil.
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Brasil.

VIDATIS - Sistemas de Informagédo em Saude, VIDATIS, Brasil.
Whirlpool S/A - Unidade Embraco, WHIRLPOOL, Brasil.

A A A aa A aa

FIOCRUZ

Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, Brasil.

MD Anderson Cancer Center - University of Texas, MDACC, Estados Unidos.
Fundagédo de Amparo a Pesquisa do Estado do Maranhao, FAPEMA, Brasil.
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa, Brasil.

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, EMBRAPA®, Brasil.

Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia, EMBRAPA, Brasil.

Academia Brasileira de Ciéncias, ABC, Brasil.

A A AN

EMBRAPA

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa, Brasil.
Academia Brasileira de Ciéncias, ABC, Brasil.

Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia, EMBRAPA, Brasil.

Conselho de Informagdes Em Biotecnologia, CIB, Brasil.

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, EMBRAPA*, Brasil.
Escola Superior da Amazénia, ESAMAZ, Brasil.

Fénix Informatica, FENIX, Brasil.

Universidade Catdlica de Brasilia, UCB-DF, Brasil.

Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, Brasil.

A A aaaaaw

ERICSSON

Companhia Siderurgica Nacional, CSN, Brasil.

Fundacgéo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes, CPQD, Brasil.

Ministério do Exército, MEX, Brasil.

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, PUC/RJ, Brasil.
Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro, PUC-RJ, Brasil.
Universidade Federal do Amazonas, UFAM, Brasil.

Universidade Federal Rural de Pernambuco, UFRPE, Brasil.

[ G G G Y

FAPESP

Instituto Butantan, IBU, Brasil.

Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, Brasil.

Alellyx S.A., ALELLYX, Brasil.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, CNPq, Brasil.
FACULDADE CATOLICA DOM ORIONE, FACDO, Brasil.

Fundagédo de Hematologia e Hemoterapia do Amazonas, HEMOAM, Brasil.
Universidade de Franca, UNIFRAN, Brasil.

Universidade de Sao Paulo, USP, Brasil.

Universidade Federal da Bahia, UFBA, Brasil.

Universidade Federal de Ouro Preto, UFOP, Brasil.

A AaaaaaaNng

Fonte: Base USPTO (http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm), acesso em 16/07/08.
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4.3 Anadlise de Interac6es em Rede na Perspectiva Evolucionista: a rede no
programa Institutos do Milénio (PADCT IIl / MCT — 2001)

Na perspectiva evolucionista, os SNIs - Sistemas Nacionais de
Inovacdo — sdo de suma importancia e a existéncia das redes de relacionamento,
necessarias para qualquer firma inovar. A interagdo entre ensino, relagdes
industriais, instituicbes técnicas e cientificas, politicas de governo, tradigdes culturais
e muitas outras instituicbes nacionais sdo essenciais fundamentais (FREEMAN,
1995; ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995).

As aliangas estratégicas tecnoldgicas surgem na forma de acordos
cooperativos para o compartilhamento de tecnologia reciproca entre organizagdes,
grupos de pesquisa e atores independentes e sdo fundamentais nas decisdes
quanto a aquisi¢ao de conhecimento e desenvolvimento de tecnologia internamente
nestes grupos e as aliangas estratégicas e redes podem ter natureza inter e
intraorganizacionais (GILSING; LEMMENS, 2005).

O conceito de SNI de Lundvall (2004) destaca que o ambiente, no
qual as redes de atores transitam dentro das fronteiras de um determinado pais,
amplia-se para além delas. Focados no alinhamento entre politicas publicas e
fatores internos da economia, os SNIs diferem dos estudos sobre redes, porque
visam delinear a dindmica dos arranjos de atores, identificando os agentes

responsaveis pela conformacgao das inovagdes tecnoldgicas (DAL POZ, 2006).

Para as analises das interagdes em rede entre os Institutos do
Milénio (2001) e as patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004 e 2008
foram utilizados os softwares UCINET 6.207 (BORGATTI; EVERETT & FREEMAN
[1999]2008) para transformagdo modal da matriz e analises algébricas e, o PAJEK
1.23 (BATAGELJ; MRVAR, 2003) para as analises visuais das redes interacionais,
dos quais foram obtidos os indicadores.

A primeira analise quanto as interagbes em rede no Programa
Institutos do Milénio, relaciona os projetos as IPES participantes. Para tanto, a matriz
relacional entre ambos, considera no eixo vertical (os vértices) como sendo os

projetos, enquanto as Instituicdes s&o os elos interacionais. Num segundo momento,
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foram analisadas as interacbes em rede entre as IPES participantes do Programa

Institutos do Milénio em 2001.

A analise visual da rede interacional entre os Institutos do Milénio e
as IPES participantes e as classificacbes em areas seguindo as normas CIP —
Classificagao Internacional de Patentes, no concernente as Classes. Na Figura 12,
pode-se observar que sao perceptiveis as interacdes entre as IPES nas areas de
classificagao CIP formando clusters entre si. Na mesma, pode-se denotar 10 dos 17
projetos com formagdes interacionais fechadas, nas quais, cada instituicdo

participantes tem sua participagao na rede.

Nos circulos numerados pode-se identificar, segundo a classificacao
do projetos do Institutos do Milénio aprovados em 2001. Por exemplo, no circulo 12
da Figura 12 é identificado o cluster formado pelas IPES participantes do Instituto do
Milénio “Integracédo de melhoramento genético, genoma funcional e comparativo de

citrus” e a respectiva classificacao CIP.

Através da Figura 12, observa-se a proximidade de Institutos como o
(1) Avango Global e Integrado da Matematica Brasileira com o (3) Fabrica do
Milénio. Destas proximidades pode-se auferir que, alinhados as especialidades dos
coordenadores e, em comum as forcas das IPES participantes de cada dentro da
rede formada, a interacdo da-se através da Educacao, posto que, a classe CIP do IM
(1) é voltado para o aumento da capacitagdo na disciplina matematica, enquanto

que, o IM (3) foca no desenvolvimento das MPES e capacitagao tecnolégica.
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Figura 12 — Institutos do Milénio: Interacées em Redes

Fonte: Elaboracao prépria — extraido software PAJEK 1.23.
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Outro ponto a denotar &, como o IM (12) Integragdo de
melhoramento genético, genoma funcional e comparativo de citrus, quanto maior a
distancia do cluster em relagdo as Instituigbes com maior centralidade (no centro
figurado da rede), maior a heterogeneidade da mesma, demonstrando que,
conforme os objetivos do Programa Institutos do Milénio, os esforgos de
desenvolvimento de setores estratégicos e com formato inovador, estda sendo

aplicado. Esta mesma analise pode ser considerada para os IMs (14), (11) e (16).

Na Tabela 10 estdo dispostos os indicadores da rede formada pelos
Institutos do Milénio. A Conectividade apresentada é alta, posto que, as IPES
apresentam mais de cinco aliangas interacionais na formagcdo da rede. Este
indicador aponta que, a transferéncia de conhecimento e tecnologia pode ser fator
de grande impulso as atividades inovadoras, e que apodiam o desenvolvimento

tecnolégico nas IPES participantes dos IM.

Tabela 10 — Indicadores da Rede entre os Institutos do Milénio (2001)

INSTITUTOS DO MILENIO
Indicadores da Rede

1 Conectividade Alta

2 Distancia Geodésica

Média 1,881

Base na Coesao 0,585

Amplitude 0,415
3 Densidade

Média 0,220

Padrao 0,499
4 Centralidade 15,01%
5 Cliques 133

Fonte: Elaboragao propria — extraido software UCINET 6.207.
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A Distadncia Geodésica tendo que a base é uma unidade na
formagao da rede, apresenta vetores (interacbes) com média de 1,881, sendo
superior em 90% as distancias originais. Este fato indica que o alcance das

interacdes sado superiores aos esperados antes da formagao da rede.

Ja a distancia com base na coeséo indica que, como acontece nos
IMs circulados na Figura 12, nas interacbées com as IPES participantes da mesma
rede, a distancia interacional (troca de informagdes, conhecimento, tecnologia, etc) &
curta (0,585) indicando que a coesdo da rede é superior a esperada, assim como a
amplitude das interagdes, que podem indicar a alta especializagao das informacgdes,

conhecimento e tecnologia gerados nos respectivos Projetos.

Quanto a Densidade, que pode ir de zero a um e quanto mais
proxima a um indica um maior numero de interagdes, na rede formada pelos
Institutos do Milénio a média da densidade é inferior a densidade padrao, indicando
que, ha Projetos nos quais a densidade das interagdes (sub-redes) formadas pelas
IPES dentro de suas respectivas areas é superior as densidades de outros Projetos
que, ndo apuram de resultados interacionais melhores. Este fato pode denotar que,
em alguns Projetos fatores como distancia intelectual, forga institucional de
determinadas IPES, distancia geografica, reduzem as densidades nas interagoes

entre as IPES participantes.

O numero de 133 Cliques, elos interacionais de no minimo trés
atores (IPES), dentro dos 17 Institutos apresentados, sendo que o total de 104
Instituicbes de Pesquisa e Ensino Superior participantes dos projetos. Este fato
demonstra que, ha 133 interacbes de troca e transferéncia de conhecimento,

informacgdes, recursos e tecnologias entre 3 ou mais IPES dentro dos 17 Institutos.

A Centralidade de 15% indica o percentual de IPES que figuram
como elos interacionais entre Institutos do Milénio. Na Figura 13, pode-se verificar,
de acordo com o diametro dos vértices, as IPES consideradas elos interacionais e

suas forcas de centralidade e coercdo enquanto as demais IPES da rede.
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Na Figura 13, denota-se IPES como as universidades UFRJ —
Federal do Rio de Janeiro, UFPE — Federal de Pernambuco, UFRGS — Federal do
Rio Grande do Sul, USP - Federal de S&o Paulo, UNICAMP - Estadual de
Campinas, além da FIOCRUZ - Fundagao Oswaldo Cruz, centro de pesquisas de
combate as doencas brasileiras. Todas estas IPES sdo consideradas elos

interacionais entre os projetos do IM.

Por este motivo, possuem poder institucional superior as demais,
sendo também responsaveis pela transferéncia e difusdo dos conhecimentos e
tecnologias geradas no interior dos clusters dos projetos. Em parte, os papéis
desempenhados pelos coordenadores (professores responsaveis pelo desempenho
dos Institutos) é o de interagir com os demais Institutos na busca de solugdes

inovadoras.

Por fim, pode-se afirmar que, a rede interacional formada pelos
Institutos do Milénio apresenta fortes elos relacionais, além da dispersao defendida
na abordagem de redes na perspectiva evolucionista de inovagao tecnolégica. Posto
isto, e buscando estudar as interacbes entre os Projetos Institutos do Milénio
aprovados em 2001 e, as patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004 e
2008, na proxima etapa sao analisadas as interagdes entre os elementos
constituintes das patentes brasileiras de forma isolada, para entdo, obtermos dados

para as analises entre Institutos como esforcos e as Patentes, os resultados obtidos.
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4.4 InteracOes em Rede das Patentes Brasileiras registradas no USPTO
entre 2004 e 2008

A Figura 14 apresenta a representacao visual da rede interacional
entre os elementos IPES-Empresas proponentes das patentes brasileiras registradas
no USPTO - Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos entre 2004 e
2008.

Pode-se observar, na Figura 14, a pouca forga interacional na rede
formada pelos atores proponentes das patentes registradas no USPTO. Nesta,
observa-se (através dos circulos pontilhados em azul) a formagéo de 5 clusters entre
agentes proponentes, sendo que, em ambos ha presenga de universidades e

empresas.

Quanto aos elos interacionais (circulos em vermelho) sdo todos
representados por IPES como UFAM - Universidade Federal do Amazonas,
UNICAMP - Estadual de Campinas, EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuaria, USP — Federal de Sao Paulo, UFRJ — Federal do Rio de Janeiro e
FIOCRUZ - Fundagao Oswaldo Cruz.

A analise dos indicadores, na Tabela 11, indica que a rede formada
pelas empresas e IPES proponentes apresenta baixa conectividade, posto que este
resultado era esperado por tratar-se de documentos que garantem a propriedade

intelectual e industrial das inovagdes geradas por estas organizagoes.

Para corroborar com a ultima afirmagdo, a distancia geodésica
apresentada é de 3,286, sendo que a determinada para o modelo original € de uma
unidade, demonstrando a distancia interacional entre os proponentes. Este fato
representa a caracteristica concorrencial apresentada na proposicao de defesa dos

direitos intelectual e industrial através das patentes.
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Tabela 11- Indicadores da Rede entre Patentes Brasileiras (USPTO 2004-2008)

PATENTES BRASILEIRAS (USPTO 2004-2008)
Indicadores da Rede

1 Conectividade Baixa

2 Distancia Geodésica

Média 3,286

Base na Coesao 0,300

Amplitude 0,970
3 Densidade

Média 0,018

Padrao 0,342
4 Centralidade 1,67%
5 Cliques 13

Fonte: Elaboracgao prépria — extraido software UCINET 6.207.

Por sua vez, a distancia por base de coesdo, quando existente, é
baixa (0,3) indicando que, os clusters formados para geragcdo de inovagdes sao
restritos e, aliados a condutas de sigilo e propriedade intelectual, ndo permitem a
transferéncia de conhecimento ou tecnologias utilizadas no desenvolvimento das
inovacdes registradas nas patentes, posto que, quando ha esta difusdo, as
amplitudes sdo longas (0,97), o que, provavelmente indica a utilizagdo do
conhecimento por IPES ou empresas em areas diferentes as de destino das

patentes originais.

Outra justificativa seria a da geragao de inovagdes radicais que,
originarias para utilizagdo em determinada area, com a melhoria desta, passa a ser

utilizada em outra area, a qual recebe a patente final.

Assim, na Figura 15, visualiza-se através das interagdes entre os
proponentes, as possiveis areas de origem e destino dos conhecimentos
transacionados. Através desta observou relagdes interacionais entre as classes
Automotivas e de Biosintética. Estas interagcdes sao plausiveis quando considerados
as inovacdes nos transportes, nas inovagdes quanto aos combustiveis, materiais

utilizados na producgao de veiculos, dentre outras tecnologias.
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A baixissima densidade média da rede (0,018) € amenizada quando
observados as formagdes em clusters (demonstrados na Figura 15) que apresentam
densidade padrao de 0,342. Isto indica que ha interacdes efetivas entre empresas e

IPES, desde que, estes estejam dentro do mesmo grupo.

A baixa centralidade (1,67%) apresentada reflete o numero de
proponentes responsaveis pelos elos interacionais nas geracdes de patentes. Na
Figura 16, s&o observados os proponentes que cumprem o papel de elo entre os
demais. Assim como, pode-se verificar os 13 Cliques, que sao as relagdes entre no

minimo trés elementos constitutivos de um cluster.
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EM contraste com a rede interacional observada entre os Institutos
do Milénio, a rede entre os elementos proponentes das patentes s&do menos
interativas. Elas possuem naturezas diferenciadas, as formacdes em rede sao
opostas, posto que, os Institutos do Milénio foram originados visando a interagéo
entre os participantes e, as patentes sao fundamentadas na defesa da propriedade
intelectual e industrial, garantindo para o idealizador e inventor o gozo do direito de
uso.

Na préxima etapa serdo analisadas as interacdes em rede formadas
pelos elementos constitutivos dos Institutos do Milénio e as patentes registradas no
USPTO entre 2004 e 2008, visando cumprir o objetivo deste trabalho.
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45 Rede Interacional entre os Institutos do Milénio (2001) e Patentes
Brasileiras do USPTO (2004-2008)

A Figura 17 — Formagao em Rede entre Institutos do Milénio (2001) e
Patentes Brasileiras (USPTO 2004-2008) apresenta as interacdes existentes entre
as IPES participantes dos Institutos do Milénio e os proponentes das patentes,
visando verificar a existéncia de interacdes entre os elementos constitutivos da
Triplice Hélice (Governo-Universidade-Empresa).

Na Figura 17, observa-se através dos circulos azuis, as interagdes
Triplice Hélice (Governo-Universidade-Empresa) entre os Institutos do Milénio (2001)

e as patentes registradas no UPSTO (2004-2008) em trés momentos.

No primeiro momento, na Figura 17 identificado por (1), a interagao
entre o CPQD - Fundacdo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes, a UFRPE — Universidade Federal Rural de Pernambuco e a CSN
— Companhia Siderurgica Nacional, apresenta o tipo de interagao Triplice Hélice
isolada, pois ndo ha ligagdes com outros clusters. Nesta relacdo encontram-se os
trés elementos formadores da TH: Governo (CPQD), Universidade (UFRPE) e

Empresa (CSN) na geracéo de inovagdes tecnologicas.

No momento (2) (Figura 17), a interagao TH existente possui uma
empresa (BIOMM S.A — empresa responsavel pelo desenvolvimento de produtos e
analises na area de QUIMICA ORGANICA) e duas IPES (UNB — Universidade de
Brasilia) sendo que, uma destas IPES (UFAM — Universidade Federal do Amazonas)

€ responsavel pelo elo interacional entre outro grupo.
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Ja na interacdo (3) da Figura 17 esta o mais completo modelo de
interacao TH e, que representa todo o anseio dos Institutos do Milénio como politica
de esforgo inovativo e as patentes como resultado interacional, conforme defendido
na Figura 5 — Modelo da Triplice Hélice (p.58). Neste, ha a formacado de um cluster
na area secao CIP Necessidades Humanas, no qual a colaboracido entre diversas
IPES e Empresas, além dos esforcos governamentais na indugdao de
desenvolvimento inovativo, levou a introdu¢do em um dispositivo eletrdnico para a
identificacdo de produtos piratas dentro da cadeia produtiva de eletro-eletronicos e
de vestuarios. Participaram desta interacdo instituicdbes como USP, UNESP,
UNIFESP, dentre outras, incluindo empresas internacionais como a Global ID South

América S.A. — empresa de identificacdo e seguranca na linha produtiva.

A anadlise dos indicadores da rede formada entre os Institutos do
Milénio (2001) e as patentes registradas no USPTO entre 2004 e 2008, conforme
Tabela 12 apontou alta conectividade, devido ao grande numero de conexdes entre

os elementos.

Tabela 12 — Indicadores da Rede entre Institutos do Milénio (2001) e as
Patentes Brasileiras (USPTO 2004-2008)

REDE ENTRE INSTITUTOS DO MILENIO (2001) &
PATENTES BRASILEIRAS (USPTO 2004-2008)

Indicadores

1 Conectividade Alta

2 Distancia Geodésica

Média 2,196

Base na Coesao 0,168

Amplitude 0,832
3 Densidade

Média 0,808

Padréao 1,208
4 Centralidade 3,04%
5 Cligues 147

Fonte: Elaboracgao prépria — extraido software UCINET 6.207.



130

Em relagdo a distancia geodésica observa-se que a média € alta em
relacdo a esperada, demonstrando que, ainda ha distancia entre os esforgos
inovativos via Programa Institutos do Milénio e as patentes, sendo que, com base da
coesdo dos clusters formados, as distédncias entre os integrantes a baixo,
demonstrando forte interatividade entre os elementos formadores da Triplice Hélice,
sendo a amplitude proxima a um, denotando que, o resultado esperado de uma

unidade enquanto da distancia original.

A Densidade (0,808) da rede € alta, uma vez que, quanto mais
préxima a um, maior a densidade. Este fato demonstra a grande concentracédo da
geracdo de patentes no contexto de poucos (e comumente 0sS mesmos)
proponentes, sendo que a densidade padrdo nos grupos interacionais (1,208) é
maior que o esperado 1, indicando concentragao superior a original apés a formagao

da rede.

Na Figura 18, sdo demonstrados os elementos com maior
centralidade na rede formada entre os entre Institutos do Milénio (2001) e as
Patentes Brasileiras (USPTO 2004-2008), sendo que, o indice de 3,04% é baixo
para o numero de elementos envolvidos. Este fato, corrobora com a abordagem de
redes no contexto evolucionista, que empreende a menor centralidade na geracao

de inovagdes.

Na Figura 18, observa-se que os elementos formadores da Triplice
Hélice que possuem as maiores centralidades no contexto da rede interacional
formada sao: UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro (4,3%), UFMG — Univ.
Federal de Minas Gerais (3,9%), USP — Univ. Federal de Sao Paulo (3,5%),
UNICAMP - Estadual de Campinas (2,9%) e FIOCRUZ - Fundag¢do Oswaldo Cruz
(2,9%).
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Por fim, os 147 cliques indicam que, a unido das interagdes em rede
formadas entre os Institutos do Milénio (133 cliques) e as formadoras das patentes
brasileiras (13 cliques), acrescentam apenas uma interagdo entre no minimo trés

elementos a rede.

Assim, da analise das interagdes em rede entre os Institutos do
Milénio (2001) e as patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004 e 2008,
pode-se observar que, a concentracdo é alta em torno de um numero de IPES e
grandes empresas. A densidade é alta posto que, a concentragdo também é.
Finalmente, as interacbes entre os IM e as patentes ndo apresentam muitas
interagcdes Triplice Hélice como defendida na abordagem de redes na perspectiva

evolucionista para a consolidacédo do Sistema Nacional de Inovagao brasileiro.
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4.6 Sintese dos Dados Analisados

Para a analise de dados deste estudo, adotou-se o pressuposto da
existéncia de interagcbes em rede entre os atores dos Institutos do Milénio (2001) e
os elementos proponentes das patentes brasileiras registradas no USPTO (2004-
2008). Isto é corroborado, pois, os lagos interacionais encontram-se nos atores

individuais e IPES — Instituicbes de Pesquisa e Ensino Superior.

A pergunta da pesquisa foi: os objetivos do programa Institutos do
Milénio — Fase 1 (PADCTIII/MCT; 2001) quanto as interagdes em rede entre atores,
visando adensamento das relagdes inovativas para o desenvolvimento de setores
estratégicos brasileiros - no conceito da Triplice Hélice — através do mapeamento

das patentes registradas no USPTO entre 2004 e 2008, foram atingidos?

A partir desta, desdobrou-se para as demais questoes:

1. Ha interagdes de rede entre os projetos aprovados no
Programa Institutos do Milénio (PADCT IIl / MCT) em 20017

2. Quais as caracteristicas, setores de aplicagao e as interagdes
entre as patentes brasileiras registradas no USPTO - U.S.
Patents and Trademark Office (2004-08)?

3. Quais as formagdes em rede entre os esforgos concentrados
nos Institutos do Milénio (2001) e os resultados verificados
através das patentes brasileiras registradas no USPTO (2004-
08)?

Para cada pergunta, fora definido um objetivo especifico, os quais,

respectivamente, representam as perguntas:

1. Verificar as formagdes em rede existente entre os projetos

aprovados no Programa Institutos do Milénio em 2001;
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2. Mapear as patentes brasileiras registradas no USPTO entre
2004 e 2008 e, por fim;

3. Discutir as formacdes em rede entre os atores dos Institutos
do Milénio e verificar as Patentes Brasileiras registradas no

USPTO pelos participantes das redes.

Assim, segue a sintese das informagbes obtidas através das
analises das formacdes em rede detalhadas nas etapas anteriores deste capitulo e,

em respostas aos objetivos especificos deste trabalho.

Quanto as formacdes em rede entre os Institutos do Milénio (2001)

O Programa Institutos do Milénio (2001-2003) integrante do PADCT
Il — Plano de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - tinha como
objetivo geral aumentar a competitividade do setor produtivo e a melhor apropriagao

socio-econdmica dos resultados dos esforgos governamentais.

Os objetivos eram (MCT; 1998): criar ambiente para a cooperagao
tecno-cientifica entre o setor privado e o governamental; capacitar o capital humano,

e; financiar a PD&l.

Executado pelo CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, visou a interagdao entre universidades e empresas (MCT,
1998). Planejado para integrar grupos de pesquisa em redes, objetivou potencializar
a base nacional instalada de laboratérios e favorecer a integragdo com centros
internacionais de pesquisa, estendendo os padrdes de exceléncia a um numero

crescente de instituicdes em diferentes regides do pais (CNPq, 2007).

Assim, foram analisados os 17 projetos (apresentados no Quadro 6)
aprovados em 2001 e que receberam em torno de R$ 100 milhdes para pesquisas
nas areas da saude, meio ambiente, agricultura, novos materiais, nanociéncias e
estudos do potencial da area de Recursos do Mar e regides como o Semi-arido
nordestino (MCT, 2007).
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Cada instituto possuiu um coordenador, sendo que destes, dez sao
pos-doutorados e 5 sdo doutores. O programa contou com a participagao de 104
IPES — Instituicbes de Pesquisa e Ensino Superior, distribuidas nos 17 Institutos, de
acordo com suas especialidades. No Quadro 5 (p.101) estdo dispostas as
Instituicoes de Pesquisa e Ensino Superior as quais os coordenadores pertencem e
os respectivos Institutos do Milénio que coordenam. A IPES com maior freqiéncia

entre os coordenadores foi a USP, com a coordenacgao de 5 Institutos.

A analise visual da rede interacional entre os Institutos do Milénio e
as |IPES participantes, denotou a formacgao de clusters entre as IPES das mesmas
areas de classificacdo CIP — Classificacdo Internacional de Patentes, adotadas por
convengao neste estudo. Sdo perceptiveis 10 dos 17 projetos com formagdes

interacionais fechadas.

Observou-se, também, a proximidade entre Institutos com
especialidades complementares, como no caso do Avanco Global e Integrado da
Matematica Brasileira (destacado na Figura 12: p.116 com o circulo 1) e Fabrica do
Milénio (3). Este fato é denota as forcas das IPES coordenadoras posto que, a
classe CIP do IM (1) é voltado para o aumento da capacitagcdo na disciplina
matematica, enquanto que, o IM (3) foca no desenvolvimento das MPES e

capacitacao tecnoldgica.

Outro ponto a denotar € quanto maior a distancia do cluster em
relacdo as Instituicbes com maior centralidade (no centro figurado da rede), maior a
heterogeneidade da mesma, como visto no Instituto (12) Integragdo de

Melhoramento Genético, Genoma Funcional e Comparativo de Citrus.

A analise dos indicadores denotou a alta Conectividade da rede
formada pelos Institutos do Milénio, uma vez que, as IPES apresentam mais de
cinco aliancgas interacionais, apontando a intensa transferéncia de conhecimento e

tecnologia entre as IPES participantes dos IM.

As Distancias Geodésicas (base original de uma unidade), apontou
média superior em 90% as distancias originais indicando que o alcance das
interacbes sdo superiores aos esperados antes da formagao da rede. A coesao da
rede € curta (0,585) posto que, a distancia interacional (troca de informacoes,

conhecimento, tecnologia, etc) € superior a esperada, assim como a amplitude das
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interacdes, que podem indicar a alta especializacdo das informagdes, conhecimento

e tecnologia gerados nos respectivos Projetos.

A Densidade observada da rede formada pelos Institutos do Milénio
€ inferior a densidade padrao, indicando que, ha Projetos nos quais a densidade das
interagbes (sub-redes) formadas pelas IPES dentro de suas respectivas areas é
superior as densidades de outros Projetos. Isto se da, pois, ha Institutos que nao
apuram melhores resultados interacionais como distancia intelectual, forca
institucional de determinadas IPES, distancia geografica, que reduzem as

densidades nas interacdes entre as IPES participantes.

O numero de 133 Cliques demonstra que ha troca e transferéncia de
conhecimento, informacgdes, recursos e tecnologias entre 3 ou mais IPES dentro dos
17 Institutos em grande numero. Ja a Centralidade de 15% indica as IPES
consideradas elos interacionais e suas forgas de centralidade e coercdo enquanto as
demais IPES da rede, demonstradas na Figura 13 (p.119), dentre as quais UFRJ,
UFPE, UFRGS, USP e UNICAMP, além da FIOCRUZ. Estas IPES possuem poder
institucional superior e sdo responsaveis pela transferéncia e difusdo dos
conhecimentos e tecnologias geradas no interior dos clusters dos projetos.

Assim, a primeira questdo de pesquisa quanto a existéncia de
interagcbes em rede entre os Projetos Institutos do Milénio, fica esclarecida, posto
que, a rede interacional observada apresenta fortes elos relacionais, além de
denotar indicadores de redes condizentes com a perspectiva evolucionista de

desenvolvimento inovativo.

Quanto ao mapeamento das Patentes brasileiras registradas no USPTO entre
2004-2008

Para o mapeamento das patentes brasileiras registradas no USPTO
— Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos, foi adotado o corte seccional
no periodo compreendido entre 2004 e 2008. A consulta a base de dados do
USPTO retornou a existéncia de 342 patentes brasileiras com 578 inventores, entre
o periodo de janeiro de 2004 até do dia 16 de julho de 2008. Na distribuigao entre os
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periodos, observou-se maior numero de registros em 2004 (110 patentes), seguido
de 77 patentes em 2006.

Classificando-as por secao da CIP — Classificagao Internacional de
Patentes, o setor com maior dinamica inovativa, conforme defendido por Pavitt
(1984), estao ligados as sec¢des F.Engenharia Mecanica; lluminagao; Aquecimento;

Armas e Exploséo, com 57 patentes no periodo.

Quando desdobradas as Classes, torna-se evidente a afirmacao
anterior, na definicido das 10 areas que mais patenteiam, conforme exposto na
Tabela 4 (p.107) , sendo, as classes ligadas a Saude (seg¢do Necessidades
Humanas) com 23 patentes; Transporte (secdo Operagcbes de Processamento,
Transportes) com 20 patentes; Agricultura (se¢do Necessidades Humanas) e;
Producédo, Converséo ou Distribuicdo de Energia (sec¢do Eletricidade) com 13 e 12

patentes, respectivamente.

Dos 578 inventores, foram obtidos analisados 190 Curriculos Lattes.
A distribuicdo quanto ao género sexual dos inventores é de 17% para mulheres e
83% para homens. As titulagdes com maiores percentuais entre os inventores é a de
Doutores (32%), seguidos por Pds-doutores com 29% e, Mestres com 17%. Ainda,
pode-se verificar o vinculo dos inventores com IPES como: USP (12), FIOCRUZ (11)
fundacao de pesquisa focada no combate as doencgas brasileiras e a CENPES (10) —
centro de pesquisas no setor do petroleo e gas natural ligado a PETROBRAS, que
possui 4 inventores registrados. Merece destaque o IBU — Instituto Butanta, focado
no desenvolvimento de soros antiofidicos, com 5 inventores, posto que, estes sao

responsaveis por 9 patentes.

As empresas com maior numero de registros sdo a PETROBRAS
com 37 patentes seguida pela EMBRACO — Empresa Brasileira de Compressores
(32) e GRENDENE, empresa do setor de calgados (29). Merece destaque ainda, a
FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo com 12
patentes nas secdes: Necessidades Humanas - Saude (7), Construgdes Fixas,
Edificacbes (1) e na segdo Quimica e Metalurgia nas Classes Bioquimica (1),

Quimica Organica (2) e Vidro (1).

Observou-se a interagao IPES-Empresas, das quais destacam-se: a

PETROBRAS - do setor de petréleo e gas natural -, com parceria em 31 patentes
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com |IPES como: CENPES (9 patentes), FIOCRUZ (2) além de diversas
universidades; a EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (11
parcerias); a EMBRACO — Empresas Brasileira de Compressores, no setor de
equipamento elétricos (8 parcerias em patentes), a FIOCRUZ (8), ERICSON (7), e;
a FAPESP - Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, fundagao
voltada a promogao da interagado entre o setor académico e o setor produtivo, com

15 parcerias em registros de patentes.

A analise das interacbes em rede entre os elementos proponentes
das patentes, conforme visto na Figura 14 (p.121), apurou baixa for¢a interacional,
com a formagado de apenas 5 clusters entre agentes proponentes. Os elos
interacionais sao representados por IPES como UFAM, UNICAMP, EMBRAPA, USP,
UFRJ e FIOCRUZ.

A analise dos indicadores, indica que a rede formada pelas
empresas e IPES proponentes apresenta baixa conectividade, devido ao carater das
patentes de garantir a propriedade intelectual e industrial das inovagdes geradas por
estas organizagbes. A distdncia geodésica apresentada € de 3,286, sendo que a
determinada para o modelo original € de uma unidade, representando a
caracteristica concorrencial apresentada na proposicdo de defesa dos direitos

intelectual e industrial através das patentes.

A coeséo € baixa (0,3) posto que, os clusters formados sao restritos
e, aliados a condutas de sigilo e propriedade intelectual, ndo permitem a
transferéncia de conhecimento ou tecnologias utilizadas no desenvolvimento das
inovacdes registradas nas patentes, posto que, quando ha esta difusdo, as
amplitudes sdo longas (0,97), o que, provavelmente indica a utilizagdo do
conhecimento por IPES ou empresas em areas diferentes as de destino das
patentes originais. Outra justificativa seria a da geracao de inovagdes radicais que,
originarias para utilizagcdo em determinada area, com a melhoria desta, passa a ser

utilizada em outra area, a qual recebe a patente final.

Ja na Figura 15 (p.124) , visualiza-se através das interagdes entre os
proponentes, as possiveis areas de origem e destino dos conhecimentos
transacionados entre as classes Automotivas e de Biosintética. Estas interagcbes sao
plausiveis quando considerados as inovacdes nos transportes, nas inovacdes

quanto aos combustiveis, materiais utilizados na producao de veiculos, dentre outras
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tecnologias. Ainda, observa-se a pré-formacgao de elos entre as demais areas, ainda

fracas, devido a utilizagao das inovagdes para aplicagdo em novas areas.

A rede apresentou baixa densidade média (0,018) amenizada com
as formagdes em clusters que apresentam densidade padrao de 0,342, indicando
interagbes efetivas entre empresas e IPES do mesmo grupo. A baixa centralidade
(1,67%) reflete o numero de proponentes responsaveis pelos elos interacionais nas
geracgdes de patentes.Pode-se verificar os 13 Cliques, que s&o as relagdes entre no
minimo trés elementos constitutivos de um cluster.

Diferentemente da rede interacional observada entre os Institutos do
Milénio, a rede entre os elementos proponentes das patentes sdo menos
interacionais, uma vez que, possui natureza diferenciada. As redes formadas pelos
Institutos do Milénio e a das patentes do USPTO possuem formagdes opostas, posto
que, os Institutos do Milénio foram originados visando a interacdo entre os
participantes e, as patentes sdo fundamentadas na defesa a propriedade intelectual

e industrial, garantindo para o idealizador e inventor o gozo do direito de uso.

Quanto a analise das redes entre os Institutos do Milénio (2001) e as Patentes
brasileiras do USPTO (2004-2008)

A analise da formacado em rede entre Institutos do Milénio (2001) e
as Patentes Brasileiras registradas no USPTO 2004-2008 considera as interagdes
existentes entre as IPES participantes dos Institutos do Milénio e os proponentes das
patentes, visando verificar a existéncia de interacbes entre os elementos

constitutivos da Triplice Hélice (Governo-Universidade-Empresa).

Na Figura 17 (p.126) , é possivel identificar a existente de interacdes
Triplice Hélice (Governo-Universidade-Empresa) em trés momentos. No primeiro
momento (identificado pelo circulo 1), a interagdo entre o CPQD-UFRPE-CSN,
apresenta o tipo de interacdo Triplice Hélice isolada, pois ndo ha ligacbes com
outros clusters, e estdo presentes os trés elementos formadores da TH: Governo
(CPQ@D), Universidade (UFRPE) e Empresa (CSN). Outra interagdo TH existente
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(circulo 2 da Figura 17) possui uma empresa BIOMM e duas IPES (UNB e UFAM),

sendo esta ultima a responsavel pelo elo interacional entre outro grupo.

O mais completo modelo de interacdo TH é visto no circulo 3 da
Figura 17, representando o anseio dos Institutos do Milénio como politica de esforgo
inovativo e as patentes como resultado interacional, conforme defendido na Figura 6
— Modelo da Triplice Hélice. Neste, ha a formacao de um cluster na area sec¢ao CIP
Necessidades Humanas, no qual a colaboragao entre diversas IPES e Empresas,
além dos esforgos governamentais, levou a introdugdo de um dispositivo eletrénico
para a identificacdo de produtos piratas dentro da cadeia produtiva de eletro-
eletrbnicos e de vestuarios, no setor Téxtil. Fazem parte IPES como USP, UNESP,
UNIFESP, dentre outras, incluindo empresas internacionais como a Global ID South

América S.A. — empresa de identificacdo e seguranca na linha produtiva.

Os indicadores da rede formada entre os Institutos do Milénio (2001)
e as patentes registradas no USPTO entre 2004 e 2008, apontaram alta
conectividade. A distancia geodésica média é alta em relagcdo a esperada,
demonstrando que ainda ha distancia entre os esforgos inovativos via Programa

Institutos do Milénio e as patentes como resultados destes esforcos.

A coesao dos clusters formados, as distancias entre os integrantes é
baixo, posto a forte interatividade entre os elementos formadores da Triplice Hélice,
sendo a amplitude préxima a um. A Densidade (0,808) da rede é alta, devido a
grande concentragao da geragao de patentes no contexto de poucos (e comumente
0s mesmos) proponentes, sendo que a densidade padrdao nos grupos interacionais
(1,208) é maior que o esperado 1, indicando concentragao superior a original apos a

formacéao da rede.

Os elementos com maior centralidade na rede formada entre os
entre Institutos do Milénio (2001) e as Patentes Brasileiras (USPTO 2004-2008), com
indice de 3,04% ¢é baixo, fato este que corrobora com a abordagem de redes no
contexto evolucionista, que empreende a menor centralidade na geragcdo de
inovagbes. Na Figura 18 (p.129), observa-se os elementos com as maiores
centralidades: UFRJ (4,3%), UFMG (3,9%), USP (3,5%), UNICAMP (2,9%) e
FIOCRUZ (2,9%).
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Os 147 cliques indicam que, a unidao das interagdes em rede
formadas entre os Institutos do Milénio (133 cliques) e as formadoras das patentes
brasileiras (13 cliques), acrescentam apenas uma interagdo entre no minimo trés
elementos a rede, ndo sendo suficiente para afirmar que os esforgcos concentrados
via Programa Institutos do Milénio (2001) s&o responsaveis diretos pela geragédo das

patentes registradas no USPTO no periodo entre 2004-2008.

A analise das interacbes em rede entre os Institutos do Milénio
(2001) e as patentes brasileiras registradas no USPTO entre 2004 e 2008, permitiu
definir que a concentragao é alta em torno de um determinado numero de IPES e
grandes empresas. O SNI brasileiro possui expressiva centralidade nestes
elementos, ndo sendo ainda, suficientemente heterogéneo no contexto da inovagéo

tecnologica.

A densidade é alta posto que, a concentragdo também ¢, indicando
que, nao necessariamente a transferéncia de tecnologia e conhecimento ocorrem,
mesmo por que, podem estar sendo geradas e utilizadas sempre dentro de grupos
fechados, ndo havendo difusao das inovacgoes.

Finalmente, a rede formada entre os Institutos do Milénio e as
patentes, ndo apresenta elevado numero de interagbes Triplice Hélice como
defendida na abordagem de redes na perspectiva evolucionista para a consolidagéo
de Sistemas Nacionais de Inovagao. Assim, pode-se questionar a formagao do SNI
brasileiro como modelo ainda n&do consolidado de ambiente interacional de ciclo

completo e pleno desenvolvimento do processo inovativo.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Baseado na abordagem evolucionista do desenvolvimento
econdmico de inovagao tecnoldgica, este trabalho adotou como orientagéo basica a
premissa da endogeneizagdo do processo inovativo. No contexto da inovagao
tecnolégica, Nelson e Winter (1982 [2005]) definem que a principal diferenca entre
as vertentes ortodoxa e a evolucionaria esta nos processos de tomada de decisao e
escolha, inclusive quanto a tecnologia e ao conhecimento, gerados por processos de
P&D.

Visando compreender tal discussao, altercou-se o questionado por
Thorstein Veblen: Why is economics not an evolutionary science? ([1898] 1998),
quanto ao aspecto evolucionista das teorias de inovagéo tecnologica. Desta, fora
gerado o Modelo de Andlise das Teorias de Inovagdo Tecnoldgica (Figura 1) que
considera as teorias de inovagao tecnoldgica sob os paradigmas de exogeneizagao
e endogeneizagao do processo inovativo, nos quais se encontram, respectivamente,
as perspectivas Ortodoxa Tradicional e Inovativa e, os preceitos das perspectivas
Evolucionista Tradicional e a Inovativa.

A internalizagcdo do processo inovativo é fundado na promog¢ao do
aprendizado e em permanentes redes de relacionamento e de troca de
conhecimentos e tecnologias. Tais formagdes demandam investimentos de renda e
forca de trabalho em atividades de pesquisa pura e aplicada, visando o
adensamento da P&D e a geragéo de inovacgoes.

A visao neoschumpeteriana destaca as trés etapas do processo
inovativo (Invengao-Inovagao-Difusdo) visando compreender, como proposto por
Freeman (1995: p.1), a importancia da formagéao de Sistemas Nacional de Inovagao
(SNI), no processo de fortalecimento das economias via internalizacdo das
inovacoes.

No Modelo da Triplice Hélice (TH), para a formagcdao do SNI, é
indispensavel a interagdo entre Governo-Universidade-Industria. O Modelo TH
defende que através de complexas redes interacionais, o processo de
desenvolvimento envolvendo o Governo (elemento responsavel pela infra-estrutura

normativa e cooperativa), as Industrias (estrutura produtiva e de transformacgao) e as
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Universidades (infra-estrutura cientifico-tecnoldégica) sdo responsaveis pela geragao
e transformacédo do conhecimento em produtos, servicos ou processos inovadores
no contexto do SNI, elevando o grau de competitividade do pais.

Posto isto, verificou-se na literatura indicadores que permitissem a
mensuracdo do desempenho inovativo, conforme visto no Quadro 1, os quais séo
destacados a seguir: Patentes, Direitos Autorais ou Propriedade Intelectual,
Estatisticas de P&D; Indicadores Macroecondmicos; Monitoragdo Direta da
Inovagéao; Indicadores Bibliométricos e Técnicas Semiquantitativas.

A escolha pela analise de interagdes em rede entre os projetos e as
patentes cadastradas no USPTO fora estratégica, uma vez que, estas ultimas sao
regidas pelo Direito a Propriedade Intelectual e Industrial (Lei 9.279-96 da Republica
Federativa do Brasil) e, conforme defendido neste trabalho, permite apontar os
esforcos e resultados gerados em processos de desenvolvimento inovativo.

Para atender aos objetivos, as analises de interatividade em redes
foram baseadas nos modelos de analise de redes técno-sociais de Borgatti, Everett
e Freeman ([1999]2008) com a utilizagado do software UCINET 6.0 ([1999]2008) e do
modelo de analises visual e algébrica de redes interacionais de Batagelj e Mrvar
(2003), via software PAJEK. Foi adotado um processo nao-probabilistico de carater
intencional, e de escolha por conveniéncia para a analise dos dados.

Destarte, esta pesquisa do tipo analitico descritivo, de abordagem
positivista de natureza quali-quanti, objetivou analisar as interacbes em rede
existentes entre os projetos aprovados no Programa Institutos do Milénio (PIM) em
2001 - consistente aos objetivos do PADCTII/MCT, em parceria ao CNPq -, e as
patentes registradas no USPTO (Escritério de Patentes dos Estados Unidos) entre
2004 e 2008, como mecanismos para mensurar o desempenho das atividades
interacionais entre os elementos da Triplice Hélice no contexto do SNI brasileiro e
verificar suas caracteristicas.

Acredita-se que os resultados obtidos e apresentados nesta
dissertacao, contribuem teoricamente com a sistematizacao da discussao quanto ao
evolucionismo das teorias de inovagao tecnoldgica através da elaboracdo do Quadro
de Analise das Teorias de Inovag&o Tecnoldgica.

Ainda, a revisdo de conceitos quanto as interacbes entre os
elementos da Triplice Hélice (Governo-Universidade-Empresa) e suas sinergias

necessarias a geracao de patentes, da intensidade destas em detrimento das
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barreiras existentes (em virtude da propriedade intelectual) e suas configuragdes em
virtude do processo inovativo, auxilia na compreensado do conceito schumpeteriano
do processo inovativo, denotando ndo somente as fases deste (inveng&o/descoberta
— inovagéao — difus&do), assim como, conciliando o mapeamento dos esforgos em prol
dos resultados.

Outra contribuicdo pode ser sugerida com a aplicagao das teorias de
redes técno-sociais, visuais e algébricas na analise de modelos relacionados as
Teorias de Inovacédo Tecnoldgica, como no caso da Triplice Hélice. Esta aplicagéo
fez com que emergisse o conceito de Interacdes Triplice Hélice nos modelos de
analise de rede, sendo que das anadlises das figuras (redes) formadas, pode-se
identificar visualmente tais interagbes entre Governo-Universidade-Empresa. Esta
identificacdo pode ser utilizada como mecanismo de apoio a reflexdo quanto aos
esforcos e incentivos para setores em que tais interacbes estdao ausentes apods
estudo das formacgdes existentes.

Na questdo empirica, este estudo pode auxiliar na aplicacdo da
metodologia de analise de redes como ferramenta para fomentar as analises quanto
as diretrizes dos programas governamentais de incentivo a inovagao tecnolégica. O
apoio a tomada de decisbes quanto a novos programas de apoio a inovagao
tecnolégica e tendéncias de setores nos quais € maior o avango cientifico-
tecnolégico com participagao dos elementos formadores da Triplice Hélice, visando
fortalecer e consolidar o Sistema Nacional de Inovagao Brasileiro.

O mapeamento das patentes brasileiras cadastradas no USPTO
entre 2004-2008, contribui para verificar quais os setores mais inovativos e o oposto,
nos quais a intensificacdo de apoio e programas voltados ao incentivo (financeiro,
fiscal e outros recursos, etc) possam gerar resultados positivos quanto a
consolidacao do Sistema Nacional de Inovacgao brasileiro, posto que, identificar em
quais itens o pais possui vantagem competitiva em relagdo aos demais, € de
extrema relevancia na concorréncia econémica.

Os pontos para melhoria quanto as deficiéncias identificadas e que
podem contribuir para vieses em estudos semelhantes, tendo este trabalho como
base, dentre outros, denota que o Modelo de Analise das Teorias de Inovagao é
estatico, sendo que, o préprio termo evolucionismo designa a inexisténcia de
“fronteiras” entre as diversas perspectivas. Assim, encontrar na literatura de

inovagao tecnoldgica perspectivas que adotem premissas de outras abordagens,
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nao é raro. E, por este motivo, buscar por modelos de analise que eliminem as
“fronteiras” conceituais.

A metodologia adotada é falha quanto a verificagdo de resultados do
programa através de indicadores financeiros, fisicos ou outros, que examinam
projetos individualmente. O mapeamento das patentes trouxe pouca informagao
sobre o conteudo dos processos. A utilizacdo de curriculos da Plataforma Lattes
pode gerar dados n&o atualizados, além do baixo retorno quanto ao cadastro de
inventores na base. Isso gerou dificuldade na afirmagcdo quanto as patentes
cadastradas no USPTO como resultados diretos dos projetos do Programa Institutos
do Milénio.

As analises de redes n&o permitem auferir o potencial de participagao
individual das IPES / Empresas, isto €, ndo permitem verificar a intensidade (em
relacdo a projetos, atividades, nivel de envolvimento, etc.) das instituicbes
participantes.

Sugere-se como possibilidades para estudos futuros a ampliagéo da
base de patentes, comparando as patentes entre os paises e as formacdes
interacionais existentes. Ao aumentar o foco da pesquisa (estudos de caso) dos
projetos pertencentes ao Programa Institutos do Milénio pode-se analisar as
interagdes intra-rede (entre os elementos participantes), focando em dire¢cbées como:
producdo bibliografica, projetos em conjunto, produtos desenvolvidos, inovagdes
geradas internamente e para outros setores, beneficios sociais, etc.

Utilizar as técnicas de analise de rede para sugerir tendéncias tecno-
econdmicas (trajetorias tecnologicas, lock-in, inércia tecnoldgica, etc.) via analise
visual e algébrica das interagcdes entre os elementos formadores da Triplice Hélice.
Outra possibilidade refere-se a utilizagdo da metodologia deste trabalho para
mensurar o impacto de outros programas de incentivo a inovagao tecnologica, ou
ainda, para mensurar a interatividade entre elementos de outras areas conceituais.

Enfim, estudar individualmente as formacgdes Triplice Hélice em
relagdo aos Institutos do Milénio e patentes, identificadas neste trabalho. Isto
certamente traria contribuicdes, posto que, verificar as caracteristicas, os modelos
de interagbes e de esforgos existentes internamente nestas relagdes, além da
intensidade de troca e geracao de informagdes e tecnologia, € a principal premissa
da teoria evolucionista de inovagao tecnolégica, que defende a endogeneizagao do

processo inovativo.
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