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RESUMO

A inovagdo consiste num processo dindmico e complexo, envolvendo, cada vez mais, diversos
atores em interacdo, pois torna-se mais dificil para o ator isolado reunir as capacidades
requeridas para o empreendimento inovativo. Assim, faz parte da agenda politica de inovacao,
tendo as agéncias de fomento relevante papel, dois mecanismos: o estimulo a constituicdo de
redes e a subvengdo econdmica de projetos. Dito isso, define-se a questao de pesquisa como:
Quais as caracteristicas de estrutura de rede e de posicionamento de atores institucionais
estabelecidas em projetos de inovacdo, no ambito do Programa Inovafit da Funcap? O objetivo
geral consiste em analisar as estruturas e interagdes de rede de atores institucionais no Inovafit
entre 2015 e 2018. Os objetivos especificos sdo: 1) descrever a configuracao de atores
institucionais e as caracteristicas das empresas proponentes e dos projetos de inovagao nas redes
de projetos submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel); ii) analisar comparativamente as
métricas de estrutura de rede e os grafos de rede na RPSub e RPSel; e, iii) compreender a
dinamica de evolugdo da rede de inovagao ao longo do periodo considerado. Para atingir tais
objetivos parte-se de uma perspectiva positivista quantitativa, onde dados secundario das
relacdes entre atores parceiros nos projetos sao analisados sobre a égide de conceitos de analise
de rede. Para isso, utiliza-se o software Gephi para aferir métricas definidas na anélise estrutural
e esbocar grafos de redes, a partir de duas matrizes de interacdo que resultam nas RPSub e
RPSel. Os resultados apontam para diferentes niveis de participacdo de classes de atores em
ambas redes ao longo do periodo, para a existéncia de areas mais persistente e competitivas e
para grande diferenga entre as empresas proponentes em termos de faturamento, com uma
distincdo menor quanto ao valor dos projetos. Quanto as métricas de rede, percebe-se
crescimento da densidade (0,027 a 0,112) e do grau médio (5,9 a 6,6) ao longo do periodo e nas
RPSel quando comparada a RPSub, reduzidas distdncias médias mais curtas (pouco superior a
duas intermediagdes) e elevado coeficiente de agrupamento (cerca de 80%). A andlise dos
grafos evidencia grande centralidade das IES, seguidas, especialmente, por institutos de
pesquisa. Por fim, a evolu¢ao da RPSel, durante os quatro anos, sugere a constituicdo de uma
grande comunidade mais concisa de atores compartilhando caracteristicas, com as IES se
posicionando como atores chave, além de indicar uma estrutura livre de escala. Os achados da
pesquisa apontam para diversidade de empresas proponentes, aumento da conectividade nas

redes ao longo do tempo e movimento direcionado a estrutura de redes livre de escala.

Palavras-chave: Analise de redes sociais. Redes de inovacao. Projetos de inovagao.



ABSTRACT

Innovation consists of a dynamic and complex process, involving, more and more, several
actors in interaction, because it becomes more difficult for the isolated actor to gather the
capacities required for innovation. Thus, it is part of the political innovation agenda, with the
funding agencies having a relevant role, two mechanisms: the support of the constitution of
networks and the economic subsidy of projects. That said, the research question is defined as:
What are the characteristics of the network structure and positioning of institutional actors
established in innovation projects, within the scope of Funcap's Inovafit Program? The general
objective is to analyze the network structures and interactions of institutional actors at Inovafit
between 2015 and 2018. The specific objectives are: 1) to describe the configuration of
institutional actors and the characteristics of the proposing companies and the innovation
projects in the project networks submitted (RPSub) and selected (RPSel); ii) comparatively
analyze the network structure metrics and network graphs in RPSub and RPSel; and, iii)
understand the dynamics of the innovation network's evolution over the period considered. To
achieve these objectives, we start from a quantitative positivist perspective, where secondary
data from the relationships between partner actors in the projects are analyzed from the
perspective of the network analysis concepts. For this, the Gephi software is used to measure
metrics defined in the structural analysis and to draw the network graphs, from two interaction
matrices that result in RPSub and RPSel. The results point to different levels of participation of
categories of actors in both networks over the period, to the existence of more persistent and
competitive areas and to a great difference between the proposing companies in terms of
revenue, with a smaller difference as to the value of projects. As for the network metrics, there
is an increase in density (0.027 to 0.112) and in the average grade (5.9 to 6.6) over the period
and in RPSel when compared to RPSub, reduced shorter average distances (slightly higher two
intermediaries) and a high coefficient of clustering (around 80%). The analysis of the graphs
highlights the great centrality of the HEI, followed, especially, by research institutes. Finally,
the evolution of RPSel, during the four years, suggests the constitution of a large community,
with actors sharing more characteristics in common, with HEI positioning themselves as key
actors, in addition to indicating a structure scale-free. The research findings point to a diversity
of proposing companies, an increase in network connectivity over time and a movement

towards the structure of scale-free networks.

Keywords: Social network analysis. Inovation network. Inovation project.
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1 INTRODUCAO

A inovagdo ¢ tomada como processo dinamico e interativo entre diversos atores,
podendo, muitas vezes, figurar na forma de rede de inovagao, a qual ¢ percebida como arranjo
que agiliza e amplifica o desenvolvimento inovativo (ETZKOWITZ, 2002; FACCIN;
BALESTRIN; BORTOLASO, 2016; FRANCO; CAMARA; PARENTE, 2018; TIGRE, 2006).
A complexidade desse processo repousa na sequéncia ndo linear com que ele ocorre,
envolvendo aspectos endogenos as organizagdes, bem como fatores exodgenos, geralmente com
coexisténcia de impulsos tecnoldgicos — technology push — e de influxos de demanda — market
pull (KIM; LEE, 2009; ROTHWELL, 1994).

Essa complexidade também pode ser observada quanto a perspectiva do impacto de
novidade, pois, como enunciam Garcia e Calantone (2002), a inovagao pode ser percebida em
nivel macro, causando mudancas no modelo de estrutura tecnologica e de mercado, e em nivel
micro, em que apenas a organizagao ¢ afetada, em seus recursos e estratégias.

Quanto ao investimento em inovagao, as organizagdes, geralmente, investem menos
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) — exploration — comparativamente aos investimentos
em ativos intangiveis de inovagao — explotation —, tendo em vista os grandes niveis de recursos
requeridos e de incertezas de retorno dos processos de P&D (KIM, 2015; SANTOS; CALIOPE;
SILVA FILHO, 2016; SANTOS et al., 2016). O elevado risco associado ao investimento em
P&D, inclusive, faz com que os governos assumam o papel principal na oferta de recursos
(KIM; LEE, 20009).

De qualquer forma, o processo de inovagdo, regido sob forgas endogenas e
exogenas, com impactos amplos ou localizados, equalizando exploration e explotation, exerce
influéncia sobre as mudancas na economia, moldando seus mecanismos ¢ estruturas,
proporcionando desenvolvimento econdmico (SCHUMPETER, 1997; SENER; HACIOGLU;
AKDEMIR, 2017).

Nessa perspectiva, as dinamicas relacionais entre diversos atores — pares
organizacionais, fornecedores, clientes, instituicoes de pesquisa e 6rgaos de apoio — consistem
em elementos externos a organiza¢dao que implicam no processo de inovagao (ROTHWELL,
1994). Ainda de acordo com o autor, a abordagem da inovagdo nas organizagdes tem apontado
mudang¢a no processo inovativo do ambiente interno a empresa, como agdo essencialmente
isolada, atomista, para além de suas fronteiras, como acao externa e interativa em redes de
cooperacao. Mesmo porque, como ja ¢ amplamente aceito, isoladamente as empresas

encontrardo maiores dificuldades para alcancar resultados satisfatorios de desempenho
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inovativo do que quando envolvidas em ambiente cooperativo de inovacdo (BALESTRIN;
VERSCHOORE, 2010; DEBRESSON; AMESSE, 1991; ROTHWELL, 1994).

Nesse sentido a constituicdo de redes de inovagao, articulando diversos atores,
como empresas € universidades e institutos de pesquisa, aparece como importante contributo
para o desenvolvimento de processos inovativos. E como atores estimulantes desse processo,
as agéncias de fomento consistem em institui¢cdes que tém papel fundamental quanto a politica
de incentivo a inovagao via redes de interacdes entre empresas e universidade (BARBOZA;
FONSECA; RAMALHEIRO, 2017; LOURENCAO; MOURA, 2016).

Tais agéncias tém uma tradi¢do no estimulo ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico por meio de concessdo de bolsas de pesquisa universidades, tendo assumido
também, num periodo mais recente, uma politica de desenvolvimento da inovagao por meio de
fomento financeiro e incentivo a interagdo entre empresas e Instituicdes Cientificas e
Tecnolégicas' (ICT).

A reforma da politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) brasileira,
ocorrida no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, ¢ caracterizada pela criagao de
mecanismos de financiamento de politicas especificas, buscando maior interacdo entre as
atividades cientificas e a realidade da economia do pais (OLIVEIRA, J. J., 2015). E nesse ensejo
que se inicia a formulagdo de diversos programas de subvenc¢do econOmica pré-inovagao
dirigidos a empresas inovadoras.

No contexto brasileiro, cada uma das unidades federativas tem sua agéncia de
fomento a CT&I. No estado do Ceard essa funcdo ¢ desempenhada pela Fundagao Cearense de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Funcap), a qual sistematicamente apoia
projetos de inovag@o a partir de parcerias entre atores em rede. A¢des especificas, como o
Programa de Inovacao Tecnologica (Inovafit) da Funcap, expressam, como quesito nos critérios
de selegdo de propostas para financiamento por subven¢ao econdmica, a interacdo da empresa
inovadora proponente com atores que compdem as ICT. Desse modo, torna-se explicita uma
estratégia de incentivo a formacdo ou ampliagdo de redes de colaboragdo inovativa,
notadamente entre empresas e universidades e institutos de pesquisa.

A implementagdao do Inovafit inicia-se no ano de 2015, tendo como objetivo
fomentar projetos de inovagao propostos por empresas em parceira com pesquisadores das ICT,
sendo que essa parceria ¢ requerida nos critérios de selegdo das propostas. O programa ¢

dividido em duas fases (Fase 1 visa desenvolver um Produto Minimo Viavel (PMV) e Fase 2

! Representadas, especialmente, por universidades e institutos de pesquisa.
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visa executar o projeto de inovagdo, partindo de um PMV). O programa esta em seu terceiro
ciclo (Fase 1-Fase 2), sendo objetivo desta pesquisa os dois primeiros ciclos compreendidos
entre 2015 e 2018.

Assim sendo, dada a notoriedade da influéncia positiva de redes de cooperagdao em
inovacdo (ANGELINI ef al., 2017; DEBRESSON; AMESSE, 1991; FACCIN; BALESTRIN;
BORTOLASO, 2016; FRANCO; CAMARA; PARENTE, 2018; 2017; ROTHWELL, 1994) ¢
a importancia de seu estimulo via politica publica governamental de fomento (EDLER;
FAGERBERG, 2017; KIM; LEE, 2009; BARBOZA; FONSECA; RAMALHEIRO, 2017), em
especial na modalidade de subvencdo econdmica, principalmente em regides nao
desenvolvidas, aponta-se como relevante caracterizar as interagdes em uma rede pré-inovacao,
no ambito da submissdao de projetos em programa institucional de uma agéncia de fomento a
CT&L

Dito isso, por conseguinte, define-se como problema de pesquisa a seguinte
questdo: Quais as caracteristicas de estrutura de rede e de posicionamento de atores
institucionais estabelecidas em projetos de inovagdo, no ambito do Programa Inovafit da
Funcap? Com a observagao e estudo dessas caracteristicas € possivel compreender a formagao
relacional nas redes de interagdo e entender a posicdo e o comportamento dos atores
participantes, notadamente, as empresas proponentes, as Institui¢des de Ensino Superior (IES)
e os instituto de pesquisa. Tendo como critério de interagdo os vinculos institucionais dos

membros que compdem as equipes dos projetos de inovagao.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar a estrutura e interagdes das
redes de atores institucionais em projetos de inovagao no ambito do Programa Inovafit da
Funcap, entre os anos de 2015 e 2018.

Os objetivos especificos sdo:

a) descrever a configuracdo de atores institucionais e as caracteristicas das
empresas proponentes e dos projetos de inovacao nas redes de projetos
submetidos e selecionados;

b) analisar comparativamente as métricas de estrutura de rede e os grafos das redes
de projetos submetidos e selecionados;

c) compreender a dinamica de evolugdo da rede de inovagao ao longo do periodo

considerado.
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O Quadro 1, a seguir, descreve sucintamente os procedimentos metodoldgicos, € o

que se espera obter, com o desenvolvimento de cada um dos trés objetivos especificos propostos

na pesquisa.

Quadro 1 — Descri¢do sucinta dos procedimentos metodologicos de cada objetivo especifico

Objetivo especifico

Procedimento metodologico

Descrever a configuragdo de atores
institucionais e as caracteristicas das
empresas proponentes e dos projetos de
inovagao nas redes de projetos
submetidos e selecionados.

Para cada edital do Inovafit (2015-2018), e
considerando as duas redes (submetidos e
selecionados), sdo configuradas as categorias de
atores institucionais e areas dos projetos e sao
caracterizados os faturamentos da empresas
proponentes e os valores do projeto, com o
intuito de descrever um panorama caracteristico
das redes ao longo do periodo.

Analisar comparativamente as métricas
de estrutura de rede e os grafos das
redes de projetos submetidos e
selecionados.

Para cada edital do Inovafit (2015-2018), e
considerando as duas redes (submetidos e
selecionados), sdo realizadas comparagdes de
métricas de rede e de grafos, esperando
compreender possiveis diferencgas de posicao dos
atores em cada rede e ao longo do periodo
apreciado.

Compreender a dindmica de evolugdo
da rede de inovagdo ao longo do
periodo considerado.

Para a rede de projetos selecionados ¢ realizada a
agregacao cumulativa, ano a ano, ao longo
periodo 2015-2018, de modo a se observar algum
padrdo de crescimento da rede no ambito do
Inovafit.

Fonte: elaborada pelo autor.

Para atingir os objetivos estabelecidos o trabalho parte de uma perspectiva

positivista quantitativa, onde dados secunddrios sobre as relagdes entre atores de uma rede sdo

analisados sobre a égide de conceitos de estrutura de rede.

Para isso, utiliza-se software de analise de redes sociais — Gephi — para aferir

métricas definidas na andlise estrutural e esbogar a configuracdo de redes em grafos. Sao

consideradas duas diferentes matrizes referentes a submissdo de projetos de inovagdo ao

Programa Inovafit: matriz de projetos submetidos (todas as propostas com alguma relacao

institucional estabelecida), da qual se deriva a rede de projetos submetidos (RPSub); e, matriz
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de projetos selecionados (propostas selecionadas para fomento), derivando na rede de projetos
selecionados (RPSel).

A analise desenvolvida na pesquisa adota, ainda, uma perspectiva temporal da rede
de projetos selecionados, entendendo-se esta rede como aquela que possibilita a consolidagao
das conexdes entre empresas e ICT, via fomento e execucdo dos projetos propostos. Nesta parte,
analisa-se métricas e configuracdes de rede a partir da evolugdo cumulativa das RPSel ao longo

de 2015 a 2018.

1.3 Justificativa

As agéncias de fomento desenvolvem politicas essenciais para o incentivo a
inovacdo (BARBOZA; FONSECA; RAMALHEIRO, 2017; HOLANDA; MOURA; MAHL,
2015; KENSKI; MARCONDES, 2017, LOURENCAO; GOMES, 2016). Embora o seu papel
explicito no marco legal pertinente ao tema e a evidéncia empirica de efetiva politica de
inovagao, esses atores e seus dados tem sido pouco estudados academicamente. Existe uma
politica de subvencao econdmica de projetos de inovagao que instituem como um objetivo meio
o estabelecimento de relagdes de colaboracdo entre empresas e universidades e institutos de
pesquisa na consecuc¢do do projeto. Ou seja, além de objetivar o aumento dos processos de
inovagdo pelas empresas, incentiva-se a constituicdo de rede colaborativa em inovacao
envolvendo, notadamente, atores que compdem as ICT.

Como expressam Edler e Fagerberg (2017), consiste em movimento alavancado,
nas ultimas décadas, a formagdo e o incentivo publico em redes de inova¢do. Numa economia
cada vez mais baseada no conhecimento, o atomismo empresarial nesse processo desafiador
ndo se apresenta como promissor, sendo imprescindivel a colaboragdo com outras instituigoes,
como universidades e institutos de pesquisa.

Pragmaticamente, a identificacdo de redes e a andlise estrutural destas pode ajudar
a nortear politicas de fomento, identificando lacunas e pontos fortes. Como sugere Oliveira, J.
J. (2015), a distribuigdo de recursos or¢amentarios em politicas publicas pode assumir
diferentes formas e geralmente esta inserido num ambiente conflituoso. Desse modo, a busca
por uma compreensdo quanto a configuracao de estrutura de rede em momentos temporais pode
oferecer insights ao resultado da politica de incentivo a inovagdo via redes. Da mesma forma,
sendo o governo um ator chave no fomento a inovacao (EDLER; FAGERBERG, 2017; KIM;
LEE, 2009), pode-se obter também melhor interpretacao da relacdo estrutural com a selecdo

dos projetos de inovacao.
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Devido sua estrutura estavel, algumas agéncias de fomento a CT&I, caso da
Funcap, tém pouca capacidade interna dedicada a andlise de seus dados, da mesma forma que,
nao sdo exaustivos os estudos académicos que versam sobre a politica de fomento a inovagao
dessas agéncias no Brasil, como Holanda, Moura e Mahl (2015), Kenski e Marcondes (2017) e
Lourengdo e Gomes (2016), Maganeiro e Cherobim (2011). Havendo, ainda, maior dedicagao
em pesquisa a outros contextos de redes de inovacdo (COSTA; RUFFONI; PUFFAL, 2011;
CUNHA et al., 2016; BONFIM; GONCALVES; SEGATTO, 2018; FACCIN; BALESTRIN;
BORTOLASO, 2016; FRANCO; CAMARA; PARENTE, 2017; MACHADO; IPIRANHA,
2013; MAHMOUDZADEH; ALBORZI, 2017), que ndo o ambiente de projetos no cerne de
programas de inovagdo das agéncias de fomento a CT&I.

Assim sendo, vislumbra-se como importante a pesquisa e pretende-se contribuir
com a lacuna existente em andlise de redes estabelecidas entre empesas e universidades e

institutos de pesquisa, especialmente, no cerne de programas de fomento a inovacao.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho de pesquisa consta, além desta se¢ao introdutéria, de uma segao
de revisdo de literatura, onde sdo abordados autores que trabalham os temas redes sociais e
redes de inovagdo, bem como sdo apresentadas discussdo sobre agéncias de fomentos a
inovagao e descri¢ao de estudos no campo de redes de inovagdo. Uma terceira secao apresenta
os procedimentos metodoldgicos concebidos. Em seguida, sdo apresentados os resultados e
discussdo dos achados da pesquisa. Por fim sdo registradas as referéncias bibliograficas

utilizadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo empreende-se uma discussao que envolve redes sociais € seus
elementos e implicagdes para melhorar o ambiente social, além de uma discussdao mais
especifica sobre redes de inovacdo, buscando evidenciar formatos, incentivos e beneficios de
sua constituicdo para a sociedade. Em seguida, desenvolve-se uma secdo atinente as agéncias
de fomento e seu estimulo a projetos de inovagao e formagao de redes de inovagao, finalizando
com uma sintese de alguns estudos de redes no campo da inovagado, desenvolvidos no Brasil e

no mundo.

2.1 Redes sociais

Os estudos no campo de redes sociais verificam, nas décadas de 1970 e 1980,
avanco significativo em termos de aumento de publicag¢des, sendo que nos anos 1990 ocorre
forte influéncia de trabalhos na area de analise de redes sociais, encontrando grande ascensao a
partir da primeira década deste século (HANCEAN, 2013).

A discussdo sobre redes sociais tem inicio ainda na década de 1950* (MITCHELL,
1974; WASSERMAN; FAUST, 1994), mas ganha importante destaque no ano de 1973 com a
obra seminal de Mark Granovetter, The strength of weak ties, encontrando outro grande impulso
em 1988 com outro trabalho seminal, desta vez de James Coleman, Social capital in the
creation of human capital. J4 em 1994, a perspectiva metodologica de analise estatistica de
redes sociais ganha for¢a com a obra de Stanley Wasserman e Katherine Faust, Social network
analysis: methods and applications.

No campo de redes sociais, as pesquisas crescem cada vez mais e em diversas areas
do conhecimento, desde ciéncias da saude e da natureza, ciéncias exatas e engenharias até as
ciéncias humanas e sociais (HANCEAN, 2013; SCOTT, 2011), atraindo bastante interesse, nas
ciéncias sociais, os métodos de analise de redes sociais (WASSERMAN; FAUST, 1994). Em
diversas areas tem-se encontrado grande influéncia da pesquisa aplicada no campo de redes
(BARABASI, 2009; WATTS; STROGATZ, 1998).

As redes consistem basicamente num conjunto de atores (vértices ou nds) e seus

lagos (arestas ou ligacdes), sendo que a analise desses sistemas ¢ referenciada em conexdes que

2 Publicagdes pioneiras: J. A. Barnes, Class and committees in a Norwegian island parish, em 1954, introduzindo
o conceito de redes sociais; e, E. Bott, Family and social network, em 1957 (MITCHELL, 1974; WASSERMAN;
FAUST, 1994).
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envolvem atributos, como conhecimento, informagao ¢ recursos variados (CASTELLS, 2005;
LIU, 2011; WASSERMAN; FAUST, 1994). Tais conexdes podem ser expressas tanto por
relagdes virtuais como presenciais entre diversos atores, que podem ser pessoas ou
organizagoes, assim como podem ser unidirecionais ou bidirecionais (SCOTT, 2017).

A andlise de redes sociais, ainda, ¢ comumente dividida em duas abordagens
distintas, mas complementares: redes inteiras (sociocéntricas) e redes pessoais (egocéntricas)
(HANCEAN; MOLINA; LUBBERS, 2016). As redes sociais padrio sio consideradas, por
Wasserman e Faust (1994), como redes inteiras, podendo ser estudadas com enfoque nas
prorpiedades de rede (nivel de rede), nas posi¢des estruturais dos atores (nivel individual) e,
sendo possivel ainda, andlise de diferentes elementos de rede, como diades, triades, clusters e
componentes (nivel meso) (HANCEAN; MOLINA; LUBBERS, 2016). Ainda conforme
Hancean, Molina e Lubbers (2016), as redes egocéntricas exibem conjunto de relacdes
desvinculadas em trono de um ator focal ou mesmo conjuntos de interacdes que cercam cada
uma das amostras de atores focais.

Como apontado por Watts e Strogatz (1998), a descrigdao dessas redes nao ¢ tarefa
obvia, haja vista terem representagdes que se inserem num intervalo compreendido entre a
absoluta regularidade e a completa aleatoriedade. As representacdes variam de redes
excessivamente dispersas, que reduzem as possibilidades e a velocidade de trocas, a redes
densamente agrupadas, implicam em maior redundancia (ZHENG; ZHAO, 2013). Nesse
sentido, como enuncia Burt (2000, 1992), redes com desempenho superior (capital social)
manifestam caracteristicas tanto de buraco estrutural, onde um ator aparece como intermediario
de redes difusas amplificando conexdes ndo redundantes, como de redes coesas, ou seja,
densamente conectada.

Associar as formas relacionais entre atores com a ideia de capital social data do
inicio do século XX, conforme Putnam (2006), indicando que, isoladamente o individuo torna-
se vulneravel, ao passo que, como parte de uma relacdo com outros, ha um encontro com
oportunidades de melhoria para ele e o grupo (rede) como um todo. De acordo com Burt (1992)
e Coleman (1988), tal desempenho superior em rede, ou seja, a caracteristica presente de capital
social, constitui uma propriedade coletiva, inerente as relagcdes entre atores, € nao a um ator
individual.

Como estrutura social, a constitui¢do das redes sociais ¢ fruto de um processo
evolutivo, no qual se espera que o ultimo periodo de seus estagios de desenvolvimento

demonstre maior complexidade (CASTELLS, 2005), expressando diferencas condicionadas
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pelo ambiente social (COLEMAN, 1988) e guardando estreita relagdo entre estrutura da rede e
sua evolugio (BARABASI; ALBERT, 1999).

Nessa perspectiva, as relacdes sociais, construidas continuamente, afetam as
conformagdes comportamental e institucional da sociedade, sendo essas imersas na estrutura
social (GRANOVETTER, 1985). Essa construcao cultural de estrutura social influencia o
estabelecimento de relagdes em niveis diferenciados. Para Coleman (1988) algumas estruturas
sociais apresentam atores mais isolados numa autossuficiéncia, enquanto outras demonstram
maior dependéncia entre atores, com construcao de lagos relacionais significativos.

Sobre tais vinculos, Granovetter (1983, 1973) considera que os lacos relacionais,
potenciais ou efetivos, consistem em circulos decisivos para o alcance de determinados fins. O
autor admite, ainda, que os lacos podem diferenciar-se por menores ou maiores regularidade e
intensidade com que ocorrem, sendo definidos, respectivamente, em fracos — relagcdes com o
meio externo ao circulo imediatamente proéximo ao ator — ou fortes — relagdes dentro na esfera
intima do ator.

Numa relacdo social ¢ possivel identificar um rompimento de ntcleo devido a
constituicdo de pontes de conexao, menos regulares e intensas, com varios atores da rede (lagos
fracos), ou, interagdes mais densas devido a existéncia de identidade comum e de percepgdes
de confianca (lacos fortes) (GRANOVETTER, 1983, 1973). Sendo que, ainda de acordo com
Granovetter (1973), a for¢a de um lago expressa a combinagao de tempo, intimidade (confianga
mutua), intensidade emocional e reciprocidade, altamente intracorrelacionados, mesmo que
guardando suas independéncias. Ja Coleman (1988) admite que sdo os lagos estreitos
responsaveis pela confianca, seguranga necessaria a facilitagdo do estabelecimento de
transacdes na sociedade.

Ja a forca dos lagos fracos de um ator (GRANOVETTER, 1983, 1973) ¢ expressa
por fluxo de novos atributos que ¢ aumentado devido & conexdo que se estabelece com um
circulo ampliado, diferente daquele representado pelo seu nucleo de vizinhanga.
Diferentemente do esperado no meio intimista, nas relagdes com o mundo amplo, por meio de
lagos fracos, ha maiores chances de participagdo na extensa rede de difusdo de atributos
significativos e ndo redundantes (GRANOVETTER, 2005, 1983, 1973), ou seja, a existéncia
de buracos estruturais, tornando difusa a rede, oferece mais oportunidades via o aumento de
volume e de diversidade relacional, elevando assim a qualidade dos beneficios alcancados
(BURT, 1992).

Alta densidade de relacdes na rede pode ter implicagdes positivas no nivel de fluxo

de atributos, havendo maior tendéncia de internalizagcdo das normas (ou ideias compartilhadas),
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por conseguinte condicionando melhor os atores (GRANOVETTER, 2005), assim como,
facilitando maiores sangdes que reduzem os riscos quanto a confianca entre atores
(COLEMAN, 1988).

Na teia de relagdes, Castells (2005) considera que a organizagao social assume um
formato de sociedade em rede, condicionada pelo paradigma das tecnologias da informagao e
comunicag¢do e das relagdes globais de estruturas econdmicas, politicas e culturais, alterando
sua propria dinamica de convivéncia. Nesse contexto, quando os atores sociais figuram como
no6s de uma rede de relagdes, em vez de aparecerem isolados, ampliam-se a intensidade e a
frequéncia das interagdes possiveis.

Como sugere Burt (1992), as relagdes sociais, definidas como capital social,
figuram como um dos elementos essenciais para a competitividade, junto com os capitais
financeiro e humano. Porém, enquanto esses dois tipos de capital sdo propriedades individuais,
aquele pertence ao relacionamento estabelecido entre atores, funcionando como catalisador
(BURT, 1992).

As redes sociais consistem em tipo de estrutura social capaz de propiciar um
desempenho melhor, a partir dos varios mecanismos de configuragdo como centralidade de
atores e densidade e tamanho da rede. Nessa perspectiva, a analise de redes sociais € apresentada
como fundamento tedrico-metodologico para a compreensdo estrutural de redes, a partir de
métricas e grafos.

Na analise de redes sociais, dado os niveis relacionais e os fatores de implicagao,
Wasserman e Faust (1994) apontam que o ambiente social pode ser descrito por padrdes nas
relacdes entre atores, sendo que os padrdes regulares das relagdes consistem na estrutura e as
variaveis estruturais sdo medidas quantitativas dessa estrutura. Assim, as medidas da andlise de
rede sdo compostas por ao menos uma varidvel estrutural, a qual possibilita a aferi¢do, por
exemplo, da densidade da rede, que consiste nas ligacdes existentes entre seus atores, dentre
todas as conexdes possiveis.

O Quadro 2 descreve algumas das principais, frequentemente mais utilizadas,
medidas de andlise de redes sociais. Tais indicadores podem ser calculados para o conjunto de
atores que compoe uma rede social especifica. A densidade de rede indica o quao intensa sao
as conexdes estabelecidas entre os atores (FREEMAN, 1977; SCOTT, 2017). E possivel que a
densidade guarde relagdo inversa com buracos estruturais na rede, ou seja, quanto menos densa

uma rede relacional mais chance de aparecer buracos em sua estrutura.
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Quadro 2 — Descri¢ao de métricas de analise de redes sociais

Meétricas Descrigao Literatura
Densidade Razao entre os nimeros de relagdes Freeman (1977),
existentes e de relagdes possiveis Wasserman ¢ Faust (1994)
Centralizacao Condigao central de um ator devido Wasserman e Faust (1994)
sua elevada conexao na rede
Centralidade de erau Numero de atores com os quais um Freeman (1979, 1977),
& ator estabelece relagdo direta Wasserman e Faust (1994)
Centralidade de Capacidade de um ator em intermediar Freeman (1979) e
intermediagao as relagdes entre pares de atores Wasserman e Faust (1994)
Centralidade de Capacidade de um ator alcangar todos Freeman (1979) e
proximidade os demais atores da rede Wasserman e Faust (1994)
Centralidade de Influéncia de um ator sobre as relagdes Bonacich (1987),
poder de outros atores na rede Wasserman ¢ Faust (1994)

Numero de ligagdes de um ator menos
o numero médio de ligacdes dos Burt (1992)
demais atores conectados aquele ator

Tamanho efetivo da
rede

Eficiéncia de rede Razdo entre o tamanho efetivo € o Burt (1992)
tamanho real da rede

Descreve a restri¢ao do ator em fungao
Restricao de rede das ligagdes estabelecidas entre suas Burt (1992)
conexoes

Mede a dependéncia da restri¢ao

encontrada por um ator Burt (1992)

Hierarquia

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme Brand e Verschoore (2014), as medidas de centralidade, exceto
centralidade de poder, sdo as mais utilizadas em analises de redes. As trés medidas de
centralidade de Freeman — grau (degree), intermediacdo (betweenness) e proximidade
(closeness) — correspondem a posi¢ao do ator na rede em relagdo ao demais (FREEMAN, 1979).
A centralidade de poder de Bonacich para um ator especifico diferencia-se da centralidade de
grau de Freeman na medida que considera a quantidade de ligagdes apresentadas pelos atores
conectados a esse ator (BONACICH, 1987), portanto, ndo sendo suficiente apenas a quantidade
de conexdes do ator, mas o poder de influenciar relagdes dos demais atores da rede. Desse
modo, a obtencdo de muitas relagdes ¢ suficiente para um ator apresentar alta centralidade
(FREEMAN, 1979), mas ter conexdo com atores que detém poucas relagdes fornece poder a
um ator (BONACICH, 1987). Assim, centralidade de grau e poder podem ndo ser confluentes,
sendo importante a analise de ambas medidas.

Em complemento a analise de rede na perspectiva da centralidade, considera-se

quatro medidas associadas aos buracos estruturais (structural holes) de Burt (1992): 1) tamanho



24

efetivo, ignorando os contatos redundantes da rede; ii) eficiéncia, orientando para a
maximizag¢do da quantidade de contatos ndo redundantes na rede, de modo a otimizar os buracos
estruturais por conexao; iii) restricdo, resumindo o quanto as ligacdes de um ator egocéntrico
sdo importantes para as ligacdes desses conectados ao ego entre si, para Hanneman e Riddle
(2005), esse indicador representa o inverso do capital social; por fim, iv) hierarquia,
descrevendo a natureza da restri¢ao do ator.

Scott (2017) admite a andlise de redes como um conjunto de instrumentos
metodologicos capaz de descrever e explorar padroes de regularidades revelados em relagdes
sociais, sugerindo, entdo, que a preocupagdo estd na visualizacdo estrutural da rede e, mais
ainda, em suas propriedades estruturais e seus efeitos sobre a agdo social.

Num padrao de anexo preferencial, por exemplo, a medida que uma rede se expande
continuamente com a inclusao de novos atores, existe maior probabilidade desses se conectarem
a atores que ja tém um grande nimero de relagdes, ou seja, atores altamente conectados (hubs),
esse seria 0 modelo de redes livres de escala (scale-free) (BARABASI, 2003; BARABASI;
ALBERT, 1999). Conforme esses autores, as redes reais seguem um modelo de concentragao,
onde muitos atores tém poucas ligagdes e somente alguns t€m relativamente muitas conexdes.

Wasserman e Faust (1994) explicitam quatro proposi¢des teoricas para definir a
analise de redes sociais: 1) os atores e suas acdes sdo dotados de interdependéncia, ndo
independentes; ii) as interagdes entre os atores canalizam recursos, tangiveis ou nao; iii) a
estrutura de rede ¢ capaz de restringir ou facilitar a acdo; iv) os padrdes de relagdes definem
estruturas econOmicas, politicas e sociais.

Essas proposi¢des procuram descrever amplamente o desenho possivel de redes
sociais, focando nos elementos basilares (ator e conexao), os quais formam estruturas de rede.
Esses aspectos de redes sociais mais amplos guardam, no campo da inovagao, sentidos de
semelhanga, como, os beneficios oriundos do acesso a recursos de modo mais facilitado ou a
elevagdo de desempenho frente a atores ndo envolvido em redes de inovacdo. Como bem coloca
DeBresson e Amesse (1991), a abordagem de redes propicia relevantes contribuicdes para os

estudos de inovagao.
2.2 Redes de inovacao
No inicio do século XX, em 1911, o economista Joseph Schumpeter enunciava que

a inovacdao consiste em novas combinacdes de recursos que culminam num fendmeno

fundamental de desenvolvimento da economia, tendo como resultado um novo produto,
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processo, mercado, fonte de insumos ou mesmo uma nova estrutura de mercado
(SCHUMPETER, 1997). A inovagdo pode ser definida como uma acdo efetiva de
implementagdo, agregando valor, de novas ideias, considerando um determinado contexto
(AUDY, 2017).

A inovacao € resultante muitas vezes de incéndios criativos, sendo a criatividade o
motor primeiro do impeto empreendedor, da for¢a que faz com que a produtividade nao definha,
sendo, portanto, imperativa a sequéncia logica e empirica: invengao-inovagao-desenvolvimento
(SENER; HACIOGLU; AKDEMIR, 2017). O agente empreendedor schumpeteriano ¢ dotado
desse espirito criativo, inventivo e dele surge a inovagdo, tornando possivel a espiral no
processo de atendimento as ilimitadas necessidades ou demandas humanas.

No Manual de Oslo a inovagao ¢ compreendida como a implanta¢ao no mercado de
produtos ou processos tecnologicamente novos ou com melhorias substanciais, sendo fruto de
atividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais (OCDE, 1997).
Nessas perspectivas, fica explicito que a inovagdo se concretiza no mercado (AUDY, 2017,
SCHUMPETER, 1997).

A 1mportancia da inovagdo pode ser resumida em Freeman (1994), ao considerar
que existe unanimidade entre os economistas, de Smith a Marshall e Solow, de Marx a
Schumpeter e Keynes, de que crescimento da produtividade da economia esta intimamente
relacionada a introducdo e difusdo de inovagdo tecnoldgica e organizacional. Nessa busca por
melhor desempenho inovativo uma estratégia se destaca, qual seja, rede de inovagao
(FREEMAN; SOETE, 2008).

Conforme enuncia Etzkowitz (2002), dentre as varias estratégias empreendidas no
mundo visando o desenvolvimento, como o investimento em capital de risco nos Estados
Unidos ou a solidez da educacao basica na Coréia do Sul, os arranjos em redes estdo em
destaque, como a pesquisa em rede desenvolvida na Europa e as incubadoras em redes de
inovacao constituidas no Brasil.

E sdo as estruturagdes de redes de inovagao que tém aumentado nas ultimas décadas
e tem sido cada vez mais de interesse dos formuladores de politicas pro-inovagao (EDLER;
FAGERBERG, 2017), tendo em vista os obstaculos a inovagao enfrentados pelas organizagoes,
quanto aos elevados custos e riscos e as faltas de qualificag@o e de financiamento (OLIVEIRA,
C.E., 2015; SILVA FILHO; BRAGA; REBOUCAS, 2017).

Uma rede de inovagdo tem como principal vantagem econdmica o favorecimento

de economias externas (externalidades) positivas, via elevacao das economias de escala e de
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escopo, expansdo de mercados, aceleracdo dos processos inovativos € maior acesso a
tecnologias substanciais (TIGRE, 2006).

Os efeitos positivos gerados por essas redes tém a capacidade de se perpetuar
mesmo apods a execugao de projetos de inovagdo em parceria, com coevolugdo de capacidades
mutuamente (FRANCO; CAMARA; PARENTE, 2018). Como explanam Faccin, Balestrin e
Bortolaso (2016), a cooperagdo em projetos de P&D permite as empresas participantes a
ampliacao de acesso a recursos, tendo como um dos principais beneficios a reducao de riscos e
custos e o amadurecimento das equipes envolvidas.

As redes geralmente propiciam bons resultados aos seus membros, gerando um jogo
de soma positivo, mesmo que alguns atores apresentem perdas em algum momento, mas no
geral os membros frequentemente experimentam melhorias de desempenho (DEBRESSON;
AMESSE, 1991). A ideia de rede de inovagdo esta intrinsecamente relacionada com a natureza
coletiva do processo de inovacdo nas sociedades contemporaneas (ALLEN, 1983; NELSON;
WINTER, 1982).

Essa natureza coletiva facilita o processo de inovacao que requer cada vez mais
capacidade de lhe dar com o aumento da complexidade do conhecimento, das tecnologias,
sendo, portanto, imprescindivel articulacdo e cooperagdo entre atores, tendo em vista que as
fronteiras da organiza¢do ou os individuos de modo isolado dificilmente sdo dotados das
exigéncias do processo de desenvolvimento inovativo (TIGRE, 2006).

Essa interacdo ¢ importante pois as empresas enfrentam obstaculos para crescer, €
mesmo para sobreviver, no frenético ambiente de competicdo econdmica, com demasiado
avango dos conhecimentos e expansdo dos mercados, sendo condicionadas pelo ambiente
externo e pelo contexto histérico e institucional, os quais enquadram as possibilidades de
inovagdo (FREEMAN, 1995; FREEMAN; SOETE, 2008; NELSON; NELSON, 2002). O
processo de inovacdo aparece como uma acdo que possibilita a obtencdo de vantagens
competitivas por empresas, setores, regides e paises (EDQUIST, 2001; FREEMAN, 2002;
1991; SCHUMPETER, 1997).

Portanto, restando as empresas o desafio da inovagao, enquanto atores protagonistas
na oferta de bens e servigos a sociedade, Freeman e Soete (2008) apontam, como opg¢ao
estratégica, a formacao de relagdes pro-inovagdo como possibilidade das empresas manterem-
se vivas e altivas no mercado, do contrario, ndo empreender em inovagao resultaria em seu fim.

Ainda dentre os atores que formam as redes, Porter (1998) atribui grande
responsabilidade aos governos, compreendendo que lhes cabe o fomento educacional e de

infraestrutura, além da criagdo de politicas que promovam a concorréncia, levando a economia
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ao seu melhor, via aumento da produtividade e da inovagao. Agregado a isso, 0s governos
devem promover a constitui¢do de elementos que impactem positivamente as empresas € a
formagdo e manutencdo de clusters industriais (PORTER, 1998), posto que estes estimulam a
criacdo de economias externas, elevando os niveis de emprego, inovacdo € nNovos
empreendimentos (DELGADO; PORTER; STERN, 2014).

Como casos empiricos da influéncia desses clusters para o desenvolvimento da
inovagdo, Diegues e Roselino (2008) apresentam, no campo das tecnologias da informacao e
comunicagdo, o Vale do Silicio, na Califérnia (Estados Unidos), Dublim (Irlanda) e Bangalore
(india). J4 Audy (2017), destaca o modelo baseado na figura da universidade, via constituigdo
de parques tecnoldgicos, sendo que os maiores existentes no mundo estio localizados na China,
[ndia e Coreia do Sul, com forte apoio dos governos nacionais.

Com efeito, a politica de clusters pré-inovagdo resulta em estratégia de
desenvolvimento (AUDRETSCH; LEHMANN; MENTER, 2016; EDLER; FAGERBERG,
2017; MAHMOUDZADEH; ALBORZI, 2017). Mesmo que, quanto seus resultados sejam
passiveis de contestagdo, contribui ao menos para gerar conhecimento tacito, criando um
potencial de oportunidade empreendedora e inovadora (AUDRETSCH; LEHMANN;
MENTER, 2016).

Edquist (2001), ressalta que o Estado ¢ fundamental nas a¢des pro-inovacao e que
o processo de aprendizado implica na inovagdo das empresas a partir de relagdes de cooperagao
entre elas. O processo inovativo pode ser amplificado pelo compartilhamento de conhecimento
e aprendizagem entre varios atores sociais (empresas € instituigdes) com proposito de unido
complementar para criar uma novidade ou melhorar algo ja existente (LUNDVALL, 1992).
Nesse processo, fatores de influéncia estdo associados ao desenvolvimento de redes e de
mecanismos de colaboracdo, unificando a pratica de gestdo de processos de inovagdo nas
empresas com os aspectos cientificos e tecnologicos do processo de P&D (GAZDA; QUANDT,
2010).

Os modelos analiticos que tratam de redes de inovac¢do procedem em diferentes
perspectivas de tratamento e ¢ frequente a busca por eleger um ou outro ator numa posi¢ao de
maior destaque. Essas estratégicas analiticas podem ser enquadradas em trés distintos modelos:

sistemas de inovagdo, hélice triplice e tridngulo de Sabato.
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Na concepgio de sistemas de inovacio® ¢ evidenciada a funcdo de lideranca das
empresas, numa relacdo prodiga com universidades, institutos de pesquisa e agentes
governamentais (FREEMAN, 2002; LUNDVALL et al., 2002), ou dos arcaboucos
institucionais (NELSON; NELSON, 2002). Outro modelo descrito na literatura, a hélice
triplice, retrata a relacdo universidade-industria-governo com atribuicdo de destaque para a
primeira, a qual ¢ dotada de potencial fun¢do-chave numa economia baseada no conhecimento
(ETZKOWITZ, 2002; ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000; ETZKOWITZ; ZHOU, 2017).
Ja o tridngulo de Sébato vislumbra no governo um papel de relevo na coordenagdo e orientagao
dos demais atores para o desenvolvimento do processo de inovagio (SABATO; BOTANA,
2011).

De acordo com Etzkowitz (2002) um novo equilibrio entre a integracao estrutural
e a diferenciacdo funcional ¢ exigido envolvendo esses trés importantes segmentos que
contribuem com a inovacao, onde a universidade, a indistria e o governo sdo relativamente
auténomos, mas se sobrepdem, em alguma medida, quando cada um assume o papel do outro.
Para o autor, a universidade assume o papel da industria, ajudando na criagdo de novas empresas
em incubadoras; o governo assume o papel da induastria no fornecimento de capital de risco,
fomentando a iniciagdo de novas empresas; a industria assume o papel de universidade na
capacitacdo, treinamento e pesquisa, muitas vezes no mesmo nivel de qualidade das
universidades.

Desse modo, conforme Etzkowitz (2002), sdo organizadas redes trilaterais e
organizagoes hibridas onde os representantes das trés esferas interagem, especialmente em nivel
regional, para promover novas iniciativas. Como fatores promotores de desenvolvimento em
varios paises, Fagerberg e Srholec (2008) evidenciam a construg@o de sistemas de inovacdo e a
qualidade de governanga como determinantes.

Como fatores que estimulam a constitui¢ao de redes, Tigre (2006) destaca: 1) fusao
tecnoldgica, caracterizada pela incorpora¢do de conhecimento tecnoldgico com origem em
variadas dareas; ii) globalizagdo dos mercados, dada pela liberalizagdo de mercados, o que
intensifica a competicao e estimula a cooperagdo, no sentido de coopetition de Brandenburg e
Nalebuff (1995); ii1) existéncia das tecnologias da informacao e comunicagdo, amplificando as

formas de trocas de informagdo para melhorar a coordenagdo produtiva e a cooperagao

3 Sistemas de inovagdo podem figurar nas seguintes dimensdes: nacional, regional, setorial ou de uma orientagdo
tecnoldgica especifica (NELSON; NELSON, 2002), ou mesmo, continental, nacional e subnacional (FREEMAN,
2002).
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tecnologica; e, iv) especializagdo flexivel, atendendo a necessidade de adequacgdo das
organizagdes as mudangas nos mercados e nas tecnologias.

Na literatura sobre inovagao, conforme DeBresson e Amesse (1991), as incertezas
tecnologicas e de mercado, as exigéncias de desenvolvimento tecnoldgico complementar —
quesito que ultrapassa as competéncias de um ator isolado — e os beneficios com os resultados
ampliados pela cooperacdo correspondem a trés causas imperativas da formagao de redes de
inovacao.

As redes de organizagdes inovadoras apresentam-se, ainda, com diferentes
configuragdes, podendo ser compostas por redes de fornecedores, redes interorganizacionais
regionais, aliangas tecnoldgicas internacionais, redes profissionais interorganizacionais para
desenvolver e promover novas tecnologias (DEBRESSON; AMESSE, 1991); além de, por
exemplo, joint ventures, acordos ou associagdes para pesquisa € desenvolvimento, contratos de
transferéncia tecnolégica ou de licenciamento, programas governamentais de pesquisa,
coprodugdo e redes informais de pesquisa (FREEMAN, 1991).

As redes também podem ser descritas como hierarquicas — sendo lideradas por
algum tipo de ator, como produtores, compradores, fornecedores — € nao hierarquicas — com
forma horizontal de articulag@o e cooperacdo em associacdes ou projetos especificos (TIGRE,
2006). Na constituicdo de agdes de cooperacdo, as interagdes no processo de inovagao
envolvem contato da organizagdo inovadora com outros atores importantes, como
universidades, institutos de pesquisa, governos, competidores, fornecedores, consumidores
(OCDE, 1997).

Nessa perspectiva ¢ que se percebe a necessidade de se compreender o nivel de
interagdo entre atores em redes de inovagdo, com especial atencdo para as relacdes entre
empresas € ICT, no ambito de uma politica de fomento a inovacao tecnologica. Como
evidenciado em varios estudos (PEREIRA et al., 2018; FRANCO; CAMARA; PARENTE,
2018; 2017; LOURENCAO; MOURA, 2016; COSTA; RUFFONI; PUFFAL, 2011), consiste
em boa estratégia em projetos de inovagdo o estabelecimento de parcerias entre empresas e
universidades.

Existe uma ampla literatura sobre a necessidade de politica de fomento as empresas
para se incentivar processos de inovacao (ANGELINI et al., 2017; EDLER; FAGERBERG,
2017). Isso devido, sobretudo, as imperfeicdes de mercado, como a baixa apropriabilidade dos
resultados da inovagdo e as distorcoes de financiamento sob informacao assimétrica

(ANGELINI et al., 2017), ou seja, aos obstaculos manifestos em elevados custos € riscos € em
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escassas ofertas de recursos (OLIVEIRA, C. E., 2015; SILVA FILHO; BRAGA; REBOUCAS,
2017).

A importancia da rede de inovagao ¢ explicita por Angelini ef al. (2017) como um
dos elementos definidores do desempenho positivo da politica de subvenc¢ao, que além dos
efeitos de transbordamento devido a estrutura de rede, ¢ influenciada pelo comportamento do
orgdo financiador e das empresas em relagdo a busca de lucro e pela estrutura de mercado em
que as empresas estao inseridas.

Entretanto, a politica de estimulo a rede de inovagdo ¢ controversa, dependendo
sobremaneira da forma estrutural em que a rede aparece. Angelini ef al. (2017), por exemplo,
encontra resultados que apontam para a pouca eficdcia da politica em redes livres de escala com
a existéncia de hubs, ocorrendo efeitos positivos em redes menos centralizadas. Enquanto que
Audretsch, Lehmann e Menter (2016) verificam que a politica publica gera efeitos positivos,
porém, nao mais que os efeitos gerados pelas universidades intensivas em pesquisa e pelo
ambiente inovador. JA Mahmoudzadeh e Alborzi (2017) apontam que politica com significativo
foco em financiamento leva a formacao de redes livres de escala, enquanto a politica de
constituicdo de maior cooperacdo direciona a formacao de pequeno mundo (small world).

Mesmo com todo o volume de recursos publicos investidos em promog¢ao a
inovacdo, Audretsch, Lehmann e Menter (2016) perguntam o porqué de nao se reproduzirem
outros Vale do Silicio ou Rota 128 pelo mundo. Os autores denunciam ainda que apenas 25%
das invengdes transformam-se em patentes com conhecimento codificado, ficando o restante na
forma de conhecimento tacito, adormecido e ndo comercializado.

Como atentam Mahmoudzadeh e Alborzi (2017), redes excessivamente dispersas
podem causar troca de informacdes irrelevantes, além de afetar a velocidade da difusdo de
conhecimento, enquanto que redes de elevada densidade implica em fluxo de conhecimento
redundante, de modo que os formuladores de politica devem considerar esses aspectos
estruturais das redes.

Blom e Hildrum (2014) consideram que muitas empresas adotando estratégias de
inovagao exploration facilitam a evolug¢ao de rede altamente densa, com construcao de bases
de conhecimento complexas e de alta similitude; enquanto que, muitas empresas adotando
estratégias de inovagao explotation, facilita a emergéncia de redes menos densas, com bases de
conhecimento menos complexas e de maior diversidade.

Com efeito, a estrutura de rede fornece elementos que contribuem para melhor
interpretagdo das relacdes estabelecidas entre atores, oferecendo informagdes uteis para

pesquisa, politica, bem como, para os proprios participantes.
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2.3 Agéncias de fomento e a formacio de redes

Ja no inicio deste século foi estabelecido um marco na legislacdo atinente a
inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil, através da Lei n° 10.973, de 2 de
dezembro de 2004. O enfoco da referida legislacdo ¢ o estimulo ao desenvolvimento da CT&I
no ambito do sistema produtivo nacional. Recentemente, em 2016, uma nova redacao foi dada
a esse marco legal por meio da Lei n° 13.243, de 11 de janeiro de 2016, conhecida como a Lei
da Inovagao.

Dentre os principios do novo marco legal destacam-se: 1) a promocgdo de agdes de
cooperacao e interacao entre diversos atores e segmentos, como as relagdes entre entes publicos,
entre os segmentos publico e privado e entre empresas; ii) o estimulo as atividades de inovagao
em universidades e instituicdes de pesquisa e em empresas; e, iii) 0 incentivo a criacdo de
ambientes inovativos e de transferéncias de tecnologia (BRASIL, 2016).

Esses principios guardam relacdo estreita com o ambiente de redes de inovacao
entre as empresas ¢ as universidades e institutos de pesquisa, os quais sao objetivos auxiliares
de muitos editais pro-inovagdo publicados por agéncias de fomentos de todo o pais, como
ocorre, por exemplo, na Funcap. Conforme Barboza, Fonseca e Ramalheiro (2017), Lourengao
e Moura (2016) e Maganeiro e Cherobim (2011), tais agéncias sdo importantes para a
constituicdo dessas redes de inovagdo, via aproximagao entre os ambientes académico e do
mercado.

Dentre a diversa gama de instrumento de politica de inovagdo disponiveis e
implementados no mundo, a politica de apoio a colaboracdo, a rede de inovacdo tem presenga
marcada (EDLER; FAGERBERG, 2017). Os autores citam o caso da Europa, onde muitas
agéncias europeias de inovagao t€m no topo de suas agendas o apoio ao empreendedorismo e
as varias formas de cooperagdo e redes de inovagao.

Esses incentivos, particularmente a parceria de pesquisadores de ICT e empresas,
sdo capazes de expandir as capacidades tecnologicas das empresas, possibilitando a obtencao
de ativos criticos e propriedade intelectual (KENSKI; MARCONDES, 2017). Entretanto,
apesar do incentivo notdrio das agéncias de fomento no Brasil, conforme Pereira et al. (2018),
ainda ¢ evidente seu desempenho critico em estimular iniciativas de P&D que resultem em
consistente inovacao. A existéncia de controvérsias em um tema complexo com este ¢ natural
e expressa as diversidades de contextos e ambientes em que as agdes sao empreendidas pelos

variados atores.
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Quanto ao mecanismo de estimulo a inovagdo em empresas, a modalidade de
financiamento por subveng¢ao econdmica tem papel de destaque, como descrito em alguns casos
no Brasii (HOLANDA; MOURA; MAHL, 2015; KENSKI; MARCONDES, 2017,
LOURENCAO; GOMES, 2016).

O financiamento a inovagdo, pelas agéncias de fomento, por meio desse
mecanismo, traz alguns beneficios, como foco em empresas por limite de faturamento, baixa
contrapartida e impulso a proximidade com universidades e institutos de pesquisa
(MACANEIRO; CHEROBIM, 2011). Além de possibilitar menores custos e esfor¢os na
aquisi¢do e desenvolvimento de recursos e maior capacidade para integra-los, bem como a
obtencdo de maiores resultados e apropriacdo destes mais rapidamente (KENSKI;
MARCONDES, 2017); e proporcionar o desenvolvimento de novos projetos de pesquisa, o
aumento de competitividade e atuacdo em novos mercados e o fortalecimento de marca
(HOLANDA; MOURA; MAHL, 2015).

Mas também sdo véarios os Obices apontados pelas empresas participantes dessa
politica, como dependéncia em relagdo a formulacdo de projeto de inovagdo e falta de
comunicagdo (feedback) da agéncia de fomento em relagdo a avaliacdo da proposta submetida
(MACANEIRO; CHEROBIM, 2011). Além de atrasos nos repasses de recursos € nos
cronogramas, excessiva burocracia e exigéncia de contrapartidas (HOLANDA; MOURA;
MAHL, 2015); ¢ as deficiéncias em recursos humanos ¢ infraestrutura, como a baixa
capacidade interna de execugao e problemas estruturais (HOLANDA; MOURA; MAHL, 2015;
MACANEIRO; CHEROBIM, 2011).

Se ndo bastasse essas questdes relacionadas a governanga da implementacdo da
politica e a capacidade das empresas proponentes de projetos de inovagdo, existe questoes
internas as agéncias de fomento atinentes aos interesses quanto a orientagdo de politicas
publicas. Como ressalta Oliveira, J. J. (2015), na perspectiva dessas proprias agéncias € possivel
identificar uma fonte de conflito politico interno, valendo destacar que duas das suas principais
atividades, o incentivo a pesquisa cientifica e tecnologica em IES — com outorga de bolsas de
iniciagdo cientifica e de pos-graduacao, por exemplo — e o estimulo a inovagdo em empresas —
com outorga de bolsa de transferéncia tecnologica, por exemplo — podem ainda ser
concorrentes.

Mas todas essas questdes podem ser relacionadas a incipiéncia de todo esse
processo, seja por parte das agéncias em formular e/ou implementar uma politica de fomentar

a inovacao, ou do lado das empresas, em desenvolver capacidades de elaboragao e/ou execugao
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de projetos, ou ainda, por parte das ICT em conseguirem estabelecer de modo mais eficaz as
parcerias com empresas.

Um emblema dessa incipiéncia € o fato das agéncias de fomento estaduais serem
recentes no Brasil, apenas trés foram criadas antes do periodo de redemocratizacao, ainda nas
décadas de 1960 e 1980%, sendo que o CNPq foi criado em 1951. No estado do Cear4, data de
1990 a criagdo da Funcap, a qual se constitui como a agéncia de fomento estadual para o
desenvolvimento da CT&I.

Particularmente, quanto ao incentivo a inovac¢ao no ambito do setor produtivo, a
Funcap tem um grande programa institucional — Inovafit — e ja atuou e atua, respectivamente,
em outros programas como PAPPE (Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas), em parceria
com a Finep (Financiadora de Estudos e Projetos), e Centelha, juntamente com parceiros como
Finep e CNPq.

No caso do Inovafit ¢ explicito o objetivo de estimular parceria, cooperacao entre
as empresas proponentes dos projetos de inovagdo e universidades ou institutos de pesquisa’.
Sendo essa uma fungdo tdo importante quanto o financiamento por si s6, € como explanam
Mahmoudzadeh e Alborzi (2017), o estimulo a cooperacao em rede pode gerar efeitos positivos
superiores ao incentivo estritamente financeiro na rede. Entdo, fica clara a estratégia intencional
de estimulo a formagao de redes de inovagao, numa tentativa de aproximacao de empresas e
ICT. Sendo essa uma das caracteristicas dos editais do Inovafit — encorajar o estabelecimento
de parcerias entre as empresas proponente com IES ou institutos de pesquisa — isso tende a
estruturar, desenhar cada proposta na forma de rede.

Com efeito, elabora-se o seguinte pressuposto: os editais da Funcap para inovagao
e suas constantes reedicdes ajudam a estruturar redes de inovagdo entre as empresas ¢ as [ES e
institutos de pesquisa.

Esse pressuposto tem fundamento tedrico em trabalhos como Barboza, Fonseca e
Ramalheiro (2017), Edler e Fagerberg (2017) e Maganeiro e Cherobim (2011) que evidenciam
a importancia do fomento publico a inovagdo como mecanismo de incentivo a constituicdo de

redes de cooperagdo em processos de inovacao envolvendo empresas e ICT.

4FAPESP - Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo, em 1960; FAPERGS — Fundagio de Amparo
a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul, em 1964; FAPEMIG — Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais, em 1985. Excetuando essas trés, a metade das agéncias estaduais foram criadas entre 1990 e 2002,
enquanto que a outra metade, entre 2003 e 2012 (OLIVEIRA, J. J., 2015).

> Uma das solicitagdes dos editais é que, para submissdo das propostas, todos os pesquisadores envolvidos,
inclusive o coordenador técnico do projeto, tenham curriculo cadastrado e atualizado na Plataforma Lattes do
CNPq.
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2.4 Estudos de analise de redes no campo da inovacao

Nos tltimos anos vérios estudos foram desenvolvidos abordando a tematica de
analise de redes no campo da inovagdo, envolvendo desde a constitui¢do de redes entre
empresas, ICT e governo até os efeitos de politicas de incentivo de redes de inovagao.

Costa, Ruffoni e Puffal (2011) estudaram a interagao universidade-empresa no Rio
Grande do Sul sob a otica da proximidade geogréfica, partindo de consulta ao Diretério dos
Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq) e de survey com empresas parceiras dos grupos de pesquisa. Os resultados dessa
pesquisa apontam para a grande importancia da proximidade geografica no estabelecimento de
interacdes, no entanto, sdo verificadas relacdes de empresas com universidades e institutos de
pesquisa de outros estados da federagcdo, evidenciando um caricter transfronteirico da
cooperac¢do em rede de inovacgao.

Franco, Camara e Parente (2017) analisaram as redes formadas entre subsididrias
de multinacionais, estabelecidas nos estados do Rio de Janeiro e do Ceara, na area de energia
elétrica, e organizagdes parceiras em projetos de P&D. Os achados deste trabalho indicam baixa
conectividade entre os atores e a maioria das parceiras envolverem empresa e instituicdes de
pesquisa; além de indicar que a proximidade geografica tem forte implicagdo no
estabelecimento de relagdes entre as subsidiarias e as organizacdes executoras de pesquisa €
que as subsidiarias, apesar de pertencerem ao mesmo grupo econdmico, possuem vinculos
fracos em projetos de inovagao.

Machado e Ipiranga (2013) analisaram relatdrios de patentes no ambito da Rede
Nordeste de Biotecnologia (Renorbio), que visa fomentar o desenvolvimento de pesquisa e de
produtos no setor. Os autores, utilizando como parametros de rede as parcerias entre institui¢des
de ensino, laboratérios de pesquisa e empresas, analisaram a coprodu¢do de patentes, sendo
evidenciada fraca densidade de rede, mostrando a necessidade de estratégias de maior
integragao dado a existéncia de muitos atores isolados.

Mahmoudzadeh e Alborzi (2017) modelaram cenarios de efeitos de politicas de
incentivos no campo da Rede de Inovagdo em Nanotecnologia do Ird. Os autores encontraram
resultados de simulagdo que indicam que um cenario de incentivo em rede de cooperagdo leva
a desempenho mais eficiente comparativamente a um cendrio que enfatiza apenas o incremento

de recursos financeiros na rede. Nesse ultimo, a estrutura de rede movimentava-se para a
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acentuacdo de rede livre de escala, enquanto que naquele, a estrutura tendia a rede de pequeno
mundo.

Ja Pereira et al. (2018) estudaram a estrutura da rede de inovagao em biotecnologia,
a partir do deposito de patentes considerando o Brasil como pais prioritario. Os resultados
apontam a relevancia das universidades publicas na centralidade da rede, tendo destaque tanto
no depdsito de patentes como na colaboragdo com as empresas inovadoras, além de apontarem
para o papel critico das agéncias de fomento no incentivo a PD&I.

Em Faccin, Balestrin e Bortolaso (2016) ocorre a descri¢ao e analise da rede de
colaboragdo em P&D na industria brasileira de semicondutores. Os resultados apontam
concorrentes e clientes como os principais atores no projeto colaborativo e varias formas de
colaboragao entre fornecedores e governo, além da expansao da rede e participacao de atores
das interfaces da cadeia de valor e do ambiente institucional. Entre os beneficios apontados
estdo a reducdo de riscos e custos, ganhos na velocidade de entregas de produtos e
amadurecimento das equipes do projeto.

Cunha et al. (2016) estudam a estrutura de ligagdes entre hospitais participantes de
rede de inovagdo e aprendizagem na area de gestdo hospitalar promovida pelo governo
brasileiro. Os achados desse estudo indicam fraca interacdo entre as organizacdes e falta de
coesdo na rede, sendo recomendado pelos autores politicas de promocao de fluxo de dados e
informagdes e abertura de componentes da rede.

Com base nos varios estudos observa-se que as diversas redes, em diferentes
contextos ambientais, podem desempenhar um papel relevante na ampliacdo da inovagao numa
regido ou pais. Sendo, os tipos de estrutura de rede e as agdes politicas fortes contributos para

o desenvolvimento relacional entre atores variados no campo da PD&I.
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3. METODOLOGIA

3.1 Objeto de estudo

O Programa de Inovacdo Tecnoldgica (Inovafit) da Funcap, consiste no objeto de
estudo deste trabalho, especificamente os projetos de inovagdo submetidos aos seus editais de
chamada publica. Consiste em um dos programas pro-inovagao executados pela Funcap, a qual
¢ vinculada a Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educagao Superior (Secitece) do Governo do
Estado do Ceara. O primeiro edital do programa data de 2015, sendo que as chamadas publicas
vém ocorrendo periodicamente todos os anos.

O Inovafit destina-se a apoiar, via fomento (na modalidade subven¢ao econdmica),
a execucao de projetos de inovacao para o desenvolvimento de novos produtos, processos e/ou
servicos, totalmente novos ou significativamente melhorados para o mercado local, nacional ou
internacional (FUNCAP, 2018). O programa ainda incentiva a participa¢do de pesquisadores
na composicdo das equipes, tendo como requisito, inclusivo, o cadastrado atualizado de
curriculo na Plataforma Lattes.

O publico alvo consiste em empresas sediadas no estado do Ceara com propostas
de projeto inseridas em diversas areas prioritarias para o estado, como 4gua, energia, seguranga
publica, saude/biotecnoldgicos/farmacos, educagdo, tecnologia da informagdo e comunicagao,
agronegocio/industria alimentar, eletrometal-mecanico/materiais, nanotecnologia, industria da
construgdo civil e pesada, economia criativa, inovacao social.

O Inovafit ¢ desenvolvido em duas fases distintas e independentes:

a) Fase 1, com duragdo de até seis meses, para pesquisa sobre viabilidade técnica e

desenvolvimento de um PMV;

b) Fase 2, com duragdo de até 24 meses, com o objetivo de desenvolver o projeto
de inovagdo propriamente dito, partindo da apresentacdo de um PMV e tendo
que apresentar um plano de negocio de comercializacdo do novo produto,
processo ou servico. As empresas participantes da Fase 2 podem ou ndo terem
sido beneficiadas da Fase 1.

Na Fase 1 o volume de recursos disponivel, em cada edital, ¢ de R$ 3.000.000, para

contratagdo de projetos com valor de até R$ 100.000. Ja na Fase 2, sdo disponibilizados R$
10.000.000 para contragdo de projetos com valor de até R$ 400.000. Em ambas fases é exigida

contrapartida das empresas de, no minimo, 10% do valor do projeto. Em ambas fases, também,
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o faturamento méaximo das empresas proponentes, nos ultimos dozes meses a submissdo da

proposta ao edital, deve ser inferior a R$ 10.500.000.

3.2 Descricao da pesquisa

A pesquisa ¢ de natureza quantitativa, utilizando-se, quanto aos meios, de
abordagem exploratoria-descritiva e, quanto aos fins, de estratégia operacional baseada em
pesquisa documental (GIL, 2010). A unidade de analise consiste num agregado (COLLIS;
HUSSEY, 2005), formado por grupo de institui¢des de vinculo dos membros participantes nos
projetos de inovagao.

Ainda com base no quadro sintese desenvolvido em Scott (2017), a presente
pesquisa pode ser definida como:

a) tipo de analise: andlise de redes;

b) tipo de dados: relacional;

c) fonte de evidéncias: texto;

d) estilo de pesquisa: documental.

3.3 Coleta de dados

Os dados sao coletados a partir de pesquisa documental junto a Funcap, realizada
nos meses de junho a agosto de 2018 e em fevereiro de 2019. Sdo apreciados os projetos de
inovacao submetidos aos editais Inovafit Fase 1 e Fase 2, langados entre 2015 ¢ 2018. Os dados
e/ou informagdes definidos como de interesse para o desenvolvimento da pesquisa sdo
pontuados a seguir:

a) empresas proponentes de projetos de inovacao, divididas em uma matriz de

projetos submetidos e uma matriz apenas com os projetos selecionados;

b) conjunto de atores parceiros nos projetos das empresas proponentes, divididos

em IES, instituto de pesquisa e outras organizacdes®;

c) areas tematicas em que os projetos de inovacao sao inseridos, com base na

defini¢do de areas dos editais do Inovafit;

¢ Sdo consideradas outras organiza¢des: empresas ndo proponentes, mas que tem relagio com inovacdo, sendo
muitas dessas empresas proponentes em outros editais do Inovafit; e, instituicdes que apoiam a inovagdo, mas ndo
figuram como IES ou institutos de pesquisa.
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d) faturamento das empresas proponentes;

e) valor dos projetos de inovacao propostos.

Para a analise de rede propriamente dita os dados dos pontos (a) e (b) sdo os que
interessa, enquanto que o ponto de (c) a (e) sdo Uteis para caracterizar as empresas proponentes
e seus projetos de inovagao.

As relagdes entre atores (institucionais) sdo obtidas através dos proprios projetos de
inovagao submetidos, bem como a partir de consulta dos vinculos dos membros da equipe na
Plataforma Lattes do CNPq, neste caso atentando para a coincidéncia entre os periodos de
vinculo institucional e 0 ano de submissao da proposta. Busca-se, com isso, obter a estrutura de
rede e métricas dos atores participantes.

Com os dados coletados sdo construidas duas diferentes matrizes de projetos de
inovagdo submetidos ao Programa Inovafit: matriz de projetos submetidos (todos os
proponentes com alguma relacdo de parceria institucional estabelecida) e matriz de
selecionados (projetos selecionados para subvengao).

Ressalta-se, ainda, que a confidencialidade de dados foi mantida, ndo sendo
identificado nenhum dado especifico das empresas proponentes e de seus projetos de inovagao.
Tendo em vista a divulgacdo em dominio publico (site da Funcap) dos tramites das fases
seletivas de cada edital, a unica informagdo nominal mantida foi nome das empresas (podendo

ou nao se referir a0 nome fantasia).

3.4 Analise de dados

3.4.1 Andlise descritiva

As andlises descritivas consistem em elaboracdo de graficos e quadros que
evidenciam a configuragdo e distribui¢do dos atores institucionais, areas de inovacao e niveis
de faturamento e valor dos projetos. E realizada uma divisdo dos dados em termos de redes de
projetos submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel).

De modo a observar como se configura as participagdes no Inovafit, os atores sao
divididos em categorias institucionais — empresa selecionada, empresa ndo selecionada, IES,
instituto de pesquisa e outras organizacdes — € os projetos sdo divididos em area de inovagao
sdo. E realizada, também, uma distribui¢io ordenada dos montantes de faturamento das

empresas proponentes e dos valores do projeto propostos no Inovafit.
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3.4.2 Andlise de redes

A andlise de redes empreendida neste estudo parte da premissa que os vinculos
institucionais encontrados nos projetos de inovacao e nos curriculos Lattes dos membros das
equipes sdo efetivos ou factiveis. Suposi¢des semelhantes a essa sdo frequentemente utilizada
em estudos de redes, como em Franco, Camara e Parente (2017).

Definem-se como unidades de analise um individuo e uma relagao, como descrito
em Collis e Hussey (2005), sendo considerado nesta pesquisa, respectivamente, na forma de
atores (empresas, IES, institutos de pesquisa e outras organizagdes) € suas conexdes. As
conexdes sdo estabelecidas tomando como referéncia cada projeto de inovagdo considerado.

As conexdes entre atores podem ser bidirecionadas e unidirecionadas,
representando o fluxo de influéncia ou recursos, bem como terem ou nao pesos, indicando a
forca da interacdo (SCOTT, 2011). Na andlise empreendida neste trabalho as relacdes sdao
consideradas bidirecionadas (grafo ndo dirigido) e sem peso, assim como realizada em outros
estudos MAHMOUDZADEH; ALBORZI, 2017). Essa escolha deve-se a premissa de que ha
troca entre atores (conhecimento nao ¢ direcionado em sentido Unico) e a dificuldade de se
ponderar a participacdo de diversos tipos de membros das equipes dos projetos (profissionais,
gestores, técnicos, professores, pesquisadores, mestrandos, doutorandos etc.).

Utiliza-se ainda da descricdo de Wasserman ¢ Faust (1994), consideram-se as
variaveis estrutural e de composi¢do para os atores, ou seja, as instituigdes envolvidas, como

descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Variaveis estruturais € de composi¢ao na analise de redes

Modo Variavel estrutural Variavel de composicao
Instituicio Parceria em projeto Categoria do ator institucional (empresa, IES,
¢ de inovagao instituto de pesquisa e outras organizagdes)

Fonte: elaborada pelo autor.

Modo consiste num conjunto distinto de atores no qual ¢ possivel medir pelo menos
uma variavel estrutural — expressa por ligacdes especificas entre atores que podem ser
mensuradas — e variaveis de composicao — que correspondem a atributos, categorias dos atores
que podem ser medidos ou observados (WASSERMAN; FAUST, 1994).

A andlise das redes sociais consiste num método de descricdo da estrutura das
relagdes em determinado grupo (WASSERMAN; FAUST, 1994). Da matriz relacional obtém-

se as medidas de avaliagdo das propriedades da rede, as quais sdo classificadas em medidas
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relativas as propriedades dos atores e em medidas atribuidas a rede geral
(MAHMOUDZADEH; ALBORZI, 2017). O primeiro conjunto de medidas mostra a
importancia relativa e a eficacia de um ator na rede (que também sao chamadas de medidas de
centralidade), enquanto o segundo conjunto de medidas refere-se as propriedades da rede e
mostra o estado total da rede e sua estrutura (MAHMOUDZADEH; ALBORZI, 2017,
MULLER; PERES, 2017).

As matrizes relacionais sdo montadas em planilhas Excel e analisadas com uso do
software de analise de redes sociais Gephi (versdao 0.9.2), onde sdo verificadas estruturas e
configuragdes relacionais entre os atores (empresas e IES, institutos de pesquisa e outras
organizagoes). Além do calculo de métricas de analise de rede, o sofiware ¢ utilizado para
construgdo de grafos. Um grafo consiste num conjunto de ndés € um conjunto de ligacdes
conectando pares de nos (FREEMAN, 1979).

A rede de conexdo obtida na pesquisa ¢ definida como rede inteira
(WASSERMAN; FAUST, 1994), por exibir configuragdes relacionais dentre de um grupo
limitado — projetos propostos no Inovafit. Para analisar esse tipo de rede, de acordo com
Hancean, Molina e Lubbers (2016), pode-se fazer uso de métricas de propriedades de toda a
rede (nivel da rede), de posicdes estruturais de cada ator na rede (nivel do ator) e de grupos de
atores (nivel meso).

Desse modo, sdo calculadas métricas do nivel estrutural da rede — densidade,
diametro e comprimento médio de caminho; da perspectiva de posicionamento dos atores —
centralidades de grau, de intermediagao e de proximidade de Freeman (1979), sendo essas
medidas de localizagdo de atores frequentemente utilizadas em estudos no campo da inovagao
(MULLER; PERES, 2017); além de métricas associadas ao grupo — componentes conectados,
modularidade e coeficiente médio de agrupamento — as quais, conforme Cherven (2015),
sintetizam os dois primeiros niveis de medidas ao procurar entender como os atores em grupos

trabalham para modelar a estrutura interna da rede.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo realiza-se, primeiramente, analises descritivas do nimero de
participantes por categorias de atores nas diferentes redes (submetidos e selecionados), da
distribui¢do das areas dos projetos de inovagdo e dos quantitativos de valores referentes ao
faturamento das empresas proponentes e a proposta dos projetos. Na sequéncia, procede-se em
analise de redes sociais, com aferi¢do de medidas de redes e ilustracdo de grafos de ambas
redes, considerando cada um dos quatro editais analisados, além de constru¢ao de rede

cumulativa, realizando a agregac¢do das redes ao longo do periodo compreendido no estudo.

4.1 Analise descritiva das redes de projetos submetidos e selecionados

4.1.1 Distribuicdo das categorias de atores

Os diversos atores apresentam diferentes niveis de participagao ao longo do periodo
estudado. O niimero de empresas proponentes cai entre os editais Fase 1 e entre os Fase 2,
separadamente. Em comparagdo ao demais anos, em 2018 ha uma quantidade bem menor de
participantes. Tendo em vista que o Inovafit se inicia em 2015, tal desinteresse em submeter
projetos logo no segundo ciclo do programa pode ser explicado por eventuais Obices quanto ao
feedback na fase de avaliacdo das propostas (MACANEIRO; CHEROBIM, 2011) ou ao
excesso de burocracia e exigéncia de contrapartidas (HOLANDA; MOURA; MAHL, 2015).

Em outras experiéncias no Brasil também sdo evidenciados momentos de
decréscimo e acréscimo na participagcdo de empresas proponentes, como exposto em Lourencao
e Gomes (2016), ao estudar o PITE’ no estado de Sdo Paulo, e Holanda, Moura e Mahl (2015),
em pesquisa sobre o PAPPE® na Bahia.

Cada fase do Inovafit tem sua particularidade, tendo a Fase 1 maior nimero de
proponentes comparativamente a Fase 2, em especial devido esta exigir maior complexidade e
desenvolvimento inovativo, exemplificado na necessidade de apresentacao de um MPV e no
maior valor da proposta (quatro vezes o valor do projeto na Fase 1), com consequente elevagao

da contrapartida.

7 Programa de Apoio a Pesquisa em Parceria para Inovagdo Tecnologica (PITE).
8 Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas (PAPPE).
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O Quadro 4 apresenta quantitativos gerais relacionados aos projetos das empresas
proponentes em termos do nimero de institui¢cdes participantes e a distribui¢do por categoria
de atores. A diminui¢do do numero de institutos de pesquisa frente ao aumento de outras
organizagoes fica evidente. As IES tém presenca relativamente constante durante os quatro

anos, exceto por apresentar uma acentuada elevagdo na Fase 1 em 2017.

Quadro 4 — Dados gerais de quantitativo das categorias de atores participantes nas redes de
projetos submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel) nos editais Inovafit 2015 a 2018
Fase 1 - 2015 Fase 2 - 2016

RPSub

RPSel

RPSub

RPSel

218 atores
139 empresas
37 empresas

105 atores
58 empresas
37 empresas

185 atores
100 empresas
22 empresas

77 atores
41 empresas
22 empresas

119 empresas
31 empresas

44 empresas
31 empresas

80 empresas
22 empresas

selecionadas selecionadas selecionadas selecionadas
102 empresas nao 21 empresas ndo 78 empresas nao 19 empresas ndo
selecionadas selecionadas selecionadas selecionadas
36 IES 23 IES 38 IES 17 IES
23 institutos de 14 institutos de 20 institutos de 10 institutos de
pesquisa pesquisa pesquisa pesquisa
20 outras 10 outras 27 outras 9 outras
organizacgoes organizacgoes organizacgoes organizagoes
Fase 1 - 2017 Fase 2 - 2018
RPSub RPSel RPSub RPSel
216 atores 79 atores 155 atores 60 atores

32 empresas
22 empresas

selecionadas selecionadas selecionadas selecionadas
88 empresas nao 13 empresas nao 58 empresas nao 10 empresas ndo
selecionadas selecionadas selecionadas selecionadas
48 IES 17 IES 351ES 15 IES
17 institutos de 8 institutos de 11 institutos de 3 institutos de
pesquisa pesquisa pesquisa pesquisa
32 outras 10 outras 29 outras 10 outras
organizagdes organizagdes organizagdes organizagdes

Fonte: elaborada pelo autor. Notas: A quantidade de empresa proponentes indica o nimero de projetos analisados,
considerando aqueles que estabeleceram conexdes com IES, institutos de pesquisa e outras organizacdes. Outras
organizagdes agregam tanto, instituicdes de apoio a inovacao (exceto IES e institutos de pesquisa) como empresas
que tém foco em inovagdo (tendo algumas destas participado como empresa proponente de pelo menos um dos
outros trés editais do Inovafit considerados). Empresas nao selecionadas figurando na RPSel deve-se a existéncia
de vinculos com empresas selecionadas no ambito do edital correspondente.

A analise em termos relativos comprova o movimento contrario de ampliacao da
participagdo de outras organizacdes e contracao dos institutos de pesquisa. A Figura 1 ilustra,
com detalhamento por tipo de rede, os percentuais de participagcdo das diferentes institui¢des

nos quatro editais do Inovafit. De 2015 a 2018, ocorrem importantes variagdes na participagao
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relativa de varias instituicdes. Os institutos de pesquisa reduzem bastante sua frequéncia nos
projetos de inovagdo, de 11% para 7% (RPSub) e de 13% para 5% (RPSel); enquanto outras
organizagdes aumentam continuamente sua participag¢do, de 9% para 19% (RPSub) e de 10%
para 17% (RPSel). As IES também ficam ligeiramente mais presentes, elevando sua frequéncia

em parcerias de 17% para 23% (RPSub) e de 22% para 25% (RPSel).

Figura 1 — Distribui¢do de atores por categoria nas redes de projetos submetidos (RPSub) e
selecionados (RPSel) nos editais Inovafit 2015 a 2018

Fase 1 - 2015 Fase 2 - 2016
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
B m - Hum
0% - 0%
S NS IES 1P O S NS IES 1P O
5 RPSub ®RPSel = RPSub = RPSel
Fase 1 - 2017 Fase 2 - 2018
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% . 20% “
10% 10%
oot n b oot - .
S NS 1IES 1P O S NS IES 1P O
5 RPSub = RPSel = RPSub = RPSel

Fonte: elaborada pelo autor. Nota: S = empresa selecionada; NS = empresa ndo selecionada; IES = instituicao de
ensino superior; IP = instituto de pesquisa; O = outras organizagdes.

Na RPSub as empresas nao selecionadas constituem-se, obviamente, nos atores
mais frequentes. Mas mesmo na RPSel, observa-se também que ocorre grande participacao de
empresas ndo selecionadas, devido ao estabelecimento de um grande nimero de conexdes entre
essas e as empresas selecionadas, expressando uma conectividade existente entre atores
inovativos que ¢ evidenciada a partir das propostas de projetos submetidos ao Inovafit. Na
RPSel, as empresas ndo selecionadas representavam 20% de todos os atores no edital de 2015
e 17% no ano de 2018. No ano de 2016 as empresas selecionadas representavam 29% dos atores
e as ndo selecionadas, 25% (ultrapassando a participacdo das demais categorias de atores).

Essas informagdes, por si s, explicitam a existéncia de varias relagdes entre
empresas proponentes nos editais do Inovafit. Isso pode sugerir a constituicao de lagos fortes e

fracos (GRANOVETTER, 1983, 1973), no ambito do Inovafit, entre essas empresas que
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estabelecem relagdo com seus pares concorrentes (lagos fortes) e o vinculo ampliado com outros
atores com os quais ndo tém ligacdo direta (lagos fracos). Além do mais, essas empresas
desempenham forte intermediacdo entre outras empresas e IES, institutos de pesquisa e outras
organizagoes.

Para citar nimeros absolutos, no ano de 2015, 17 de 37 empresas selecionadas
apresentam conexao com empresas ndo selecionadas. Em 2016 essa relacdo ¢ 11 de 22
selecionadas. Em 2017 e 2018 essas relagdes sdo, respectivamente, 11 de 31 ¢ 9 de 22.
Indicando que, entre 35% e 50% das empresas selecionadas mantém vinculos com as nao

selecionadas no ambito do Inovafit.

4.1.2 Distribuicdo de dareas dos projetos de inovagao

Os editais do Inovafit definem algumas areas/temas prioritarios para submissao das
propostas de projetos de inovagdo, visando temas que sdo considerados importantes para o
desenvolvimento do estado do Ceard. Compdem esses temas areas mais tecnoldgicas, como
tecnologia da informacao e comunicacao (TIC) e biotecnologia, areas mais tradicionais, como
industria da construgdo civil e agronegocio, e dreas como inovagao social, economia criativa e
educacao.

Nas ultimas décadas tém havido um grande avango das TIC no mundo (DIEGUES;
ROSELINO, 2008), sendo que esta aparece como a mais frequente nas submissoes ao Inovafit,
representando mais de 1/4 das propostas, considerando cada um dos quatro anos analisados.
Louren¢do e Gomes (2016) também evidenciam grande participag@o de duas areas (siderurgia
e farmacos), representando aproximadamente 25% dos projetos no PITE, assim como, Holanda,
Moura e Mahl (2015), observando que 50% das empresas participantes no PAPPE sao de TIC.
A grande aplicacao das TIC amplifica as possibilidades de desenvolvimento de projetos de
inovacao nessa area. Muitas vezes, o uso das TIC ¢ adjacente em projetos de outras areas, como
energia, construcao civil e educagdo, por exemplo.

Mas outras areas ganham destaque ao longo dos editais langados. Em 2018
aparecem projetos de inovagdo definidos nas areas de educagdo e inovagao social, os quais
somam participa¢do de quase 1/5 das propostas selecionadas (RPSel), sem ao menos figurar
entre as seis primeiras dreas em participa¢do na RPSub.

A Figura 2 mostra que na RPSub em 2018, percentuais entre 27% e 31% dos

projetos estao definidos como tema prioritario TIC, seguida por duas areas com bastante
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representatividade também — agronegocio, dgua e industria alimentar (entre 15% e 27%) e saude

e biotecnologia (entre 11% e 17%).

Figura 2 — Distribuicdo das areas de inovagdo nas redes de projetos submetidos (RPSub) e
selecionados (RPSel) nos editais Inovafit 2015 a 2018

Fase 1 - 2015 (RPSub)

Agronegdcio
Satide e , 4gua e ind.
biotecnologa, alimentar,
15% 15%

Fase 1 - 2015 (RPSel)

Satide e
Energia, biotecnologa, Energi
8% 32% a, 8%
Fase 2 - 2016 (RPSub) Fase 2 - 2016 (RPSel)
Satde e
biotecnologa,
15%
Agronegécio,
agua e ind. Satide e Agronegécio,
alimentar, biotecnologa,  4agua e ind.
25% Energia, 9% | 27% alimentar, 27%
Fase 1 - 2017 (RPSub) Fase 1 - 2017 (RPSel)
Satde e
biotecnolo Satide e
ga, 11% biotecnol
oga, 13%
Agronegocio, Agronegocio, Tecn.
4gua e ind. Energia 4gua e ind. Energia, assistiva,
alimentar, 27% , 7% alimentar, 29% 6% 6%
Fase 1 - 2018 (RPSub) Fase 2 - 2018 (RPSel)
Satude e Agrone.gécio,
biotecnologa, 17% ég_uaemd. .
alimentar, Energi
16% a, 9%
Agronegocio,  Saude e
agua e ind. biotecnolog Inovagao
alimentar, 27% a, 23% social, 9%

Fonte: elaborada pelo autor. Nota: ICC = industria da construgdo civil; EMMN = eletrometal-mecanico, matérias

e nanotecnologia.
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J& quando se observa a RPSel do mesmo ano, esses trés temas persistem como
destaque, com agronegdcio, dgua e industria alimentar ficando entre 19% e 29% de frequéncia,
satde e biotecnologia variando de 13% a 32% e as TIC sendo tema para 16% a 18% dos
projetos. Esse ¢ o padrao de distribuicdo entre as principais areas de inovagao no Inovafit, com
excecdo para o ano de 2017, onde a area de saude e biotecnologia cede espago para a industria
da construcao civil.

Pode-se realizar uma interpretagdo de que a area de saude e biotecnologia ¢ a mais
competitiva, seguida pelo agronegdcio, agua e industria alimentar. Essas duas areas sdo as que
ganham mais espago quando se analise comparativamente ambas redes. No oposto, a TIC
apresenta menor competitividade quando se realiza essa analise.

A observagao das areas dos projetos selecionados, dado a participacao das areas na
submissao, pode sugerir a existéncia de alguns grupos no poder (captura do programa), ou seja,
a persisténcia de algumas poucas areas em serem as maiores contempladas no Inovafit. Cerca
de 2/3 dos projetos selecionados no periodo sdo em trés temas prioritarios: saude e
biotecnologia, agronegdcio, dgua e induastria alimentar e TIC.

Caso isso seja plausivel, parece existir, por outro lado, um esfor¢o em diversificar
as areas contempladas pelo programa. O que ajuda a corroborar essa proposicao ¢ a presenca
de novas areas com participacdo moderada no ultimo ano analisado — educagdo e inovacao
social. A possivel orientagdo a determinadas areas pode inibir que algumas empresas
proponentes de setores com maior gap tecnologico sejam beneficiadas (LOURENCAO;
GOMES, 2016). Outros estudos, como em Mazzucato e Semieniuk (2017), verificam que
agéncias governamentais ndo escolhem uma tecnologica (4rea) vencedora e, de modo

relativamente equilibrado, distribuem recursos entre diferentes tecnologias.

4.1.3 Distribuicdo do porte das empresas e do valor dos projetos

As empresas que submetem projetos ao Inovafit sdo bastante diferentes, tanto
quanto ao nivel de faturamento, como aos valores dos projetos apresentados. Algumas poucas
empresas tém faturamento bastante elevado, frente aos montantes mais baixos da maioria. Entre
62% e 73% das empresas que submetem projetos tém faturamento até R$ 500 mil e apenas
entre as selecionadas esse intervalo varia de 59% a 86% (2015, 2017 e 2018 o percentual ¢

superior a 80%).
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Consequentemente, o processo seletivo das propostas de inovagdo dos ultimos
editais tem direcionado mais recursos a empresas de menor porte, ndo que isso seja uma diretriz
do Inovafit, pois o limite de faturamento permitido as proponentes deve ser menor que R$ 10,5
milhdes.

Um dos beneficios dessas politicas de incentivo a inovagdo, empreendidas por
agéncias de fomento, ¢ o estabelecimento de limite de faturamento (MACANEIRO;
CHEROBIM, 2011), sendo que muitas sdo startup iniciantes ou empresas incubadas
recentemente criadas e apresentam zero faturamento (17% das empresas proponentes
apresentam faturamento nulo).

E salutar que as questdes de mérito de inovagdo, bem como o delineamento da
proposta e a capacidade de execugdo sejam preponderantes a sele¢do dos projetos. Mas o maior
fluxo de recursos a projetos de empresas menores pode ser relevante, em especial, pelos limites
de valores dos projetos (R$ 100 mil e R$ 400 mil), pois, para uma grande empresa que fatura
cifras proximas a R$ 10 milhdes é possivel o encontro de menor obstaculo ao investimento em
projeto de inovacgao nos limites definidos.

A Figura 3 ilustra a distribuicao dos faturamentos das empresas proponentes e dos

valores dos projetos no ambito do Inovafit.

Figura 3 — Distribuicao crescente dos faturamentos e valores dos projetos nas redes de
projetos submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel) nos editais Inovafit 2015 a 2018

Fase 1 -2015 Fase 2 - 2016
100.000 10.000.000 | 400.000 10.000.000
80.000 8.000.000 | 300.000 8.000.000
60.000 6.000.000 6.000.000
200.000
40.000 4.000.000 4.000.000
20.000 2.000.000 | 100.000 2.000.000
0 0 0 0
TSI REE 2N 22588 ITI L

= Fat RPSub == Fat RPSel ==VP RPSub =—VP RPSel mmm Fat RPSub == Fat RPSel ==VP RPSub ==VP RPSel

Fase 1 -2017 Fase 2 -2018
100.000 10.000.000 | 400.000 10.000.000
80.000 8.000.000 | 355 000 / 8.000.000
60.000 6.000.000 6.000.000
200.
40.000 4.000.000 00-000 4.000.000
20.000 2.000.000 | 100.000 2.000.000
0 0 0 o 0
”:REQESE§S§E§ — VNN D — ®

— AN NN <t NN O

= Fat RPSub = Fat RPSel ===VP RPSub ==—=VP RPSel = Fat RPSub mm Fat RPSel ==—VP RPSub =—VP RPSel

Fonte: elaborada pelo autor. Nota: valores de Fat = faturamento, a esquerda, e VP = valor do projeto, a direita, de
cada grafico sdo expressos em reais.
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Quanto ao valor dos projetos, ocorrem bastante diferengas em ambas as redes
estudadas, sendo que nos editais da Fase 1 existem mais propostas com valores bem préximo
ou igual ao limite definido no programa (R$ 100 mil). Enquanto que, as propostas da Fase 2
apresentam uma variagdo maior entre os valores dos projetos. Na Fase 1, entre 73% e 85% das
empresas submetem projetos com valor a partir de R$ 90 mil (90% do limite) e entre 65% a
81% das empresas selecionadas apresentam projetos a partir desse valor. Enquanto que, na Fase
2, entre 50% e 54% das empresas proponentes submetem projetos com valor igual ou superior
a R$ 360 mil (90% do limite) ¢ entre 18% e 54% das empresas selecionadas o projeto tem valor
nesse patamar.

Na Fase 1, o menor valor da mediana, em ambas redes, é R$ 98,2 mil, enquanto que
na Fase 2, também em ambas redes, o valor da mediana mais baixo é cerca de R$ 294 mil (nesta
fase, nos demais anos a mediana € superior a R$ 360 mil).

Com o limite méximo do valor do projeto na Fase 2 sendo quatro vezes superior ao
da Fase 1, ocorre margem para que o movimento de crescimento das linhas de valores naquela
fase seja menos vertiginoso, retardando, assim, o alcance do valor limite do projeto para ambas
as redes. Sendo que, em 2016 na RPSel, o valor maximo dos projetos apresentados ¢ de RS 375
mil.

A Tabela 1 e a Tabela 2 apresentam um resumo de estatisticas descritivas para,
respectivamente, o montante de faturamento das empresas proponentes ¢ o valor dos projetos

propostos em ambas redes.

Tabela 1 — Medidas descritivas do faturamento das empresas proponentes nas redes de
projetos submetidos (PSub) e selecionados (PSel) no Inovafit 2015 a 2018

Medidas | Minimo | Méiximo | Meédia | Mediana | CvV
Fase 1 - 2015
RPSub 1.200 10.482.926 1.042.337 257.918 206%
RPSel 40.000 3.500.000 498.502 245.000 138%
Fase 2 - 2016
RPSub 1.200 10.000.000 1.040.312 323.018 165%
RPSel 10.000 5.894.757 1.111.080 392.064 153%
Fase 1 - 2017
RPSub 1.075 10.252.000 1.011.355 228.779 196%
RPSel 5.000 9.350.000 1.457.124 233.868 187%
Fase 2 - 2018
RPSub 2.500 10.252.000 932.720 244.000 191%
RPSel 5.000 1.500.000 282.779 105.323 131%

Fonte: elaborada pelo autor. Nota: CV = coeficiente de variagao.
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Tabela 2 — Medidas descritivas do valor do projeto das empresas proponentes nas redes de
projetos submetidos (PSub) e selecionados (PSel) no Inovafit 2015 a 2018

Medidas | Minimo ‘ Maximo ‘ Média | Mediana | CV
Fase 1 - 2015

RPSub 23.100 100.000 94.377 99.496 13%

RPSel 54.790 100.000 92.275 99.000 14%
Fase 2 - 2016

RPSub 92.242 400.000 336.311 362.444 22%

RPSel 92.242 374.952 280.354 294.220 30%
Fase 1 -2017

RPSub 5.440 100.000 89.996 99.000 20%

RPSel 48.100 100.000 89.071 98.200 16%
Fase 2 - 2018

RPSub 210.118 400.000 349.890 360.074 13%

RPSel 243.414 400.000 353.999 367.656 12%

Fonte: elaborada pelo autor. Nota: CV = coeficiente de variagao.

Os elevados coeficientes de variacdo demonstram a grande variabilidade do
faturamento (como ja percebido na Figura 3), com indices superiores a 100% e menor variagao
na RPSel, especialmente em 2015 e 2018. Ainda em 2018 ¢ possivel verificar de modo
significativo, entre as empresas selecionadas (RPSel), os menores patamares de faturamento e
da média e mediana desta varidvel, indicando menor heterogeneidade entre empresas
participantes do Inovafit. Quanto aos valores dos projetos a variagdo das cifras ¢ inferior,
comparada ao faturamento. No ano de 2016 encontra-se maior coeficiente de variagdo como
resultado dos valores minimos serem demasiadamente baixos (menor que 1/4 do limite méximo

do projeto).

4.2 Analise de redes de projetos submetidos e selecionados

4.2.1 Métricas de estrutura de redes

Na apresentagdo e comparagdo entre RPSub e RPSel, espera-se que esta rede
apresente menor nuamero de atores, devido, como ja mencionado, a maior complexidade e
desenvolvimento inovativo exigidos. Implicando, assim, em uma rede menor, mas com maior
densidade, sendo observada uma relagdo média entre densidades de, aproximadamente, trés
vezes superior na RPSel em comparagdo com RPSub. A densidade de rede ¢ um indicativo do

grau de intensidade de ligacdes entre os atores, € quanto maior mais interconectados sao os
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atores, podendo variar de 0% a 100% (FREEMAN, 1977; SCOTT, 2017). Uma rede com
densidade igual a 100% indica que todos os atores estdo conectados uns aos outros.

Ainda pode-se destacar a densidade das RPSel de 2016 e 2018, em torno de 10% e
11%, demonstrando as maiores conectividades entre as diferentes redes e periodo analisados.
Esses valores de densidade podem ser admitidos como medianos, pois ¢ comum em estudos de
redes de inovacio valores bem inferiores, abaixo de 4% (FRANCO; CAMARA; PARENTE,
2017) ou, at¢ mesmo, menor que 1% (PEREIRA et al., 2018), bem como valores da ordem de
30% (BONFIM; GONCALVES; SEGATTO, 2018; MACHADO; IPIRANHA, 2013). As taxas
de transferéncia e de difusdo de recursos, como conhecimento, sdo incrementadas em redes
mais densas.

Na analise de rede realizada no Gephi pode-se aferir valores de métricas que sdao

descritos na Tabela 3, para as redes de projetos submetidos e selecionados.

Tabela 3 — Métricas de estrutura de rede extraidas das redes de projetos submetidos (PSub) e
selecionados (PSel) no Inovafit 2015 a 2018

Métricas Fase 1 - 2015 Fase 2 - 2016 Fase 1 - 2017 Fase 2 - 2018
RPSub RPSel | RPSub RPSel | RPSub RPSel | RPSub RPSel

Atores 218 105 186 77 216 79 155 60
Ligagoes 640 359 631 279 627 226 421 199
Densidade 0,027 0,066 0,037 0,095 0,027 0,073 0,035 0,112
Grau médio 5,872 6,838 6,785 7,247 5806 5,722 5,432 6,633
Componentes 4 1 1 1 3 2 6 1
Modularidade 0,475 0,428 0488 0428 0,505 0451 0493 0414
Ndl 1 8 3 7 1 8 13 5
comunidades
Diametro de 6 5 5 4 5 4 5 3
rede
Comprimento
médio de 2,505 2,250 2483 2,141 2,482 2234 2351 2,102
caminho
Coeficiente
médio de 0,790 0,768 0,785 0,773 0,839 0,781 0,856 0,805
agrupamento

Fonte: elaborada pelo autor.

A densidade guarda relagdo estreita com o grau médio (MULLER; PERES, 2017),
sendo encontrado uma relagao ligeiramente positiva entre ambas métricas na pesquisa. O grau
médio ¢ uma estatistica que resume os graus de todos os atores da rede (WASSERMAN;
FAUST, 1994), expressando a média de ligagdes por atores da rede. Os valores dessa medida
(variando de 5,432 a 7,247) sao sempre maiores na RPSel, comparativamente & RPSub, exceto

em 2017. Ocorre, também, uma variacao crescente, no quadro geral, e considerando cada ciclo,
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Fase 1-Fase 2. Pereira et al. (2018) encontram grau médio de 1,63 a 3,11 (numa rede com quase
mil nds) e Cunha et al. (2016) encontram valores de 2,76 a 6,27.

De modo geral as configuracdes estruturais de ambas redes ndo indicam elevada
densidade e apontam para pequeno grau médio, porém, muitos atores preservam interagdo com
pequenos comprimentos (distancias) médios de caminho, possibilitando que cada ator acesse
outros a partir de algumas poucas intermediag¢des (variando de 2,1 a 2,5). O comprimento médio
do caminho ¢ definido como o caminho médio mais curto entre dois atores da rede (ANGELINI
etal.,2017). Essas distancias do caminho médio sao iguais as encontradas na pesquisa de Cunha
et al. (2016).

Além dos reduzidos comprimentos de caminho, as redes tém baixo didmetro,
especialmente a RPSel, com valores entre 5 e 3, o que € esperado por ser menor que a RPSub,
que mostra valores entre 6 e 5. Essa medida mostra a menor distancia entre os dois atores mais
distantes da rede, sendo a representacdo do tamanho linear da rede, relacionando-se como a
quantidade de tempo necessario para que um conhecimento possa atravessar toda a rede. Esses
valores podem estar proximos ou bem abaixo dos didmetros iguais a 6 e 13, encontrados por
Pereira et al. (2018).

J& quanto as medidas de agrupamento, a modularidade consiste numa estatistica que
une um conjunto de atores com base em carateristicas compartilhadas (CHERVEN, 2015). Est4
relacionado diretamente com o nimero de comunidades geradas, sendo tanto maior a
quantidade de classes geradas quanto maior for a estatistica. E possivel observar essa relago
positiva entre valor da modularidade e nimero de comunidades nas medidas calculadas para as
redes do Inovafit. A deteccdo de comunidade significa tornar explicito o aparecimento de
grupos de atores densamente conectados, mantendo conexdes mais esparsas com atores de
outros grupos (NEWMAN, 2006). Os coeficientes de modularidade calculados indicam um
numero razoavel de comunidade, especialmente nas RPSub.

O coeficiente médio de agrupamento ¢ a média dos valores individuais dos atores,
sendo importante porque indica proximidade suficiente com o potencial de constitui¢do de
relagdes entre as instituicdes. Esse coeficiente ¢ descrito como a probabilidade de um par de
atores conectados a um terceiro ator também constituirem ligagdes entre si (BARABASI, 2003).
Uma maneira de calcular essa medida ¢ dividindo o numero de tridngulos fechados pelo nimero
de triangulos total da rede, implicando em um resultado do coeficiente no intervalo entre 0 e 1
(CHERVEN, 2015). Os valores calculados indicam que os atores usufruem, em média, de 77%
a 86% das conexdes disponiveis na vizinhanca, sendo que a RPSel sempre apresenta menor

coeficiente que a RPSub. Maiores coeficientes médio de agrupamento, em 2018, sugerem que



52

ocorre fluxo de conhecimento mais redundante na rede em compara¢do aos demais anos
(MULLER; PERES, 2017). Outros estudos, como Bonfim, Gongalves e Segatto (2018),
encontram coeficiente de clusterizacdo nesse mesmo patamar (90%), enquanto Cunha et al.
(2016) calculam valores entre 9% e 43%.

O coeficiente médio de agrupamento expressa a conexdo entre vizinhos de um
mesmo ator, e tem na Fase 2 - 2018 os maiores valores. Essa métrica oferece duas perspectivas
de analise, conforme Muller e Peres (2017), em que um maior nivel de agrupamento permite
que um determinado ator tenha maiores chances de trocar conhecimento com os diversos atores
do grupo, elevando o fluxo de conhecimento; podendo, ainda, de tornar mais redundante o
conhecimento trocado no grupo, devido as varias conexdes de vizinhanca formadas.

Quanto ao numero de componentes sao destaque aqueles constituidos nas RPSub.
Em 2018 foram compostos seis componentes, sendo que em dois deles empresas nao
selecionadas estabelecem conexdo com IES privadas (como presenca ndo significativa nas
redes analisadas) e em trés as ligagdes sdo com outras organizagdes (empresas com alguma
atuacdo em inovagdo, mas nao figurando como proponentes no respectivo edital. No ano de
2015, quatro componentes sdao constituidos, sendo que trés envolvem empresas nao
selecionadas e outras organizagdes (especificamente empresas com atuacao inovativa), sendo
que em um componente existe conexdo com uma empresa que figura como proponente nos
editais dos anos 2016 ¢ 2017, sendo esta nao selecionada em ambos editais. Ja em 2017, dos
trés componentes, um deles ¢ formado com uma empresa selecionada, estabelecendo conexao
com uma IES e uma empresa nao proponente (outra organizagao). Esta empresa selecionada ¢
a responsavel por terem dois componentes na RPSel desse ano.

A existéncia de poucos componentes indica maior conectividade na rede. Mesmo
com um numero maior encontrado em 2018, os componentes adjacentes a rede sdo reduzidos
(maximo de quatro atores) frente a rede do grande componente (com 142 atores). E todas as
RPSel consistem em apenas um grande componente, exceto em 2017 como supracitado. Pereira
et al. (2018), Franco, Camara e Parente (2017) e Cunha et al. (2016) encontram elevado nimero
de componentes, respectivamente, centenas, dezenas e pouco mais de dez, como indicativo de
baixa conectividade.

As relagdes entre essas varias métricas podem sugerir diversas estruturas de rede.
Maior grau de clusterizagdo, distancias curtas e reduzido nimero de componentes sio
propriedade que podem indicar rede do tipo pequeno mundo (ANGELINI et al., 2017; WATTS;
STROGATZ, 1998). Uma rede pode apresentar uma estrutura livre de escala e ser altamente

clusterizada, quando pequenos grupos de atores fortemente interligados sdo conectados a
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grupos maiores e menos coesos (BARABASI; BONABEAU, 2003). Elevagdo do coeficiente
de clusterizacdo e redu¢do do caminho médio mais curto leva a uma rede de pequeno mundo e
o oposto leva a redes livres de escala (MAHMOUDZADEH; ALBORZI, 2017).

Tendo apreciado as varias métrica de estrutura de redes, empreende-se, na
sequéncia, a analise de grafos de rede e métricas de centralidade de grau — nivel individual —

dos atores institucionais.

4.2.2 Grafos de categorias de atores e de centralidade de grau

Por meio da apresentacdo de grafos e da afericdo de métricas de rede, sdo
observados os niveis de centralidade dos atores institucionais em trés dimensdes: grau,
intermediagdo e proximidade. Os grafos dessas duas ultimas métricas sdo ilustrados com
divisdo da rede em classes de modularidade.

Iniciando a analise com a centralidade de grau, ela consiste numa medida de
posicionamento de um ator em relagdo a uma rede, expressando o nimero de ligacdes que ele
estabelece, indicando, portanto, o nivel de visibilidade e contato direto que um ator
efetivamente detém na rede (FREEMAN, 1979; WASSERMAN; FAUST, 1994). A existéncia
de muitos atores com alta centralidade indica rede mais conectada (no nivel agregado) e atores
centrais com maior capacidade de difusdo de conhecimento na rede (no nivel individual)
(MULLER, PERES, 2017), além de expressar maior papel de coordenacdo do ator na rede
(BRAND; VERSCHOORE, 2014).

E possivel identificar um padrio de posicionamento de atores institucionais mais
centrais quanto ao numero de conexdes. O padrdo consiste nas IES assumindo papel de atores
mais interligados, com destaque para as quatro principais IES do estado do Ceara — UFC, IFCE,
UECE e UNIFOR. Essas sao seguidas sobretudo por institutos de pesquisa, alguns em destaque
sdo SENAIL, EMBRAPA, ITIC, CLAEQ e EMBRAPA; por algumas IES secundérias, como
UniEstacio, UniFanor, UniNassau; além de outras organizacdes — SEBRAE.

E interessante constatar que no primeiro ciclo (2015-2016) nenhuma empresa
aparece entre os mais conectados, diferentemente do que ocorre no segundo ciclo (2016-2018),
em que algumas empresas surgem entre os atores com maior conexao. Isso poderia ser um
indicativo da constitui¢do de maior conectividade por parte das empresas proponentes. Mas, na
verdade, significa reducao das conexdes dos atores nas posi¢des superiores, fazendo com que
aqueles com menos ligacdes se insiram entre os dez melhores posicionados (apenas oito

conexodes sdo suficientes para figura entre os dez mais conectados).
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A Tabela 4 apresenta as métricas de centralidade de grau no Inovafit.

Tabela 4 — Dez maiores métricas de centralidades de grau de atores das redes de projetos
submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel) no Inovafit 2015 a 2018

Fase 1 - 2015 Fase 2 - 2016
RPSub RPSel RPSub RPSel

UFC 130 UFC 76 UFC 116 UFC 62
IFCE 67 IFCE 40 IFCE 61 IFCE 31
UNIFOR 67 UNIFOR 39 UECE 54 UECE 30
UECE 49 UECE 31 UNIFOR 52 UNIFOR 29
SEBRAE 20 SEBRAE 16 CENTEC 19 UniNassau 12
SENAI 20 ITIC 14 UniEstacio 19 UniChristus 11
CENTEC 19 SENAI 14 ITA 16 ITA 11
Uni7 19 UniEstacio 13 UniNassau 16 CTI-RA 11
ITIC 16 CENTEC 13 SENAI 15 UniEstacio 11
INOVAGRI 15 CLAEQ 12 UniFB 14 CLAEQ 10

UniFanor 15 - - - - - -

Fase 1 - 2017 Fase 2 - 2018
RPSub RPSel RPSub RPSel

UFC 134 UFC 54 UFC 94 IFCE 40
UNIFOR 61 IFCE 31 IFCE 64 UFC 37
IFCE 60 UNIFOR 30 UNIFOR 42 UNIFOR 27
UECE 38 UECE 17 UECE 21 UECE 17
UniEstacio 24 EMBRAPA 11 Uni7 15 EMBRAPA 12
ITIC 23 SEBRAE 11 EMBRAPA 14 SEBRAE 11

Uni7 20 ITIC 10 CLAEQ 13 CEPEP 9

SEBRAE 18 SENAI 8 SEBRAE 11 Fortgen (S) 9

EMBRAPA 18 Fortgen (S) 8 SENAI 11 CLAEQ 8

SENAI 17 Rioelba (S) 8 UNILAB 10 USP 8

- - ClinicaOlhos (S) 8 UniEstacio 10 UniEstacio 8

- - Vent7 (O) 8 - - Roelba (S) 8

- - - - - - Piscis (S) 8

Fonte: elaborado pelo autor. Notas: (S) = empresa selecionada, (O) = empresa figurando como outras organizagdes.

Vale ressaltar o nivel de competitividade dos atores quando confrontado sua forca
entre as redes RPSub e RPSel. Em 2016, por exemplo, o IFCE, apesar da segunda posi¢do na
constituicdo de lagos, apresentar menor competitividade em relagdo a UNIFOR e UECE.
Significando que, UNIFOR e UECE, via seus vinculos com empresas proponentes, conseguem
melhor desempenho no processo seletivo no Inovafit, ou seja, mantém maior resisténcia
seletiva, perdendo, relativamente, menos conexdes na passagem da RPSub para a RPSel.

Os grafos’ das Figuras 4-7 ilustram as métricas de todos atores da rede.

? Foi utilizado o algoritmo Fruchterman Reingold, para melhor ilustragdo dos grafos.
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Figura 4 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 1 - 2015, segundo categoria de atores e centralidade de grau
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Fonte: elaborada pelo autor. Cor do n6 designa categorias de atores institucionais (azul = IES; azul claro = instituto
de pesquisa; verde = empresa selecionada; vermelho = empresa ndo selecionada; amarelo = outras organizagdes)
e tamanho do n6 designa centralidade de grau.
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Figura 5 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 2 - 2016, segundo categoria de atores e centralidade de grau
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Fonte: elaborada pelo autor. Cor do n6 designa categorias de atores institucionais (azul = IES; azul claro = instituto
de pesquisa; verde = empresa selecionada; vermelho = empresa ndo selecionada; amarelo = outras organizagdes)

e tamanho do n6 designa centralidade de grau.
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Pelas conexdes, percebe-se o posicionamento firme da UFC no topo de centralidade
de grau em todo o periodo, exceto em 2018, com o IFCE assumindo maior conectividade na
RPSel. Contudo, ainda no tltimo ano, na RPSub, a UFC ocupa uma posi¢do muito superior a
UNIFOR e a UECE, entretanto, apesar de continuar com conectividade maior na RPSel, essa
superioridade ¢ relativamente inferior. Isso indica maior competitividade da UNIFOR e,
principalmente, da UECE em ganhar mais influéncia nessa rede.

Além da observancia das métricas de centralidade, a analise dos grafos evidencia
que as quatro principais IES sdo os atores institucionais de maior proeminéncia em termos de
conectividade nas redes do Inovafit. No entanto, vale apontar atores de outras classes
institucionais que apresentam aumento de competitividade quando da passagem da RPSb para
a RPSel ao longo do periodo analisado. Algumas delas sao, SENAI, ITIC, CLAEQ e PADETEC
em 2015; CTI-RA, CLAEQ, SENAL ITIC e IPDI em 2016; EMBRAPA, ITIC ¢ SENAI em
2017; e, EMBRAPA, CLAEQ ¢ SENAI em 2018.

Comparando o desempenho entre as redes, dentre os institutos de pesquisa, ITIC,
em 2015, CTI-RA, em 2016, EMBRAPA ¢ ITIC, em 2017, e EMBRAPA e CLAEQ, em 2018,
sd0 0s que mais apresentam competitividade de vinculos (aumento de centralidade na rede
RPSel). Denotando, assim, uma resisténcia ao processo seletivo do programa, ou seja,
mantendo, relativamente, mais vinculos com empresas selecionadas. Enquanto que, o SENAI
fica com um desempenho tendendo a estavel, mas, frequente em todo o periodo, o que ¢
relevante e ajuda a consolida esse ator no cenario do Inovafit, e mais ainda, nas parcerias com
empresas inovadoras do estado.

Além das IES e institutos de pesquisa, uma institui¢do que compdem a classe de
outras organizacdes tem bastante destaque no Inovafit. O SEBRAE ndo aparece na RPSel
apenas no ano de 2016, figurando nos demais anos como a mais central entre os atores de sua
classe institucional.

Em um plano mais secundario, de menor influéncia de interligagdo, muitas IES
figuram em ambas redes, tendo significativa presenca IES privadas e algumas localizadas em
outros estados da federacdo ou mesmo no exterior (situacdo muitas vezes possivel devido a
condi¢do de membros das equipes dos projetos estarem cursando mestrado, doutorado ou em
estagio de pos-doutoramento). Ocorre uma quantidade relativamente marcante dessas IES em
todo o periodo e em ambas redes, tendo, algumas delas destaque — UFERSA, UNIFESP,
FMABC, USP, UFRGS, ITA.
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Figura 6 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 1 - 2017, segundo categoria de atores e centralidade de grau
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Figura 7 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 2 - 2018, segundo categoria de atores e centralidade de grau
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e tamanho do n6 designa centralidade de grau.
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As IES figuram como centrais em ambas redes de projetos do Inovafit, ratificando
achados em outros estudos, como Pereira et al. (2018), Bonfim, Gongalves e Segatto (2018) e
Machado e Ipiranga (2013). A existéncia de Aubs torna as redes mais conectadas (MULLER;
PERES, 2017), e sem essa presen¢a marcante das IES no programa, provavelmente varias
métricas de redes j& analisadas teriam menor desempenho (p.ex. densidade e grau médio
menores € comprimento médio do caminho maior).

Dentre os beneficios gerados, a elevada frequéncia de participagao das IES em
projetos de inovagao de empresas possibilita um processo de formagao mais pratico e ampliacao
dos vinculos fora da academia (FRANCO; CAMARA; PARENTE, 2017), indicando uma
maior aderéncia universidade-mercado, sendo esse um dos objetivos adjacentes do Inovafit.

Observa-se, também, que na RPSel do periodo ¢ possivel verificar que todas as
empresas selecionadas mantém vinculos com IES ou institutos de pesquisa, mesmo que alguma
relagdo desse tipo ndo esteja explicita no projeto (os vinculos sdo estabelecidos com base nas
informagdes do projeto e na consulta ao Lattes dos membros das equipes). Nesse sentido, a
estratégia do Inovafit de construcao de vinculos entre empresas e ICT parece ter algum efeito.

Entre as empresas selecionadas, 47%, em 2015, 68%, em 2016, 65%, em 2017, ¢
59%, em 2018, apresentam (no projeto ou via algum membro da equipe) vinculo com outras
empresas inseridas no Inovafit — empresas selecionadas, ndo selecionadas e as que compdem a
categoria outras organizacdes. Obviamente que a cooperagdo que interessa as empresas nao se
restringe apenas as ICT, ndo obstante, essas serem as mais frequentes nos projetos de inovagao
propostos. Todavia, as redes de cooperacdo entre empresas também exercem importante
influéncia na construgdo de capacidades inovativas (FRANCO; CAMARA; PARENTE, 2017;
ZHENG; ZHAOQ, 2013).

A analise dos grafos de centralidade de grau das redes no ambito do Inovafit sugere
a existéncia de elevada conectividade entre atores com um padrao semelhante a estrutura de
redes livres de escala (BARABASI, 2003; BARABASI; ALBERT, 1999), em que quatro IES
apresentam enorme quantidade de conexdes e um numero grande de diversos atores expressam
poucas ligacdes. A analise da rede cumulativa (ver secdo 4.3) corroborar ainda mais essa
afirmativa, da mesma forma que, como expresso em Barabasi e Albert (1999), Barabasi e
Bonabeau (2003) e Mahmoudzadeh e Alborzi (2017), a distribuicao do grau médio seguindo a
lei de poténcia ¢ um indicativo da existéncia desse tipo de estrutura de rede (ver Apéndice com
os graficos de distribui¢do do grau médio).

ApOs a abordar as categorias de atores e suas centralidades de grau, dedica-se agora

as centralidades de intermediagao e de proximidade e a modularidade (classes de comunidades).
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4.2.3 Grafos de intermediacio e proximidade e de classes de modularidade

A capacidade de se apresentar como ponte, elo na conexao entre diferentes pares de
atores em uma rede pode ser expressa pela centralidade de intermediacdo (FREEMAN, 1979;
WASSERMAN E FAUST, 1994). Se posicionar como intermedidrio entre atores significa ter
poder, ao ser capaz de propiciar ou impedir contatos, integrando ou isolando atores a rede
(HANNEMAN; RIDDLE, 2005). Quanto maior o poder de uma instituicio em intermediar
conexdes entre pares de atores, mais importante ¢ o seu papel na rede e mais controle pode
exercer no fluxo de conhecimento entre atores. A presenca de um ator nesse processo
intermediario ¢ medida como a frequéncia com que ele aparece nos caminhos mais curtos entre
outros atores da rede.

Enquanto que, a centralidade de proximidade ¢ uma distdncia média de um ator
especifico em relacdo aos demais atores da rede (FREEMAN, 1979; HANNEMAN; RIDDLE,
2005; WASSERMAN E FAUST, 1994), portanto, refere-se ao quao proximo um determinado
ator esta dos demais atores da rede, indicando uma capacidade de alcangar, aproximar-se dos
outros. Medidas de grau podem ser criticadas por visualizar apenas as ligacdes imediatas de um
ator, mas as medidas de proximidade atentam para as liga¢des indiretas, indicando o quao
poderoso um ator €, por ser capaz de alcancar outros usando trajetos mais curtos, ou seja, por
ter posicao favoravel (HANNEMAN; RIDDLE, 2005).

Apreciando os dados da pesquisa, na centralidade de intermediagao, UFC, IFCE,
UNIFOR e UECE tém, em geral, mais capacidades de intermediar conexdes no Inovafit. Essas
quatro IES tém destaque como ponte no fluxo de conhecimento entre atores em todo o periodo.
Mas, a partir de 2016, alguns atores de outras categorias demostram aumento nessa capacidade.
Especificamente na RPSel desse mesmo ano, a empresa Inovaeduc ¢ a que tem mais poder de
intermedia¢ao (excetuando UFC, IFCE e UNIFOR), superando, ligeiramente, a UECE, e varias
outras IES, e que o PADETEC, dentre muitos institutos de pesquisa. Um detalhe ¢ que essa
empresa faz parte da rede com ator da categoria outras organizacgdes, portanto, nao figurando
com empresa proponente, mas, mesmo assim, desempenha um papel importante na interligagao
entre atores. Esse fato indica perda relativa de poder pelas ICT, com um novo ator atuando no
controle de fluxos de conhecimento na rede.

A UFC tem forte atuagdo em intermediar nas redes do Inovafit de 2015 a 2017, com
valor da métrica superando o segundo ator com maior intermediagdo na ordem de trés a quatro

vezes. Mas em 2017 esse poder comega a decair, especialmente na RPSel. Apesar da presenca
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constante de empresas em ambas fases e redes, figurando na tabela como conjunto com maior
intermediagdo, os valores de seus coeficientes sdo bastante reduzidos, tornando pouco efetivo
algum poder em intermediar fluxos de conhecimento.

Outros atores que aparecem em boa colocagdo, quanto ao valor da intermediagao,
sio CENTEC, em 2015, PADETEC, em 2016, INOVAGRI ¢ SENAI, em 2017, ¢ Uni7,
INOVAGRI, SEBRAE ¢ EMBRAPA, em 2018. Em 2017, por exemplo, o INOVAGRI
desenvolver maior intermediagdo que o SENAI na RPSub, mas na RPSel, o SENAI ultrapassa
aquele, apresentando um poder de intermediacdo ligeiramente maior, inclusive, ao
desempenhado pela UECE. Esse desempenho do SENAI ¢ relevante, em especial pela sua area
de atuacdo mais restrita e menor capilaridade no estado, comparativamente a UECE.

As Tabelas 5-6 apresentam as medidas mais elevadas de intermediacdo e de

proximidade nas redes do Inovafit.

Tabela 5 — Dez maiores métricas de centralidades de intermediagao de atores das redes de
projetos submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel) no Inovafit 2015 a 2018

Fase 1 - 2015 Fase 2 - 2016
RPSub RPSel RPSub RPSel
UFC 0,565 UFC 0,566 UFC 0,644  UFC 0,641
IFCE 0,188 IFCE 0,186 IFCE 0,163  IFCE 0,145
UNIFOR 0,187 UNIFOR 0,137 UECE 0,141 UNIFOR 0,087
UECE 0,092  UECE 0,101  UNIFOR 0,107 Inozge)duc 0,077

UNILAB 0,044  CENTEC 0,041 PADETEC 0,038 UECE 0,074
Uni7 0,036  SEBRAE 0,029  UniFametro 0,036 PADETEC 0,031
CENTEC 0,032 FM (S) 0,019 Inovaeduc (O) 0,032 Juliana (S) 0,012
SENAI 0,029 EIISFI{FIESO_ 0,019 CENTEC 0,031 Bioclone (S) 0,010
UniFametro 0,028 SENAI 0,018 INOVAGRI 0,023 ITA 0,009

INOVAGRI 0024 PADETEC 0,016 EI];ERTESO' 0021 CTI-RA 0,008
Fase 1 - 2017 Fase 2 - 2018

RPSub RPSel RPSub RPSel
UFC 0,633 UFC 0,563 UFC 0,537 IFCE 0,400
UNIFOR 0,168 UNIFOR 0,188 IFCE 0,247 UFC 0,351
IFCE 0,150 IFCE 0,162 UNIFOR 0,144 UNIFOR 0,185
UECE 0,078 SENAI 0,044 Uni7 0,059 UECE 0,081
INOVAGRI 0,053 UECE 0,040 UECE 0,044 SEBRAE 0,029
UniEstacio 0,031 ITIC 0,026 INOVAGRI 0,029 EMBRAPA 0,025

PADETEC 0,027 INOVAGRI 0,025 CLAEQ 0,018 Rioelba (S) 0,017
ITIC 0,026 ~ UNIFESP 0,017 SENAI 0,012 USP 0,007
Uni7 0,024  SEBRAE 0,013  UniAteneu 0,012 SENAI 0,006

SENAI 0,023  Rioelba (S) 0,010 EMBRAPA 0,012 Nuteral (NS) 0,005

Fonte: elaborado pelo autor. (S) = empresa selecionada, (NS) = empresa ndo selecionada, (O) = empresa figurando
como outras organizagdes.
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Tabela 6 — Dez maiores centralidades de proximidade de atores das redes de projetos
submetidos (RPSub) e selecionados (RPSel) no Inovafit 2015 a 2018

Fase 1 - 2015 Fase 2 - 2016
RPSub RPSel RPSub RPSel
UFC 0,708 UFC 0,776 UFC 0,725 UFC 0,844
IFCE 0,575 IFCE 0,615 IFCE 0,561 UECE 0,608

UNIFOR 0,570 UNIFOR 0,612 UECE 0,561 IFCE 0,603
UECE 0,528 UECE 0,575 UNIFOR 0,546 UNIFOR 0,594
SEBRAE 0,492 SEBRAE 0,533 CENTEC 0,492 ITA 0,521
ITIC 0,490 ITIC 0,523  UniEstacio 0,492  CTI-RA 0,521
CENTEC 0,488  UniEstacio 0,520 UniFB 0,488 UniChristus 0,521
Uni7 0,487 CLAEQ 0,517 CTI-RA 0,481 UniEstacio 0,521
SENAI 0,486 CENTEC 0,515 UniChristus 0,481  CLAEQ 0,510
UniEstacio 0,486 SENAI 0,512 CLAEQ 0,476 ITIC 0,507

Fase 1 - 2017 Fase 2 - 2018
RPSub RPSel RPSub RPSel
UFC 0,731 UFC 0,781 UFC 0,746 IFCE 0,756
UNIFOR 0,559 UNIFOR 0,620 IFCE 0,624 UFC 0,728
IFCE 0,559 IFCE 0,615 UNIFOR 0,569 UNIFOR 0,648

UECE 0,526 UECE 0,551 UECE 0,524 UECE 0,584
UniEstacio 0,511 SEBRAE 0,532 CLAEQ 0,518 CEPEP 0,541
ITIC 0,509 EMBRAPA 0,528 UniEstacio 0,504 UniEstacio 0,536
EMBRAPA 0,499 ITIC 0,524 CEPEP 0,502 CLAEQ 0,536
UniChristus 0,495 Rioelba (S) 0,514 Rioelba (S) 0,495 SEBRAE 0,532
SEBRAE 0,492 Vent7 (O) 0,510 Zigtech (S) 0,492 Rioelba (S) 0,532
Uni7 0,479 Pr(zlt\?lg)seg 0,503 UFRGS 0490 Zigtech(S) 0,522
Fonte: elaborado pelo autor. (S) = empresa selecionada, (NS) = empresa nao selecionada, (O) = empresa figurando
como outras organizagdes.

Outra particularidade, agora no ultimo ano, ¢ que na RPSub a Uni7 apresentam
centralidade de intermediagdo equivalente a apresentada pela UECE, entretanto, na RPSel essa
IES demostra maior competitividade que aquela.

Considerando a RPSub, nos dois ultimos editais (2017-2018) a UFC apresenta um
poder de intermediacdo mais elevado, comparativamente ao que se verifica nos dois primeiros
anos do Inovafit (2015-2016). Mas, apesar desse aumento na capacidade de controlar
intermediagdes ao longo do tempo pela a UFC, em 2018 o IFCE aponta com uma centralizagdo
ligeiramente superior. IFCE e UNIFOR se reservam na segunda posi¢ao em intermediagao no
periodo. Ainda em 2018, vale ressaltar a forte presenca do SEBRAE ¢ EMBRAPA na
intermediac¢do na RPSel.

As Figuras 8-11 mostram as redes em funcao da intermediacdo e da proximidade
(com exclusdao de microcomponentes, de modo a filtrar distor¢des no esboco e analise dos

grafos) e das comunidades constituidas no Inovafit.
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Figura 8 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 1 - 2015, segundo classes de modularidade e centralidades de intermediagdo e
de proximidade
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Figura 9 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 2 - 2016, segundo classes de modularidade e centralidades de intermediagdo e
de proximidade
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Em termos de proximidade, os valores das métricas e a observagdo dos grafos
mostram menor amplitude entre os coeficientes dos atores (comparativamente as variagdes de
grau e de intermediacdo), indicando que ndo existe um ator com desempenho muito superior ao
exercido por um grande conjunto de atores da rede.

Ainda assim, ocorre uma consolida¢do das principais IES — UFC, IFCE, UNIFOR
e UECE — nas melhores posi¢des de alcance. A UFC mantém a primeira posi¢ao em quase todo
o periodo, perdendo essa colocagao para o IFCE na RPSel em 2018. IES secundarias no estado
também se repetem no periodo, com destaque para UniEsticio, mas também aparecem
CENTEC e UniChristus com alguma frequéncia.

Entre os institutos de pesquisa o ITIC tem presenca razodvel de 2015 a 2017, o
CLAEQ aparece moderadamente em 2015, 2016 e 2018. Na analise dos grafos ¢ visivel que
EMBRAPA também assume razoavel poder de alcance. O SENAI aparece, entre os atores com
mais proximidade (Tabela 4), apenas em 2015. Menor centralidade de proximidade dessa
institui¢@o nos anos posteriores indica que ela possa ficar mais restrita, mantém relagdes com
pequenos grupos de atores, prejudicando, assim, sua capacidade de alcance de outros atores na
rede, comparativamente aqueles outros institutos citados.

E possivel evidenciar, ainda, que varias empresas — selecionadas e ndo selecionadas
— detém poder de alcance na rede equivalente, e até mesmo superior, a muitas IES secundérias
(p.ex. UNILAB, UniAteneu, FGF, UniFB, Uni7, UFCG, UFERSA, ITA) e institutos de
pesquisa (p.ex. FIOCRUZ, PADETEC, FUNCEME, CITINOVA, NUTEC, IPDI). Entre a
categoria outras organizagoes, 0 SEBRAE repete o destaque apresentado em termos de grau e
intermediacdo, ganhando competitividade na RPSel nos anos 2015, 2017 e 2018. Quanto maior
amedida de proximidade de um ator, maior evidéncia de forte posicionamento central, por estar
em média mais proximo dos demais atores da rede.

E na medida de proximidade que ha maior equalizagio entre os diversos atores da
rede Inovafit. Com muitos atores com baixa relevancia em conexdes ¢ intermediagdo,
apresentando nivel de proximidade préximos aos atores mais estratégicos da rede — IES e
institutos de pesquisa.

As IES figuram como aquelas que detém maior poder de intermediagao de fluxos
de conhecimento entre atores na rede do Inovafit, resultado evidenciado também por Bonfim,
Gongalves e Segatto (2018) e Franco, Camara e Parente (2017). Esses ultimos autores também
encontram, em uma empresa, um papel importante em intermediar conexdes, da mesma forma

que se evidencia a participagdo de empresa com essa capacidade na RPSel em 2017.
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Figura 10 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 1 - 2017, segundo classes de modularidade e centralidades de intermediagdo e
de proximidade
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Figura 11 — Redes de projetos submetidos (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo,
no Inovafit Fase 2 - 2018, segundo classes de modularidade e centralidades de intermediagdo e
de proximidade
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Quanto a proximidade, as [ES também sao destaque nas redes estudadas, similar ao
produzido por Bonfim, Gongalves e Segatto (2018). UFC, IFCE, UNIFOR e UECE, com maior
destaque para as trés primeiras, se posicionam na rede do Inovafit de maneira mais estratégica.
Demonstrando terem maior frequéncia em ficar no caminho mais curto entre dois quaisquer
outros atores da rede (CHERVEN, 2015).

Um ator pode ter baixa conexdo na rede, mas ser influente devido sua proximidade
com atores bem conectados (CHERVEN, 2015). Os grafos de centralidade de grau e de
proximidade, analisados conjuntamente, sugerem grande ocorréncia dessa caracteristica, onde
muitos atores que sdo expressos por nos extremamente pequenos nos grafos de grau (Figuras
4-7) aparecem com tamanho de moderado nos grafos de proximidade (Figuras 8-11). Esse fato
¢ explicado por muitos desses atores estabelecerem poucas ligagdes, mas com atores
relativamente muitos conectados no Inovafit, em especial as quatro principais IES do estado.
Por isso, ¢ perceptivel menor diferenca entre tamanhos dos nds nos grafos de proximidade,
comparativamente aos grafos de grau.

As IES sdo as mais pujantes em todos as medidas de centralidade aferidas. A
reputagao dessa categoria de atores parece gerar um apego preferencial  MAHMOUDZADEH;
ALBORZI, 2017) por parte das empresas proponentes no Inovafit, resultando em mais lagos
(grau), maior controle de fluxos (intermediacdo) e maior alcance (proximidade) na rede na
categoria das IES. Ainda, de acordo com achados desses autores, esse movimento acaba
levando a estrutura livre de escala na rede de inovagdo em nanotecnologia no Ira.

De acordo com Cherven (2015), ¢ possivel esta relagdo, grau superior, maior
mediagdo e elevado alcance, a depender da estrutura da rede e sendo mais provavel em redes
com alta clusterizagcdo. Sendo que, ha evidéncias de que na rede do Inovafit essa relagdo ¢
positiva, contém elevado coeficiente médio de agrupamento (Tabela 3) e sugere uma estrutura
livre de escala, pode-se, entdo, considerar plausivel a possibilidade de que esse tipo de
estruturas de rede demostre essa combinagdo. Barabasi e Bonabeau (2003) sugerem que rede
com elevada clusterizagdo pode ser indicativo de estrutura sem escala.

Quanto a formacao de classes de modularidade ou comunidades, o estudo dessa
estrutura na rede contribui para evidenciar grupos de atores, mesmo naquela rede altamente
conectada. As classes de modularidade indicam grupos de atores que preservam mais afinidades

entre si, sendo consideradas criveis as classes definidas nesta pesquisa'’, mesmo que, como

19 Com o prop6sito de gerar um niimero de comunidades razoavel (nem muitas comunidades com poucos atores €
nem poucas comunidades com muitos atores), o algoritmo de detec¢do de comunidades do Gephi foi utilizado com
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enuncia Newman (2006), exista a possibilidade de nao haver uma boa divisdo da rede pelos
métodos de estrutura de comunidade.

Na RPSub, em 2015, UFC e IFCE formam comunidades diferentes € UNIFOR e
UECE agrupam a mesma comunidade. Outros grupos em destaque sao formados, por exemplo,
um grupo com CENTEC e INOVAGRI, com moderados grau e intermediagdo. Aparece, ainda,
um pequeno grupo liderado pela UNILAB, que tem baixa centralidade e significativa agdo de
intermediar ligagdes. J4 na RPSel CENTEC e INOVAGRI se mantém como comunidade e
UNIFOR e UECE passam a formar grupos distintos, com a primeira demostrando mais
afinidade com vérios institutos de pesquisa — FUNCEPE, CPQT, CTI-RA e CLAEQ.

Ja em 2016, UFC e UECE formam um grupo, ficando separados IFCE e UNIFOR
na RPSub. Mas na RPSel, as quatro principais IES formam diferentes comunidades, sendo que,
cada uma apresentam compartilhamento com institutos de pesquisa € os grupos encabecados
por UFCE e IFCE tém afinidade maior com empresas selecionadas.

Em 2017 UNIFOR e UECE voltam a formar uma comunidade na RPSub, enquanto
UFC e IFCE constituem grupos diferentes. Grupamento envolvendo aquelas duas IES juntas
continuam na RPSel, a qual incorpora similaridade com SEBRAE ¢ EMBRAPA. J4 UFC se
agrupa melhor com SENAI, INOVAGRI, FUNCEME. Outros grupos definidos na analise sdo
formados por empresas selecionadas e suas conexdes, como ocorre no grupo que contém OOH
e UNIFESP, e no grupo do Blu e ITIC.

Nas redes de 2018 parece que UFC e IFCE constituem uma comunidade com
bastante afinidade, mantendo-se juntas em ambas redes. O mesmo acontece com UNIFOR e
UECE, sendo destaque que no grupo dessas, dois importantes atores — SEBRAE e EMBRAPA
— figuram com elevado poder de intermediacdo (RPSel), fazendo com essa comunidade tenha
alta capacidade de constitui¢do de pontes no grupo e na rede como um todo. Outra comunidade
presente na RPSel ¢ a formada por SENALI juntamente com véarias empresas, além de um grupo
tendo CLAEQ e CEPEP juntos.

As classes modulares (Figuras 8-11) permitem identificar agrupamentos de atores
por compartilhamento de caracteristicas conectivas na rede como um todo (CHERVEN, 2015),
sugerindo a composi¢ao de comunidade mais fortemente conectadas com um grupo de atores e
estabelecendo conexdo mais dispersdo com atores de outros grupos (NEWMAN, 2006), muitas

vezes, evidenciando comunidades mais fortes que as demais por agrupar atores mais centrais.

parametro de resolugcdo igual a 1,0. Essa definicdo foi utilizada em todas as detecgdes de comunidades
empreendidas nesta pesquisa.
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4.3 Analise da evoluciao da rede cumulativa

A rede cumulativa ¢ considerada nesta pesquisa como a sobreposi¢ao de diversas
camadas de redes. Uma camada de rede ¢ constituida pela rede formada em cada ano
considerado no estudo, ou seja, as redes obtidas a partir dos projetos selecionados em cada um
dos quatro editais do Inovafit (2015-2018) referem-se as camadas de rede. A sobreposi¢ao
dessas camadas forma uma rede cumulativa (rede multi-edital). A analise ¢ progressiva,
partindo da rede do ano de 2015, monta-se a primeira rede cumulativa agregando 2015 ¢ 2016
e assim por diante, até a rede que agrega os quatro anos 2015 a 2018. Essa perspectiva
cumulativa possibilita obter indicativos quanto a dindmica de evolugao da rede de inovagdo no
ambito do Inovafit.

Essa rede considera apenas os projetos selecionados, por admitir que esses
constituem efetivas conexdes entre atores institucionais na execug¢ao dos projetos no Inovafit,
ou seja, a selecdo no edital possibilita a consolidagao de parceria.

A Tabela 7 apresenta as estatisticas basicas das estruturas de redes cumulativas do

Inovafit de 2015 a 2018.

Tabela 7 — Métricas de estrutura de rede extraidas das redes cumulativas de projetos
selecionados (PSel) no Inovafit 2015 a 2018

Meétricas 2015 2015-2016 2015-2017 2015-2018
Atores 105 148 207 229
Ligagoes 359 565 748 851
Densidade 0,066 0,052 0,035 0,033
Grau médio 6,838 7,635 7,227 7,432
Componentes 1 1 2 2
Modularidade 0,428 0,423 0,446 0,440
N° de comunidade 7 4 4 4
Diametro da rede 5 5 5 5
Comprimento médio de 2,250 2,209 2,244 2,241
caminho
Coeficiente médio de 0.768 0,769 0,787 0,781
agrupamento

Fonte: elaborada pelo autor.

A relacao ligeiramente positiva entre densidade de rede e grau médio encontrada na
analise da RPSub e da RPSel no periodo de 2015 a 2018 (ver subsecdo 4.2.1) ndo ¢ evidenciada
na rede cumulativa, sendo perceptivel at¢ mesmo uma relagdo inversa. Uma explicagdo

plausivel ¢ que, os novos entrantes se conectando mais aos hubs do que aos atores menos
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centrais, deixando a rede maior e mais dispersa — menor densidade — e com média de ligacdes
crescente — maior grau médio. Essa verificacdo consiste num achado interessante quanto a
diferenciagdo de analise das redes - redes independentes e rede cumulativa.

Mas se concentrando nas métricas separadamente, observa-se reducao (50%) linear
da densidade ao longo do aumento da rede cumulativa. Bonfim, Gongalves e Segatto (2018)
verificam redug¢do de 14% da densidade na evolugdo de rede de inovagdo no Parana. E
observado um pequeno acréscimo do numero médio de ligagdes por atores, expresso pelo grau
médio (de 6,8 para 7,4). Esse movimento pode sugerir que a rede de inovagao do Inovafit fica
mais dispersdo, difusa ao mesmo tempo em que a média de conexdes eleva-se. A elevacao do
grau médio deve-se sobretudo pela maior atracdo exercida por alguns atores mais centrais
(UFC, UNIFOR, IFCE e UECE) ao longo da ampliagdo da rede.

Nao ¢ identificada variacao relevante quanto ao diametro e ao comprimento médio
do caminho com a agregacdo das RPSel, sugerindo que a ampliacdo da rede ndo oferece
modifica¢gdes na menor distancia percorrida por um ator para alcancar outros atores mais
distante (diametro igual a 5) e nem na mudanga no grau de facilidade de acesso via atores
intermediarios (coeficiente em torno de 2,2).

O coeficiente de clusterizagdo praticamente ndo se altera, apresentando pequena
elevacdo, mostrando que continua elevado o nivel médio de beneficiamento dos atores com as
relacdes na vizinhanga. Em média, os atores usufruem de 78% das conexdes disponiveis na
vizinhanga. J& o nimero de comunidades decresce € o de componentes cresce no periodo, além
de uma pequena elevacao na modularidade. A quantidade de atores e de ligagdes cresce mais
de 100% da rede 2015 a rede 2015-2018, o que permite avaliar que a alteracdo desses
indicadores foi ténue.

Na rede de 2015, ¢ possivel identificar o alto grau de centralidade das principais
IES do estado — UFC, IFCE, UNIFOR e UECE. Um grupo diversificado de atores também
apresenta alguma relevancia de centralidade na rede, como o SEBRAE, SENAL ITIC e CLAEQ
e algumas IES — CENTEC, UniEstacio e UniFanor.

E importante observa a composi¢do de comunidades geradas no Gephi. Nesta
primeira rede (2015) existe uma comunidade maior tendo a UFC como ator chave, a qual outros
atores, como o SENAI e UniFanor se conectam com mais afinidade. IFCE, UNIFOR, UECE,
SEBRAE, CENTEC e ITIC também formam comunidades separadamente, nas quais se
estabelecem maiores vinculos.

A Figura 12 mostra os grafos obtidos para a rede de 2015 e a rede cumulativa 2015-

2016.
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Figura 12 — Rede de projetos selecionados no Inovafit 2015 e rede cumulativa no 2015-2016,
segundo classes de modularidade e centralidade de grau
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J& na primeira rede cumulativa, agregando os dois primeiros anos, ¢ possivel
identificar um maior agrupamento. Agora UFC e UNIFOR formam uma comunidade mais
densamente conectada, agregando diversos atores, como SENAI, CTI-RA, EMBRAPA,
UniNassau, UniFanor, UniChristus, ESP-CE e ITA. Ja UECE e IFCE permanecem em grupos
separados, com destaque para a comunidade liderada pelo primeiro, por contar com varios
institutos de pesquisa — ITIC, PADETEC, CLAEQ, CPQT ¢ FUNCEPE.

Na rede cumulativa 2015-2016 ¢ possivel, também, observar que varios atores
importantes na rede do Inovafit perdem centralidade — CENTEC, SEBRAE, SENAI, ITIC,
CLAEQ. Isso ¢ devido, sobretudo, ao efeito do anexo preferencial descrito por Barabasi (2003)
e Barabasi e Albert (1999), bem como evidenciado por Mahmoudzadeh e Alborzi (2017).

Na rede cumulativa 2015-2017 as quatro IES mas importantes do estado formam
uma grupo modular Unico, o que se mantém na rede posterior (2015-2018). Essa imensa
comunidade agrega uma diversidade de categorias de atores e, mais que isso, um grupo de
atores muito importa na constru¢do dos vinculos institucionais em projetos de inovagdo no
ambito do Inovafit.

Mas, um grupo separado dessa grande comunidade pode ser destacado, estando
composto desde a rede 2015 e por todas as redes cumulativas, qual seja, o encabegado por
CENTEC e INOVAGRI. Esse grupo demostra forte compartilhamento de caracteristicas, como
indica Cherven (2015), se consolidando na analise como nenhum outro, na forma de um nucleo
duro. Isso pode indicar, conforme Muller e Peres (2017), possibilidade de uma maior relagao,
troca dentro da comunidade, ampliando o fluxo de conhecimento, mas, pode também, tornar o
conhecimento trocado mais redundantes, devido as conexdes de vizinhanga estabelecidas.

Também se observa a UECE perde centralidade em termos relativos na rede a partir
de 2015-2017, o que ¢ intensificado na rede cumulativa 2015-2018, com o IFCE ficando mais
central nesse intervalo.

A observagdo dos grafos da rede cumulativa do Inovafit possibilita sugerir que
existe uma estrutura de rede livre de escala, na qual dois mecanismos genéricos atuam, segundo
Barabasi e Albert (1999), a continua expansao da rede pela entrada de novos atores — sobretudo,
novas empresas proponentes — ¢ a preferéncia dos novos atores entrantes em estabelecer
conexdao com atores ja fortemente conectados (hubs) — as quatro principais IES do estado
cearense.

A Figura 13 mostra os grafos obtidos para a redes cumulativas 2015-2017 e 2015-
2018.
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Figura 13 — Redes cumulativas de projetos selecionados no Inovafit 2015-2017, em cima, e
2015-2018, em baixo, segundo classes de modularidade e centralidade de grau
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A Tabela 8, a seguir, mostra os maiores coeficientes de centralidade na rede

cumulativa do Inovafit.

Tabela 8 — Dez maiores centralidades de grau de atores das redes de cumulativas de projetos
selecionados no Inovafit 2015-2018

Centralidade de grau

2015 | 2015-2016 | 2015-2017 | 2015-2018
UFC 76 UFC 115 UFC 156 UFC 171
IFCE 40 UNIFOR 60 IFCE 79 IFCE 97
UNIFOR 39 IFCE 56 ~ UNIFOR 78  UNIFOR 90
UECE 31 UECE 48 UECE 55 UECE 58
SEBRAE 16 UniEstacio 17 SENAI 23 SENAI 26
ITIC 14 SENAI 17 SEBRAE 21  SEBRAE 22
SENAI 14 SEBRAE 16 ITIC 20 ITIC 20
CENTEC 13 ITIC 15  UniEstacio 17 EMBRAPA 18
UniEstacio 13 CLAEQ 15 EMBRAPA 15  UniEsticio 18
CLAEQ 12 UniNassau 15 CLAEQ 15 CLAEQ 16
- - - - UniNassau 15 USP 16

Fonte: elaborado pelo autor.

As quatro IES elevam a quantidade de suas conexdes em, aproximadamente, duas
vezes entre a rede formada em 2015 e a rede cumulativa 2015-2018. Esse crescimento ndo ¢
verificado em nenhum dos outros atores com maior centralidade. E interessante identificar que
algumas IES secundarias fazem parte dos dez atores mais conectadas, assim como, ha uma
maior persisténcia de institutos de pesquisa em todo o periodo, apesar de sua diminui¢do na
participagdo dos editais do programa com o passar do tempo, demostrando, igualmente, seu
contributo para a formag¢ao da rede de inovacao do Inovafit.

Quanto aos achados da pesquisa, a evidéncia ¢ forte de que a rede de inovagao
Inovafit seja livre de escala. Existem um grande numero de situagdes pesquisadas em diferentes
campos das ciéncias que demostram a existéncia de redes livres de escala (BARABASI;
BONABEAU, 2003).

A estrutura de rede deve ser considerada pelos varios entes, tanto por empresas que
desenvolvem interagdes como por Orgdos governamentais de incentivo, pois redes muito
difusas criam inconvenientes a transferéncia de conhecimento e sua velocidade, enquanto

agrupamento densos tornam a rede mais redundante de conhecimento entre atores (ZHENG;

ZHAO, 2013).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidencia caracteristicas e implicagdes obtidas a partir da analise da rede
de inovagao formada no ambito do Programa Inovafit da Funcap, ao longo de quatro edigdes
ocorridas entre 2015 e 2018. Com o uso de técnicas descritivas e de andlise de redes sociais ¢
possivel verificar a configuragdo de elementos associados aos projetos de inovacao e das
relagdes entre atores institucionais.

Tendo como primeiro objetivo especifico descrever a configuragdo de atores
institucionais e as caracteristicas das empresas proponentes e dos projetos de inovagao nas redes
de projetos submetidos e selecionados, considera-se seu atendimento em nivel satisfatorio.

As categorias de atores institucionais sdo diversas e figuram em diferentes
proporg¢des em cada fase do edital do programa e em cada rede especifica de cada edital. Em
todo o periodo, observa-se grande participacao das IES e de institutos de pesquisa. Ocorre uma
reducdo generalizada (aproximadamente 25%) do numero de atores envolvidos ao longo dos
anos de desenvolvimento do programa, mas, as IES se mantém com elevada frequéncia,
enquanto os institutos de pesquisa apresentam maior queda na participagdo, frente a um
aumento do niimero de outras organizagdes. Essa evolucao da rede sugere um aumento da
relevancia das universidades como hubs.

As areas contempladas no edital sdo centralizadas em saude e biotecnologia,
agronegocio, dgua e industria alimentar e TIC (representando cerca de 2/3 dos projetos
selecionados), tendo esta tltima menor participagdo, apesar de ser a area mais frequéncia nos
projetos de inovagao propostos (representando mais del/4 das areas dos projetos). Quanto ao
faturamento das empresas, existe uma grande variabilidade, mas os projetos selecionados sao
sobretudo de empresas com menor faturamento (até R$ 500 mil). Assim como, nos valores dos
projetos, existe uma variacao entre as propostas, sendo que parte dos projetos tem valor bem
inferior ao limite (R$ 100 mil para projetos da Fase 1 e R$ 400 mil para Fase 2) e parte apresenta
o0 projeto no limite maximo definido pelos editais, de acordo com cada fase.

Quanto ao segundo objetivos especifico, que consiste em analisar
comparativamente as métricas de estrutura de rede e os grafos das redes de projetos submetidos
e selecionados, a analise pode ser considerada satisfatoria € com descobertas importantes.

As métricas de estrutura de rede e de grupamentos apresentam comportamento
diverso, dependendo da comparacdo entre as Fases 1 e 2 e de cada Fase analisada
separadamente. Os destaques podem ser resumidos como, ao passar do tempo de aplicacao do

programa, existe um aumento (de 6% para 11%, na RPSel) e uma elevacdo da densidade de
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rede (p.ex. de 4%, Fase 1, para 11%, Fase 2, em 2018), aumento do grau médio entre fases
(p.ex. de 4,3 para 6,6, em 2018 ou de 3% para 11%, no geral) e aumento do coeficiente médio
de agrupamento (de 77% na Fase 2 - 2015 para 80%, na Fase 2 - 2018), e ténue reducdo do
comprimento médio do caminho (2,5-2,1, no geral) e da modularidade (0,48-0,41, no geral).
Ocorre, ainda, variados niumeros de comunidades em cada rede (de 5 a 13) e uma redugao do
diametro da rede (de 6 para 3, no geral).

Na anélise de métricas e grafos de redes, obtém-se indicativos de alta centralidade
das IES, notadamente as mais importantes do estado do Ceard — UFC, IFCE, UECE e UNIFOR.
Essas sdo mais centrais nas trés medidas de centralidade aferidas: grau, intermediagcdo e
proximidade. Essa categoria institucional figura como aquela que detém maior poder de
estabelecer conexdes, mais controle de intermediagdo de vinculos € maior poder de alcance na
rede de inovacdo. Essas sdo seguidas pelos institutos de pesquisa e por IES secundarias do
estado.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, o de compreender a dindmica de evolugao
da rede de inovacao ao longo do periodo considerado, com os resultados da pesquisa vislumbra-
se esse objetivo como atendido integralmente e com a identificacao de insights sobre resultado
da politica de inovagao.

Os resultados da anélise da rede cumulativa apontam que a rede cresce ao longo
dos quatro anos de execugdo do programa, ficando com densidade de rede inferior (de 7% para
3%) e grau médio superior (de 6,8 para 7,4). Um leve aumento também € verificado no
coeficiente médio de agrupamento (de 77% para 78%) e na modularidade (de 0,43 para 0,44),
permanecendo estaveis o comprimento médio do caminho (2,2) e o didmetro da rede cumulativa
(igual a 5). Um novo componente ¢ formado, constituindo, a partir da rede 2015-2017 dois
componentes. A evolucao da rede ndo contribui para melhorar as métricas da rede, o que pode
ser evidenciado pelas pequenas variagcdes ou mesmo estabilizagdao de estatisticas ao longo do
periodo.

Desse modo, decididamente, as redes constituidas no ambito do Inovafit ndo sdo
aleatorias e expressam, de modo bem crivel, muitas propriedades de redes com estrutura livre
de escala (BARABASI; ALBERT, 1999; BARABASI, 2003). Redes altamente clusterizadas,
caso da rede estudada (com indices em torno de 80%), podem apresentar estrutura livre de
escala (BARABASI; BONABEAU, 2003). O grau médio em todos as redes, independentes e
cumulativa, apresentam distribuicao seguindo a lei de poténcia, indicando rede livre de escala
(BARABASI; ALBERT, 1999; BARABASI; BONABEAU, 2003; MAHMOUDZADEH;
ALBORZI, 2017).
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Com efeito, os varios indicativos sugerem que a rede de inovagao delineada a partir
do Inovafit tem estrutura livre de escala, o que pode levar a concentra¢do continua de poder
sobre controle de alguns poucos atores que desempenham a funcdo de hubs. Além da
possibilidade de maior fluxo de conhecimento redundante na rede.

Dito isso, a partir dos achados referentes aos objetivos formulados, considera-se
que a questdo de pesquisa ¢ atendida ao se caracterizar a estrutura de rede e o posicionamento
dos atores institucionais nas redes de projetos analisadas.

Com limitagdes da pesquisa, apontam-se a falta de andlise do direcionamento dos
recursos financeiros para empresas, areas de inovagao e mercados alvo, observando também as
instituicdes que mantém parcerias com essas empresas beneficiadas. Além de que a andlise
utiliza apenas dados documentais, o que possibilita visualizagao de redes com grupos prescritos,
podendo divergir das redes de grupos emergentes durante a execucao dos projetos de inovagao.

Como sugestdo de avango no tema abordado pela pesquisa, pode-se citar o estudo
dos efeitos gerados pela politica de fomento na rede de inovagdo no ambito do Inovafit, pois,
como indicam Angelini et al. (2017), esses resultados sao afetados pelo tipo de estruturacao da
rede, onde se verifica pouca eficacia da politica em estruturas livres de escala, com a presenga
hubs, sendo possivel a geracao de efeitos positivos em redes menos centralizadas. Caso futuras
pesquisa apontem ineficacia dessa politica, esse seria mais um indicativo que corrobora a

estrutura livre de escala.
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APENDICE

Figura 1A — Distribui¢do do grau médio das redes de projetos
submetido (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo, da
Fase 1 — 2015 do Inovafit
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Figura 2A — Distribui¢do do grau médio das redes de projetos
submetido (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo, da
Fase 2 — 2016 do Inovafit
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Figura 3A — Distribui¢do do grau médio das redes de projetos
submetido (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo, da
Fase 1 — 2017 do Inovafit
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Figura 4A — Distribui¢do do grau médio das redes de projetos
submetido (RPSub), em cima, e selecionados (RPSel), em baixo, da
Fase 2 — 2018 do Inovafit
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Figura 5A — Distribuicdo do grau médio da rede cumulativa de
projetos selecionados (RPSel) do Inovafit, 2015-2016, em cima, 2015-

2017, no meio, 2015-2018, em baixo
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