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RESUMO

Muitas universidades possuem como meta estratégica elevar os seus padrdes
de inovacado e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Uma das principais medidas
adotadas é promover a externalidade da propriedade intelectual por meio do
depdsito de patentes. Pesquisas recentes propdem que atuar de forma colaborativa
com a industria, governo e demais partes interessadas auxilia para o
desenvolvimento da inovacao e é fundamental garantir a perenidade e o prestigio
das instituicbes académica. No entanto, ndo se observa na literatura énfase em
estudos que apresentem os caminhos taticos e estratégicos para as instituicoes de
ciéncia e tecnologia potencializarem a geracdo de patentes. Diante desse cenario,
esta pesquisa possui como objetivo identificar quais as combinacdes da estrutura
relacional da universidade com atores externos melhor influenciam os resultados de
P&D. Para identificar estas combinacgdes, a presente pesquisa utilizou dois métodos
de pesquisa: a Analise de Redes Sociais (ARS) e a Qualitative Comparative Analysis
(QCA). Os dados utilizados neste estudo foram coletados da base de dados da
Derwent Innovation Index (DII) que possui mais de 16 milhdes de invencdes
cadastradas dos principais escritérios de patentes do mundo. Com o auxilio do
software Gephi, analisou-se os dados referentes a rede relacionada a industria
mundial de semicondutores. Posteriormente, com o auxilio do software fsQCA,
realizou-se a geragdao das combinacdes (receitas) responsaveis pelos casos de
sucesso na geracao de patentes nos trés periodos de analise compreendidos entre
os anos de 1963 a 2017. Como resultado da pesquisa, pode-se constatar que, no
primeiro periodo de analise (1963-1990), considerado um periodo com pouca
competitividade na industria de semicondutores, o relacionamento direto e
recorrente entre os atores era o principal propulsor de geragao de patentes. Ja no
segundo periodo de analise (1991-2001), no qual a industria de semicondutores
comecgava a caminhar para projetos de P&D mais participativos, a combinacao que
gerou os melhores resultados tinha como configuracao atores com relacionamentos
diretos e recorrentes, atuando de forma préxima — percorrendo poucos caminhos
para acessar os demais atores da rede — e se organizando em clusters, ou seja,
atuando com alto nivel de agrupamento. Em se tratando do terceiro periodo (2002-
2017), caracterizado por um mercado altamente competitivo e dindmico neste tipo
de industria, as duas combinacbes que geraram os melhores resultados ora



combinaram relacbes diretas e recorrentes com atores pouco distantes, ora
combinaram novamente relagdes diretas e recorrentes com atores que, por sua vez,
possuem contatos diretos com muitos atores, ou seja, atores que possuem muita
influéncia e prestigio quando comparados com os demais. Finalmente, a pesquisa
contribui para a teoria por ter preenchido uma lacuna no estudo das estruturas
relacionais mais eficazes na geracdo de propriedade intelectual. Para o campo
gerencial, o estudo aponta que, com vistas a potencializar a geragcao de patentes
nas universidades, faz-se necessario posicionar a universidade de forma estratégica
com relagcbes proximas, recorrentes e com atores com alto grau de influéncia e

prestigio.

Palavras-chave: Universidade. Colaboracdo em P&D. Patentes. ARS. QCA.
Semicondutores. Estrutura Relacional.



ABSTRACT

Many universities have as strategic goal to raise their standards of innovation
and Research and Development (R&D). One of the main measures adopted is to
promote the externality of intellectual property through the filing of patents. Recent
research proposes that working collaboratively with industry, government and other
stakeholders helps to develop innovation and is essential to ensure the long-term
and prestigious academic institutions. However, we do not observe in the literature
an emphasis on studies that present the tactical and strategic paths for science and
technology institutions to potentiate the generation of patents. Given this scenario,
this research aims to identify which combinations of the relational structure of the
university with external actors best influence the results of R&D. To identify these
combinations, the present research used two research methods: Social Network
Analysis (SNA) and Qualitative Comparative Analysis (QCA). The data used in this
study were collected from the Derwent Innovation Index (DIl) database with more
than 16 million inventions registered from the world's leading patent offices. With the
help of the Gephi software, the network data related to the global semiconductor
industry were analyzed. Subsequently, with the help of the fsQCA software, the
combinations (recipe) responsible for the success cases in the generation of patents
were generated in the three periods of analysis between 1963 and 2017. As a result
of the research, one can in the first period of analysis (1963-1990), considered a
period with little competitiveness in the semiconductor industry, the direct and
recurrent relationship between the actors was the main propeller of generation of
patents. In the second period of analysis (1991-2001), where the semiconductor
industry began to move towards more participatory R&D projects, the combination
that generated the best results had the configuration of actors with direct and
recurrent relationships, acting in a close fashion - few ways to access the other
actors of the network - and organizing in clusters, that is, acting with high level of
grouping. The third period (2002-2017), characterized by a highly competitive and
dynamic market in this type of industry, the two recipes that generated the best
results or combined direct and recurrent relationships with actors from a few distant
ones, or again combined direct and recurrent relations with actors who in turn have
direct contacts with many actors, that is, actors who have a lot of influence and
prestige when compared to others. Finally, research contributes to the theory by



filling a gap in the study of the most effective relational structures in the generation of
intellectual property. For the managerial field, the study indicates that to maximize
the generation of patents in universities, it is necessary to position the university in a
strategic way with close relations, recurrent with actors with a high degree of
influence and prestige.

Key words: University. Collaboration in R&D. Patents. SNA. QCA. Semiconductors.
Relational Structuture
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1 FUNDAMENTACAO TEORICO-EMPIRICA

No ranking das 100 universidades mais inovadoras do mundo, elaborado pela
Reuters em 2018, um dos principais elementos analisados € o depdsito de patentes.
As universidades que integram essa lista sdo as que mais contribuem para o avanco
cientifico, inventam novas tecnologias e impulsionam novos mercados. A primeira
colocada dessa lista € a Universidade de Stanford, localizada nos Estados Unidos.
Essa universidade depositou 691 patentes entre os anos de 2015 a 2019, nas mais
diversas areas de pesquisa, dando énfase principalmente para pesquisas
relacionadas a industria farmacéutica e a agricultura. Cabe dizer que a média das 10
universidades consideradas as mais inovadoras do mundo acompanha os resultados
obtidos em Stanford totalizando uma média de 646 depdsitos por universidade nos
ultimos cinco anos (EWALT, 2018).

Muitos gestores de universidades e muitos governantes tém como interesse e
meta estratégica posicionar suas universidades nos mais elevados niveis de
producéao cientifica e tecnolégica, sendo que a presenca assidua em rankings dessa
especificidade ratifica o sucesso e premia o esforco destinado para atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) (TIJSSEN; YEGROS-YEGROS; WINNINK,
2016). As universidades que se destacam em P&D por meio do depdsito de patentes
demonstram ao mercado, aos governos e a sociedade em geral que possuem
profissionais extremamente qualificados e estruturas de primeiro nivel, o que faz
aumentar o seu prestigio para com suas partes interessadas (VERNON; BALAS;
MOMANI, 2018).

Apesar de o registro de patentes ser considerado um fator critico de sucesso
para as universidades, pouca énfase tem sido dada na literatura para agdes e
estratégias relacionais que visem potencializar o depésito de patentes. Sabe-se que
atuar em redes potencializa os resultados de P&D, especialmente em areas
tecnoldgicas intensivas em conhecimento (BERCOVITZ; FELDMAN, 2007). No
entanto, a atuacdo em colaboracdo com outros atores na rede, por si sé, nao
garante resultados expressivos em P&D - faz-se necessario, entdo, definir
estratégias relacionais para com os demais atores da rede com vistas a fortalecer as
colaboracgdes e potencializar o depdsito de patentes.

Aumentar o nivel de colaboracdo entre a universidade e a industria € um

objetivo politico primario na maioria das economias do mundo (BANAL-ESTANOL;
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JOFRE-BONET; LAWSON, 2015), sendo o depdsito conjunto de patentes um reflexo
dessa aproximacao. A Universidade de Toéquio, que também faz parte das 100
universidades mais inovadoras do mundo, possui parceria com aproximadamente
duzentas empresas de todo o mundo — Johnson & Johnson e Fujifilm Corporation
sdo exemplos de duas grandes corporagdes que sao parceiras dessa instituicao
académica. Dentro desse contexto, muitos estudos tém buscado analisar e entender
a colaboracao das universidades com a industria. Wang et al. (2015), por exemplo,
analisaram a amplitude e a profundidade da colaboracdo entre universidades e
industrias na China; ja Miller et al. (2016) estudaram os fendmenos relacionados a
transferéncia de conhecimento na relagdo entre universidade, industria e demais
partes interessadas.

Este tema também tem ganhado destaque em eventos e conferéncias ao
redor do mundo. O Triple Helix Conference é um evento que ocorre anualmente
desde 1996 e conta com a participacao de académicos, especialistas e formuladores
de politicas para debater assuntos atuais relacionados a colaboracdo entre
universidade, industria e governo. O University-Industry Interaction Conference é
outro evento que ocorre anualmente e reune cerca de 500 gestores e pesquisadores
de todo o mundo para debater a colaboragdo, inovacdo e interacdo entre
universidade-industria (Ul). O niumero de chamadas especiais de revistas sobre a
colaboragao Ul também tem aumentado. O Beyond “Triple Helix” toward “Quadruple
Helix Models in Regional Innovation Systems: Implications for Theory and Practice
da R&D Management e o Strategic Knowledge Management Models and Tools for
Entrepreneurial Universities da Management Decision sao alguns exemplos de
chamadas especiais atuais que colaboram para o desenvolvimento de estudos no
campo da colaboracéo Ul.

Observa-se que a academia surge com um papel fundamental, pois, além das
duas missfes publicamente difundidas e conhecidas (ensino e pesquisa), ganhou
nos ultimos anos uma terceira missdo — desenvolver a sociedade e a economia
(ETZKOWITZ, 2017).

A énfase que se observa nos estudos, conferéncias e chamadas especiais
sobre a colaboracdo Ul revela de maneira pratica um aumento exponencial da
importadncia da cooperacao entre estes atores. Ja que a colaboracdo €& uma

tendéncia e uma necessidade no ambiente académico, estudar e analisar as
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caracteristicas destas colaboracées é fundamental para que sejam desenvolvidas
estratégias que fomentem o desenvolvimento e a inovacao.

Do ponto de vista da colaboracdo para inovacdo na relacao entre Ul, a
posicao relativa de atores individuais em relacdo aos demais influencia tanto a
estratégia quanto o comportamento (BORGATTI; LI, 2009). Faz-se necessario,
entdo, pesquisar o papel e a importancia de cada ator e as derivacdes de suas
relagbes em uma rede mais ampla (BORGATTI; LI, 2009).

Sabe-se que atores que atuam préximos obtém melhores resultados no
desenvolvimento de inovacdo (GUAN; ZHAQO, 2013). Da mesma forma, atores com
posicdes mais centrais exercem maior poder e influéncia no fluxo de informacdes e
de conhecimento das redes (FREEMAN, 1978). Nesse contexto, a analise das redes
sociais (ARS) surge como a forma mais eficaz para analisar as caracteristicas
estrutura relacional destas redes (SUN, 2016). Enquanto a teoria social tradicional €
egocéntrica, e nao considera os atores (sujeitos sociais) em seu contexto e
relacionamento com outros sujeitos, a ARS estuda como as regularidades da
estrutura relacional influenciam o comportamento dos atores (OTTE; ROUSSEAU,
2002).

Observa-se nos ultimos anos uma elevacdo do numero de estudos em ARS
relacionados com as colabora¢cdes em P&D das universidades. O estudo de Chen e
Lin (2017) explorou as redes de colaboracdo de P&D entre as universidades e dos
demais atores do sistema de inovagéao setorial de biotecnologia de Taiwan. Huggins,
Izushi e Prokop (2016) estudaram o desempenho organizacional das universidades
e o relacionaram ao desempenho das industrias do Reino Unido. De Stefano e
Zaccarin (2013) pesquisaram por meio de um estudo de caso no nordeste da Itdlia a
difusdo do conhecimento e da inovacdo em relacdes entre as universidades e
demais organizacdes da regiao.

Da mesma forma que a ARS é empregada para analisar a estrutura das redes
e de suas colaboracdes, o uso de dados e citacoes de patentes é frequentemente
empregado para materializar os resultados de P&D. Kastelle e Steen (2014) indicam
que a fonte mais comum de dados secundarios para estudos de redes em inovacao
€ dados de patentes. Esses estudos usam a coautoria de patentes como elos entre
pesquisadores individuais ou as empresas que arquivam as patentes. A principal
vantagem de usar dados secundarios é que se pode obter quantidades maiores de
dados do que as entrevistas ou pesquisas.
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Uma das lacunas existentes na literatura relativa a ARS é que a maioria dos
estudos esta relacionada a colaboragdo da industria, destinando pouca énfase a
colaboragdo da academia. J& os estudos existentes relativos a colaboragdo em
universidades se restringem a estudos locais de pouca amplitude geografica,
analisando geralmente a realidade de um pais ou de uma regido de um pais.
Segundo Wang et al. (2017), a maioria dos estudos existentes que emprega o
registro conjunto de patentes como um meio de analisar a cooperacdo em P&D
entre as regides tende a se concentrar nas cidades europeias.

Outra limitacao existente diz respeito aos métodos e técnicas utilizadas para
evidenciar a colaboracdao em P&D, visto que os estudos existentes utilizam em sua
maioria métodos quantitativos oriundos de citacbes de patentes ou métodos
qualitativos relativos a estudos de caso Unicos. Essa abordagem acaba por limitar a
generalizacdo e a validade destas pesquisas.

Os estudos relacionados a ARS, geralmente, analisam as caracteristicas das
estruturas relacionais separadamente. Wang et al. (2017), por exemplo, analisaram
a forca dos lagos e Abbasi, Hossain e Leydesdorff (2012) analisaram a centralidade
de forma isolada. Para a academia e para os gestores, saber o contexto e seus
relacionamentos é tdo importante quanto avaliar os diferentes resultados destas
combinacdées — isto pode ser realizado com o emprego de metodologias que
favorecam esse tipo de andlise, como por exemplo, a Qualitative Comparative
Analysis (QCA).

Com o objetivo de preencher as lacunas existentes, o presente estudo
apresenta o0 seguinte problema de pesquisa: identificar as caracteristicas da
estrutura relacional da universidade que mais influenciam os resultados de P&D.

Para responder esta pergunta e preencher esta lacuna no campo de estudo,
sera elaborado um estudo longitudinal, utilizando dados de patentes oriundas da
base de dados da Derwent Innovation Index (DIl) que contém informacgdes de
patentes dos principais escritérios de patentes do mundo no periodo que
compreende 0s anos de 1963 a 2017.

Estes dados de patentes serdo tratados por meio de metodologias mistas
Analise de Redes Sociais (ARS) e Qualitative Comparative Analysis (QCA). O
objetivo de empregar estes dois métodos é atribuir maior robustez a pesquisa, bem
como torna-la passivel de generalizacdo. Como técnica de andlise sera empregada
a analise de dados de patentes.
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Como citado anteriormente, a ARS é uma abordagem oriunda da sociologia
que visa investigar as estruturas sociais e a QCA, desenvolvida por Ragin (1987),
consiste em um método de analise de dados para determinar quais conclusdes
l6gicas um conjunto de dados suporta — utilizando-se da logica booleana e da tabela
verdade.

Este trabalho tem como intencdo contribuir e auxiliar os gestores de
universidades a liderar e planejar estrategicamente o estabelecimento de parcerias
estratégicas que os auxiliem no alcance dos objetivos das trés missdes da
academia: ensino; pesquisa; e desenvolvimento social e econémico (ETZKOWITZ,
2003; ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000). Da mesma forma, este estudo pretende
auxiliar a tomada de decisdao dos gestores de empresas na adogao de parcerias
estratégicas com entidades académicas que complementem as suas necessidades
e reduzam a exposicao aos riscos principalmente de P&D e auxiliar as empresas de
semicondutores a compreender a caracteristica e a funcdo dos canais de
colaboragao. Outra contribuicAdo esperada é que os resultados obtidos facilitem o
desenvolvimento de politicas publicas (para universidades) com o intuito de
desenvolver a sociedade e a economia.

Este estudo objetivou identificar as caracteristicas da estrutura relacional da
universidade que mais influenciam os resultados de P&D. De acordo com Kastelle e
Steen (2014), o estudo da colaboracao pode ajudar significativamente na construcao
das estruturas organizacionais necessarias para dar suporte as mudancas atuais; e,
para entender melhor as circunstancias destas mudancas, os pesquisadores
precisarao usar a andlise de rede.

Outrossim, observa-se, no presente estudo, mudancas nos padrdoes de
colaboragéao e na consequente geracao de patentes ao longo do tempo na industria
de semicondutores'. No periodo inicial de analise, observava-se pouca aproximacao
da universidade com os elementos mais centrais da rede. Esse afastamento pode
ser motivado pelo fato de que as industrias, que sdo 0s principais parceiros das
universidades, detinham internamente, em seus P&Ds, as capacidades necessarias
para acompanhar de forma eficiente a evolucao tecnolégica. Dessa forma, as

industrias nao tinham interesse e nem necessidade de se aproximar das

" Nesta e nas demais situacdes onde constar o termo “indUstria de semicondutores”, o mesmo esté se
referindo a classe HO1 da Classificagao Internacional de Patentes. Onde a classificagdo HO1 trata das
tecnologias que envolvem elementos elétricos basicos dentro da se¢éo voltada para a eletricidade.
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universidades para gerar propriedade intelectual. Esse fato acaba por estabelecer as
configuragdes iniciais que tinham como estratégia relacional apenas o contato
frequente entre os atores sem observar outras estratégias de centralidade e/ou
clusterizagao.

No inicio da década de 90, a evolucao tecnoldgica comecou a extrapolar as
possibilidades internas dos P&Ds das industrias, principalmente nas industrias
intensivas em conhecimento, o que fez com que aumentasse o interesse por parte
da industria em parcerias com 0s entes académicos. Esta aproximacao trouxe
consigo um aumento no numero de patentes em colaboracdo, muito influenciado
pela adocao de estratégias relacionais atreladas a frequéncia de interacao
combinada com a atuagdo em clusters. A combinacao dessas duas caracteristicas
foi muito eficaz na geracao de patentes até o final dos anos 90.

Contudo, em um terceiro momento, que remete ao inicio dos anos 2000, a
estratégia relacional que gerou melhores resultados em P&D teve alteragbes. A
estratégia que obteve os melhores resultados na geracao de patentes indica que as
universidades que adotaram posicoes centralizadas na rede e que se relacionaram
de forma frequente com os atores mais influentes foram mais eficazes na construgao
de propriedade intelectual. Essa combinagdo de caracteristicas foi uma das
principais responsaveis pelo aumento em 15 vezes no numero de colaborag6es nas
10 universidades que mais depositaram patentes em colaboracéo, saltando de uma
média de 12 patentes por ano para uma média de 180 patentes por ano no ultimo
periodo de analise.

1.1 Objetivos

Neste topico, serdo apresentados os objetivos geral e especificos deste
estudo.

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar as caracteristicas da estrutura relacional da universidade que mais

influenciam os resultados de P&D.
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1.1.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar as universidades com maior niumero de patentes depositadas

em colaboracao na industria de semicondutores.

b) Analisar as estruturas relacionais das universidades utilizando métricas de

centralidade.

c) Analisar as estruturas relacionais das universidades utilizando métrica de

agrupamento.

d) Combinar as estruturas relacionais.

1.2 Justificativa

O crescimento econdmico e social das nagdes é impactado diretamente pela
atuacao da academia. A academia nao pode desconsiderar a importancia de se
integrar com a industria, o governo e os demais mercados globais. Dessa forma,
estudar o contexto das universidades possui grande relevancia pois elas estdo cada
vez mais desempenhando um papel central no avango da sustentabilidade em
escala local, regional e nacional por meio de colaboracbes intersetoriais
(TRENCHER et al., 2014). Como instituicdes produtoras de conhecimento, as
universidades estdo agora amplamente posicionadas como motores do crescimento
econémico (OECD, 2007). Para Andersson e Berggren (2016), a academia nao é
apenas um produtor e difusor de conhecimento, mas também tem a funcao de criar
relacdes, que podem ser igualmente importantes.

Existe hoje, na literatura, uma énfase em estudos colaborativos em P&D com
foco nas relacoes entre empresas, principalmente em aspectos relacionados a
coopeticdao, porém nao ha tanto destaque no que diz respeito aos estudos
colaborativos de P&D em universidades. Ritala e Sainio (2014), por exemplo,
analisaram a relacdo da coopeticdo com a radicalidade tecnoldgica e a radicalidade
de novos mercados, ja Cho e Lee (2016) propdéem uma estrutura analitica para
auxiliar os gestores da area de tecnologia a selecionar parceiros.
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Os primeiros estudos que relacionam a abordagem de patentes e colaboracao
em universidades datam da década de 80. Nelkin (1982) analisou os direitos de
propriedade intelectual advindos do uso de patentes nas colaboracdes entre Ul.
Gray, Johnson e Gidley (1986), por sua vez, analisaram o impacto e os resultados
da aplicagdo de programas publicos em atividades de colaboragdo entre a
universidade-industria. Os estudos na década de 90 mantiveram o comportamento
ao destacar as patentes em colaboracgdes, principalmente relacionadas a industria.
Atkinson (1994) examinou as colaboracdes de licenciamento e pesquisa da Ul.
Zucker, Darby e Armstrong (1998) estudaram o impacto positivo da proximidade das
empresas com as universidades. Nos anos 2000, o uso de patentes universitarias
comegou a ganhar destaque. Valentin e Jensen (2007) analisaram a contribui¢cao de
cientistas universitarios para invencoes patenteadas por empresas de biotecnologia
na Dinamarca e na Suécia. Baba, Shichijo e Sedita (2009) identificaram o efeito das
colaboragdes Ul no desempenho inovador de empresas que atuam no campo de
materiais avancados.

Na ultima década, a quantidade de estudos que utilizou dados de patentes
aumentou consideravelmente. Abbasi, Hossain e Leydesdorff (2012) mapearam as
dindmicas emergentes da base de conhecimento de inovagdes em P&D em
Bangladesh com o uso de dados de patentes do US Patent Office. Qiuyu, Gang e
Guoqging (2016) discutiram o processo colaborativo de inovacdo das Uls e suas
estruturas espaciais utilizando dados do State Intellectual Property Office of P.R.
China.

Observa-se, entdao, que existem poucos estudos que combinam as estruturas
relacionais. Pesquisas anteriores analisaram as caracteristicas da rede académica,
como por exemplo, proximidade geografica, centralidade e forca dos lacos de forma
isolada, atribuindo o sucesso ou insucesso das parcerias a um atributo especifico
sem especular a eficiéncia da combinacao destas variaveis. Soma-se a este fato que
grande parte destes estudos analisa os dados obtido em pequenos recortes de
tempo, deixando de analisar o comportamento das colaboracdes ao longo do tempo.

Verifica-se, ainda, nos estudos existentes, que a analise de dados de
patentes geralmente utiliza as informacées coletadas por apenas um
escritério/organizacao. Por exemplo, Briggs (2015) e Petruzzelli, Albino, Carbonara e
Rotolo (2010) utilizaram os dados do European Patent Office nas suas pesquisas, ja

Sun (2016) utilizou os dados do State Intellectual Property Office. Essa caracteristica
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acaba por limitar a abrangéncia das pesquisas, afetando diretamente a
confiabilidade e a validade desses estudos.

Com o objetivo de eliminar ou reduzir estas variacdes, o presente estudo
pretende identificar as caracteristicas da estrutura relacional da universidade que
mais influenciam os resultados de P&D com base em um estudo longitudinal. Este
estudo longitudinal sera definido com base na evolucao tecnolégica da industria de
semicondutores, mais especificamente no que tange ao didmetro dos wafers. Com o
objetivo de ampliar a abrangéncia do estudo, serdo utilizados dados das patentes
colaborativas oriundos da Derwent Innovations Index (DII) que é uma base de dados
de patentes de nivel mundial e abrangente. As informacdes das patentes séo
coletadas de 50 autoridades emissoras de patentes mundiais e classificadas em trés
categorias (Quimica; Engenharia; e Elétrica e Eletronica). A DIl contém mais de 16
milhnées de invencdes cadastradas desde o ano de 1963 e possui atualizacdo
semanal.

Do ponto de vista gerencial, o presente estudo se justifica, pois, ao analisar as
caracteristicas e padrdes das colaboracées nas universidades, os gestores de
universidades obtém informacgdes relevantes para desenhar cenarios na definicdo do
planejamento estratégico de suas organizacgoes.

A presente pesquisa possibilita aos gestores informacdes que auxiliam a
tomada de decisdo na implementacdo de parcerias, por exemplo, na decisdo de
estabelecer aliancas com parceiros mais proximos ou mais afastados (dependendo
das complementaridades), centralizando ou descentralizando as acbes da rede,
optando por estabelecer lacos mais fortes com alguns parceiros e mais fracos com
outros, ou buscando simplesmente reduzir o nimero de buracos estruturais da sua
rede.

A justificativa social do presente estudo encontra amparo justamente na
terceira missdo da universidade. A operacionalizacdo e o sucesso das parcerias
entre Ul e o consequente desenvolvimento econémico trazido por estas parcerias
impactam positivamente a sociedade, seja pelo desenvolvimento pessoal e
profissional das pessoas que estdo inseridas nesses contextos, seja pelo acesso
aos bens e servicos produzidos por estas relagoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo exibe os principais enfoques teéricos encontrados na
literatura que subsidiaram a realizacao deste estudo: inovagao e P&D colaborativos,
o papel das universidades e redes sociais.

2.1 Inovacao e P&D Colaborativos

Os dias de hoje sao caracterizados por negécios cada vez mais competitivos
onde a colaboracédo permite o uso de um conjunto de recursos e de conhecimento,
ao mesmo tempo em que compartilha riscos (OECD, 2017). Dessa forma, a decisao
de colaborar possibilita aos membros da rede uma série de beneficios, diferenciais e
vantagens competitivas que ndo seriam possiveis caso eles atuassem de maneira
isolada — reducdo de investimentos e complementaridade de recursos sao alguns
dos beneficios mais latentes quando se decide por atuar conjuntamente (CHUNG;
SINGH; LEE, 2000).

Em ambientes inovadores, em que o conhecimento é um fator critico de
sucesso, utilizar-se de estruturas abertas e colaborativas permite a unido de
esforcos para sucesso dos empreendimentos (CHESBROUGH, 2003). Cabe
ressaltar ainda que a velocidade com que as transformacgdes tecnoldgicas ocorrem
na industria de alta tecnologia impede que os atores desse mercado atuem de forma
isolada, pois a complexidade tecnoldgica € tdo apurada que ndo ha condicdes de
uma Unica organizacdo possuir todos 0s recursos necessarios para a
implementacédo de inovacodes. Eis, entdo, que surge a necessidade de colaboragao
(CHESBROUGH, 2003).

Segundo Dodgson, Gann e Phillips (2013), a colaboragéo é definida como um
compartilhamento de recursos, com objetivos acordados mutuamente e que pode
assumir varias formas como aliancas estratégicas e joint ventures, consércios de
P&D, parcerias universidade-industria e governo-industria. A colaboragcdo em P&D
se justifica, pois 0 conhecimento, que € um fator critico de sucesso no ambiente de
inovacao, esta distribuido e nem mesmo o mais capacitado setor de P&D de uma
organizacao poderia ser capaz de reproduzi-lo. Portanto, este deve procurar
identificar e explorar fontes de conhecimento externo como questdo crucial no

processo de inovacao. Nesse sentido, a colaboracdo com um numero seleto de
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parceiros cria complementaridades necessarias para a inovacdo, estimula o
aprendizado e prepara as organizacbes para lidar com as incertezas e
complexidades (DODGSON; GANN; PHILLIPS, 2013). As principais etapas deste
processo incluem a busca de inovacbes externas, a selegcdo e aquisicao de
inovacdes adequadas, integrando-as aos esforcos de P&D da empresa e trazendo-
as para o mercado (WEST; BOGERS, 2014).

Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo no numero de
colaboragdes em P&D com a participacdo de universidades. Este acréscimo pode
ser comprovado ao analisar o numero de patentes depositadas em colaboragcéo nos
escritérios de patentes de todo o mundo.

Umas das formas de mensurar este ambiente de inovacao e colaboragéao é
utilizar os depositos de patente como indicador. A patente é um direito de
propriedade intelectual que esta relacionado as invencdes de origem técnica. Na
maioria dos paises, a vigéncia das patentes tem duracao de 20 anos contados da
data do depésito. Isso quer dizer que neste periodo o inventor tem direitos e
prioridades sobre a invencdo. As patentes podem ser concedidas a uma empresa,
individuo ou 6rgao publico por um escritério nacional de patentes, sendo que um
pedido de patente deve atender a certos requisitos: a invencdo deve ser nova,
envolver uma etapa inventiva (ndo 6bvia) e ser capaz de aplicacao industrial.

Os indicadores baseados em patentes sao extremamente Uteis para comparar
e monitorar tendéncias na producdo de tecnologia de diferentes paises (VAN
ZEEBROECK; VAN POTTELSBERGHE, 2011). Dentro desse contexto, a analise da
colaboragcdo com base nos dados de patentes fornece evidéncias objetivas e
confiaveis sobre a inovacao colaborativa. Os dados de patentes contém informacdes
padronizadas relacionadas a novas ideias e desenvolvimentos tecnologicos, por isso
sao tratadas como os indicadores de producdo mais importantes de mudancas de
tecnologia e atividades inovadoras (PILKINGTON; DYERSON; TISSIER, 2002;
FRIETSCH; GRUPP, 2006). Dessa forma, as estatisticas de patentes sdo os Unicos
resultados oficialmente verificados de medi¢do de atividades inventivas (LEI et al.,
2012).

Um fator que motiva o desenvolvimento de patentes em colaboracdo esta
relacionado ao uso dos recursos, que permite que as empresas possam acumular
recursos valiosos além de seus limites (GRANT, 1996). Na economia de hoje, os

recursos de P&D tornaram-se criticos para a inovagado por dois motivos: primeiro,
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uma vez que a tecnologia esta se tornando cada vez mais complexa, as empresas
possuem dificuldades para gerenciar internamente todas as atividades de P&D por
conta dos riscos e dos investimentos necesséarios (VEUGELERS; CASSIMAN,
2005). Em segundo lugar, as empresas precisam urgentemente acelerar
simultaneamente a inovacdo e minimizar os custos de P&D (GNYAWALI; PARK,
2009). Essa necessidade esta acelerando a colaboragdo com as universidades para
alcancar os objetivos de aumentar a velocidade de inovacgao e diminuir o custo de
inovacao (PETRONI; VENTURINI; VERBANO, 2012). Com relagdo aos custos, a
colaboragédo representa uma governanca hibrida entre o mercado e a hierarquia,
para facilitar a transferéncia de tecnologia e torna-la mais eficiente porque diminui os
custos de transacao associados a aquisicao de tecnologia (WANG et al., 2013).

O estudo da colaboracado por meio de patentes ganhou espaco nos ultimos
anos ao se estabelecer um elo entre universidades, industrias e governo. Para Lei et
al. (2012), a andlise de patentes fornece valiosas atividades inventivas e padrdes de
colaboracdo entre Ul. A colaboracdo entre empresas e universidades e/ou
pesquisadores independentes é favoravel ao patenteamento conjunto (HICKS,
2000). Estes trabalhos indicam que as patentes conjuntas apresentam como
resultado inovacdées de maior qualidade em relacdo a patentes com um unico
proprietario (BELDERBOS; GILSING; SUZUKI, 2016; BRIGGS; WADE, 2014).

Outro fator positivo que pode ser atribuido as patentes colaborativas é o fato
de elas possuirem maior impacto também no meio académico. Belderbos, Gilsing e
Suzuki (2016) descobriram que as patentes conjuntas, independentemente de serem
criadas por empresas pertencentes a industrias similares (colaboragédo intra-
industria) ou por empresas em diferentes industrias (colaboracao interindustrial),
produzem maiores citagdes diretas do que as patentes de propriedade individual.

Pesquisas recentes indicam que o estudo de patentes colaborativas evoluiu
consideravelmente nos ultimos anos nos mais diversos campos e tem se mostrado
um método relevante ao se analisar a inovagdao em colaboracao. Jiang et al. (2017)
utilizaram dados de patentes colaborativas para investigar como o fortalecimento da
colaboracdo em P&D pode contribuir para a integracédo de sistemas regionais de
inovacao. Briggs (2015) identificou que as parcerias universitarias e as diferengas de
renda entre coproprietarios internacionais influenciem a qualidade da patente
conjunta e que a copropriedade de varios paises em paises com rendimentos per
capita similares aumenta a probabilidade de uma patente conjunta ser de alta
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qualidade no curto prazo. Lin et al. (2012) utilizam estes mesmos tipos de dados
para analisar a capacidade absortiva em P&D. Petruzzelli (2011) estudou o impacto
das colaboragbes entre universidades e industrias ao analisar lacos prévios,
distancia geografica e a complexidade tecnoldgica. Klitkou, Nygaard e Meyer (2007)
utilizaram os dados de patentes colaborativas para explorar as redes de
tecnociéncias norueguesas focadas em células de combustiveis.

Dentro do contexto de inovacdo e P&D, colaborar com universidades se
caracteriza por gerar importantes fontes de conhecimento para empresas (OECD,
2017). Castells (1999) indica que acesso a mercados e a recursos de capital €
trocado com frequéncia por tecnologia e por conhecimentos industriais — situacéo
em que duas ou mais empresas empregam esforcos coletivos para desenvolver um
novo produto ou servico. A criagdo de startups, por exemplo, utilizando o
conhecimento fornecido pelas universidades, é considerada uma importante forma
de desenvolvimento econdmico regional (BELITSKI; HERON, 2017). Nesse
contexto, as empresas procuram estabelecer lacos estreitos com parceiros
universitarios e desenvolver relagcdes para envolver cientistas académicos na

producgéo conjunta de conhecimento (LAM, 2007).

2.2 O Papel das Universidades

As universidades foram estabelecidas tendo como seu objetivo principal o
ensino (primeira missao). No século XIX, com a “primeira revolugdo académica”, a
pesquisa foi integrada como sendo uma das principais atividades das universidades
(segunda missao). Ap6s os anos 80, outro ponto de inflexdo na evolucdo dos
estudos sobre os papéis das universidades na sociedade foi representado pelo
surgimento da terceira missdo, que tem como desafio contribuir para o

desenvolvimento econdmico (PHILPOTT et al., 2011).

2.2.1 A Universidade e a sua Terceira Missao

Nas ultimas décadas, foi observado que um numero maior de universidades,
nos mais diversos paises, tem se envolvido cada vez mais em inovagdo e
desenvolvimento industrial, a chamada terceira missdao (WANG et al., 2015). Como
consequéncia desta terceira missdo, aliada a necessidade de que a universidade
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impulsione o desenvolvimento econémico e a inovacao, surge 0 conceito de
Universidade Empreendedora - UE (CLARK, 2003). As novas missdes universitarias
estdo focadas em sua contribuicdo para o desenvolvimento social e crescimento
econdmico (SCHULTE, 2004).

Para Etzkowitz (2017), a universidade é utilizada com o intuito de criar um
regime de desenvolvimento econdmico e social baseado no conhecimento em
sistemas econbmicos e académicos em diferentes estagios de desenvolvimento.
Lam (2007) salienta que uma solucdo adotada por muitas grandes empresas
intensivas em P&D tem sido mover-se para proximo de universidades.

Do ponto de vista conceitual, o termo "empreendedor”, seguindo a noc¢ao de
"Universidade Empreendedora” - UE (CLARK, 1998; ETZKOWITZ, 2003), é usado
para designar os cientistas e académicos que fazem conexdes com as empresas em
suas pesquisas e que combinam objetivos académicos com a aplicacdo de
conhecimento por construcdo de lagcos organizacionais entre grupos de pesquisa
académica e empresas (LAM, 2007).

Vale mencionar que o empreendedorismo académico surgiu de impulsos
internos e externos. A universidade empreendedora é, entdo, resultado do trabalho
de uma “légica interna” de desenvolvimento académico que expandiu previamente o
empreendimento académico de um foco no ensino para a pesquisa (ETZKOWITZ,
2003).

Diante desse contexto, a UE emerge como uma resposta as novas demandas
da sociedade, momento em que a universidade busca se tornar mais flexivel e
adaptavel as mudancas e desafios que surgem com o advento da globalizacdo e das
mudancas tecnoldgicas. A medida que a economia evoluiu, passando do capital
fisico para o conhecimento, e voltando a ser impulsionada pelo empreendedorismo,
o papel da universidade também evoluiu com o tempo (AUDRETSCH, 2014).

Etzkowitz (2003) define a UE como sendo capaz de gerar o direcionamento
estratégico a ser seguido, formulando objetivos académicos claros e transformando
0 conhecimento gerado na universidade em um valor econémico e social. Ja Clark
(2003) define a UE como sendo uma instituicdo ativa que faz mudancas na sua
estrutura e no modo de reagir as demandas internas e externas. No entanto, esse
conceito é ainda muito controverso no meio académico, ja que apresenta grandes
desafios e envolve uma série de outros conceitos relevantes associados, tais como

inovacao, criatividade e risco.
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Para Jacob, Lundqvist e Hellsmark (2003), a UE é um termo usado para se
referir a universidades que possuem novos mecanismos para fomentar o
empreendedorismo  dentro da organizacdo, bem como formatar o
empreendedorismo como um produto, como por exemplo, cursos de
empreendedorismo para permitir a promocao ativa do empreendedorismo entre
alunos e corpo docente. A criacdo da UE foi impulsionada pelo desenvolvimento de
campos académicos e areas de pesquisa que nao se concentravam apenas no
“conhecimento por si s6”, mas estavam orientadas para o conhecimento em prol da
solucdo de problemas e desafios especificos e atrativos que a sociedade enfrenta
(AUDRETSCH, 2014). Contudo, cabe salientar que o uso desse termo ndo se
confunde com a comercializacao das pesquisas, conforme destaque de Philpott et
al. (2011), circunstancia em que muitos académicos da universidade entenderam
mal o termo "universidade empreendedora" e, em vez disso, igualaram-no
principalmente a comercializacdo de pesquisas.

Ao abordar a importancia da UE na sociedade, ha de levar em consideragcao
que a inovacao e o empreendedorismo SA0 pProcessos cruciais para o crescimento
econbmico e a competitividade das regides (ELIA; SECUNDO; PASSIANTE, 2017).
Etzkowitz (2003) considera a universidade um ambiente propicio a inovagao, pela
concentragdo de conhecimento e de capital intelectual, onde os estudantes sdo uma
fonte de potencial empreendedores. Para Rinaldi et al. (2018), as universidades
podem apoiar a capacitacéo absortiva nas regides onde estao inseridas; além disso,
as universidades podem contribuir diretamente para a capacitagdo, ensinando,
atraindo, treinando e retendo pessoas qualificadas que criardo novos negocios,
empresas estudantis, contribuindo para o estabelecimento de relacbes sociais que
sustentam o sistema regional de inovagao. Ja, para Trencher et al. (2014), as
universidades estdo desempenhando um papel cada vez mais central no avanco da
sustentabilidade em escala local, regional e nacional por meio de colaboracdes
intersetoriais.

A UE é um instrumento que nao apenas fornece mao-de-obra e valor
agregado com a criacdo ou transformagédo de conhecimento, mas também melhora
os valores e atitudes do individuo em relagdo a essas questdées (GUERRERO;
URBANO, 2012). Para as empresas de alta tecnologia, a universidade é um ator

chave nas estratégias de inovagao das empresas. Portanto, um grande desafio para
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estas € o desenvolvimento de um ambiente colaborativo para envolver cientistas
académicos na producgao conjunta de conhecimento (LAM, 2007).

Para Audretsch (2014), a UE foi uma resposta para gerar transferéncia de
tecnologia e startups com base em conhecimento. Logo, o papel da universidade na
sociedade empreendedora se ampliou para focar no aprimoramento do capital de
empreendedorismo e facilitar o comportamento para prosperar em uma sociedade
empreendedora. O movimento em direcao ao modelo de rede de P&D envolve uma
mudanca significativa na relagdo entre industria e universidade do modelo linear
mais antigo de fluxo de conhecimento unidirecional para um modelo interativo de
troca de conhecimento bidirecional entre os dois setores (LAM, 2007).

A criacdo de uma UE pode levar varios anos. Para que elas alcancem o
sucesso proposto, sdo necessarias mudancas estruturais e culturais (JACOB;
LUNDQVIST; HELLSMARK, 2003). Estudos anteriores focam nas caracteristicas
destes estabelecimentos e indicam que as UEs possuem as mais diversas
variacbes, sendo que grande parte destas universidades implementa parques
tecnologicos para obter uma aproximacao estratégica com a industria. Para
Etzkowitz e Zhou (2018), os parques tecnoldgicos propoem um modelo interativo
que gera atividade empreendedora por varios meios, incluindo projetos de
incubadoras e programas académicos. Entretanto, o0s parques cientificos
autdbnomos, por si s6, tém um sucesso bastante limitado como agéncias para a
exploracdo do conhecimento académico. Clark (2005) da énfase na acumulagéo de
grupos empresariais dentro das universidades — estes grupos se estendem desde
departamentos disciplinares e centros de pesquisa interdisciplinares e
transdisciplinares na base, para faculdades e escolas em niveis intermediarios, para
toda a universidade. Cabe mencionar que, nesses locais, € possivel encontrar
professores e gestores entrelacados em todos os niveis, envolvidos em todas as
questdes.

Outras estratégias incluem a organizacéo da pesquisa em grupo, a criacao de
bases de pesquisa com potencial comercial, 0 desenvolvimento de mecanismos
organizacionais para mover a pesquisa comercializavel através das fronteiras
institucionais e, finalmente, a integracéo de elementos organizacionais académicos e
nao académicos em uma estrutura comum (ETZKOWITZ, 2003).

Dentro desse aspecto, surge a necessidade de avaliar o impacto das
liderancas no contexto das UEs, circunstancia em que a lideranca forte e a
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governanca sdo cruciais para desenvolver a cultura empreendedora dentro de uma
instituicao (ELIA; SECUNDO; PASSIANTE, 2017). Leih e Teece (2016) indicam que
a presenca de lideres que se alinham com o pensamento estratégico e o
desenvolvimento de capacidades aumenta a probabilidade de aptiddo competitiva de
uma universidade e a sobrevivéncia a longo prazo. O aspecto humano € uma
caracteristica muito importante no estabelecimento das UEs, sendo que a
combinacdo de experiéncias anteriores, habilidades/conhecimentos e aspiracdes
influencia diretamente os resultados obtidos (GUERRERO et al., 2018).

Por fim, vale observar que a criacdo de um ambiente propicio para o
desenvolvimento da inovacao e colaboracdo, que contemple questdes relacionadas
ao desenvolvimento de capital humano, infraestrutura, aspectos legais e sociais,
facilita as relacdes e interacbes comerciais e institucionais principalmente com as
Uls.

2.2.2 Interacgédo Universidade-Industria

Pode-se observar na literatura que atividades isoladas ndo garantem o
sucesso da implementagcdo das UEs. Faz-se necessaria, entdo, a interacado com as
empresas € 0 governo, surgindo, por conseguinte, o conceito de hélice tripla. O
modelo de conhecimento 'Triple Helix', desenvolvido por Etzkowitz e Leydesdorff
(2000), enfatiza trés 'hélices' que se entrelacam e geram um sistema nacional de
inovacao: academia / universidades, industria e estado / governo. A hélice tripla é
uma metéafora que enfatiza a sobreposicao das redes e expectativas que reformulam
0s arranjos institucionais entre as diferentes vertentes da hélice - universidades,
industrias e agéncias governamentais (MEYER; SINILAINEN; UTECHT, 2003).

Impulsionado pelas pressoées globais, 0 governo esta incentivando instituicoes
de terceiro nivel a adotar o modelo de inovacao em hélice tripla para estimular o
desenvolvimento econdémico e contribuir para a economia do conhecimento
(PHILPOTT et al. 2011). Quando estes incentivos sdo escassos, as universidades
sao motivadas para colaborar com a industria principalmente pela necessidade de
levantar recursos adicionais necessarios para financiar pesquisas e outras
atividades da universidade (WONG, 1999).

O envolvimento dos académicos com a industria parece ser amplamente

compativel com a geracao continua de resultados cientificos (D’ESTE; PERKMANN,
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2011). Para Elia, Secundo e Passiante (2017), a colaboracdo entre ciéncia e
tecnologia € intensa, normalmente com o foco dentro da universidade e um papel de
apoio da industria; o papel do governo, por sua vez, geralmente € encorajar e
financiar as descobertas. O surgimento da relacao Ul como os principais atores de
inovacdo no desenvolvimento do sistema de inovacdo tem cultivado as ligacdes
entre ciéncia e industria, gerando varias formas de colaboragéo (YOON, 2015).

Muitas universidades se tornaram grandes organizagdes que enfrentam a
concorréncia nacional e internacional. Elas tém um impacto consideravel nao
apenas em seus stakeholders diretos (alunos, corpo docente e funcionarios), mas
também nas economias locais, regionais e nacionais (LEIH; TEECE, 2016). Dessa
forma, as universidades ndo devem ser analisadas isoladamente, pois sua
capacidade de geracao de valor também estéa relacionada as redes a que pertencem
e aquelas que podem ativar (RINALDI et al., 2018).

Nesse sentido, é importante mensurar e entender em que medida as redes
sociais influenciam na obtencdo de resultados representativos, bem como na
estratégia que deve ser adotada para que melhores retornos sejam obtidos nestas

relacoes.

2.3 Redes Sociais

A ideia das redes sociais tem ganhado destague nos ultimos anos devido ao
rapido desenvolvimento dos sites e midias sociais como Facebook, Instagram,
Twitter entre outros (SCOTT, 2017). Cabe observar, contudo, que este € um tema
gue possui uma histéria muito mais longa.

A andlise das redes sociais (ARS) tem origem na antropologia e sociologia.
Um dos primeiros autores a utilizar o termo “redes sociais” foi Barnes (1954). Em sua
obra, Barnes (1954) buscou explicar a organizagdo social de uma pequena
comunidade na Noruega. Influenciado por Barnes, Milgram (1967) operacionalizou
uma experiéncia na cidade de Omaha nos Estados Unidos. Estes autores buscavam
com seus estudos examinar 0s comportamentos sociais dos elementos da
comunidade (atores) e seus vinculos (lacos/nés).

Este tema avangou nos estudos das ciéncias sociais € em uma série de
disciplinas e areas como medicina, matematica, estatistica, ciéncias da computacao

e administracdo. Os estudos nessas areas focam nao somente no individuo, mas
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também no comportamento de outros elementos que se relacionam por meio de
redes como empresas e computadores por exemplo. Estudiosos como Scoth
Berkowitz, Stephen Borgatti, Katherine Fausto, Linton Freeman, Mark Granovetter,
Stan Wasserman entre outros expandiram o uso das ARS.

Para a Antropologia, as redes sociais buscam apoiar "a analise e descricao
daqueles processos sociais que envolvem conexdes que transpassam os limites de
grupos e categorias" (BARNES, 1987, p.163). No campo tecnoldgico e gerencial,
Kosorukoff (2011) define rede social como uma estrutura social composta de
individuos ou organizacdes que sdo conectados por um ou mais tipos especificos de
interdependéncias - onde os “nds” sdo os atores individuais dentro das redes e o0s
lacos s@o os relacionamentos entre esses atores. Kastelle e Steen (2014) definem
rede como qualquer sistema que pode ser descrito por um conjunto de coisas ou
atores e as conexdes entre eles. As redes sao classificadas como estruturas
hibridas (WILLIAMSON, 1996), localizadas em areas geograficas proximas ou
distantes (MAGGIONI; NOSVELLI; UBERTI, 2007), com densidade de lagos fortes
ou fracos (WANG et al., 2017), compostas por alguns membros centrais e outros
dispersos (CASPER, 2013) que podem influenciar e atuar como intermediarios em
suas redes sociais, unindo redes que ndo estéo diretamente ligadas (SCOTT, 2017).

A ARS fornece um meio formal e conceitual para se falar sobre o mundo
social (WASSERMAN; FAUST, 1994), e que, nos ultimos anos, vem sendo muito
utiizada no mundo dos negdcios, principalmente relacionada a atividades que
envolvem o emprego de alta tecnologia e o uso de aliancas e parcerias estratégicas.
A ARS surge como uma ferramenta muito eficaz para estudar a colaboracdo e o
compartilhamento do conhecimento (CROSS; BORGATTI; PARKER, 2002).

Observa-se na literatura sobre redes sociais uma série de estudos que
estabelecem métricas/medidas relacionadas ao estudo das caracteristicas da rede
conforme pode ser observado no Quadro 1. Estas métricas tém como finalidade
apresentar as configuracdes estruturais relacionais e as ligacdes dos elementos da
rede.
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Quadro 1 - Estruturas Relacionais e Medidas da Rede

Betweenness
(intermediacao)

A extensdo em que um né se encontra entre outros nés na rede. Essa
medida leva em conta a conectividade dos vizinhos do nd, dando um valor
maior para os nos que fazem a ponte entre os clusters e refletem a medida
do numero de pessoas que estdo conectadas indiretamente por meio de seus
links diretos.

Ponte

Diz-se que uma aresta é uma ponte se a delecédo faria com que seus pontos
de extremidade estivessem em diferentes componentes de um grafico.

Centralidade

Essa medida fornece uma indicagdo aproximada do poder social de um né
com base em quao bem ele conecta a rede. "Betweenness", "Closeness" e
"Degree" séo todas medidas de centralidade.

Centralizacao

E a diferenca entre o nimero de links para cada né dividido pela soma
maxima possivel das diferengas. Uma rede centralizada terd muitos de seus
links dispersos em torno de um ou alguns nés, enquanto uma rede
descentralizada é aquela em que ha pouca variagao entre o nimero de links
gue cada né possui.

Closeness
(proximidade)

O grau em que um individuo esta préximo de todos os outros individuos em
uma rede (direta ou indiretamente). Ele reflete a capacidade de acessar
informacdes dos membros da rede. Assim, a proximidade € o inverso da
soma das distancias mais curtas entre cada individuo e cada outra pessoa na
rede. O caminho mais curto também pode ser conhecido como "distancia

geodésica".

Coeficiente de

Uma medida da probabilidade de dois associados de um né se associarem.

Agrupamento
O grau em que os atores estao conectados diretamente uns aos outros por
Coeséo lacos coesivos. Grupos sao identificados como "cliques" se cada individuo
estiver diretamente ligado a todos os outros individuos.
Grau A contagem do numero de vinculos com outros atores na rede.
O grau em que os lagos de um respondente se conhecem / propor¢ao de
Densidade lagos entre os indicados de um individuo. A densidade de rede ou de nivel

(nivel individual)

global é a proporgéo de ligagbes em uma rede em relagdo ao numero total
possivel (redes esparsas versus densas).

Centralidade de
alternancia de fluxo

O grau em que um né contribui para a soma do fluxo maximo entre todos os
pares de nos.

Centralidade do

Uma medida da importancia de um n6é em uma rede. Ele atribui pontuagées
relativas a todos os nés na rede com base no principio de que as conexdes

autovetor para 0s n6s com uma pontuacdo alta contribuem mais para a pontuagéo do
nd em questao.
Uma aresta € uma ponte local se seus pontos de extremidade néo
Ponte local compartilharem vizinhos comuns. Ao contrario de uma ponte, uma ponte local

esta contida em um ciclo.

Comprimento do

As distancias entre pares de nés na rede. O comprimento médio do caminho

percurso € a média dessas distancias entre todos os pares de nés.
- Em um prestigio de grafos direcionados é o termo usado para descrever a
Prestigio . >
centralidade de um no.
- A rede de um individuo entra em contato com a rede e fornece novas
Radialidade . - . .
informacdes e influéncia.
Alcance O grau em que qualquer membro de uma rede pode alcangar outros

membros da rede.

Coeséo estrutural

O nlimero minimo de membros que, se
desconectariam o grupo.

removidos de um grupo,

Equivaléncia
estrutural

Refere-se a extensdo em que os nds possuem um conjunto comum de links
para outros nds no sistema. Os nds nao precisam ter nenhum vinculo entre si
para serem estruturalmente equivalentes.

Buraco estrutural

Buracos estaticos que podem ser estrategicamente preenchidos conectando
um ou mais links para vincular outros pontos.

Ligado a ideias de capital social: se um ator vincular outros dois atores que
nao estao ligados, este ator central pode controlar a comunicacao.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na obra de Kosorukoff (2011).
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A analise das caracteristicas das redes industriais e empresariais € um tema
gue vem ganhando grande atencdo na area de relagées interorganizacionais (DYER,;
NOBEOKA, 2000; DYER; SINGH, 1998; FACCIN; BALESTRIN; BORTOLASO, 2016;
GULATI, 1998; WEGNER; KOETZ; WILK, 2013). Esta evolugcéao pode ser justificada,
pois, quando a base de conhecimento de uma industria € complexa, expande-se e
as fontes de conhecimento sao dispersas, o locus da inovagao sera encontrado em
redes de aprendizado, e ndo em firmas individuais (POWELL; KOPUT; SMITH-
DOERR, 1996).

A ARS geralmente é realizada em dois niveis: o primeiro nivel de analise esta
relacionado as caracteristicas da rede (densidade, diametro, coesdao e buracos
estruturais) e o segundo nivel, que é objeto de andlise deste estudo, possibilita a
analise de métricas e caracteristicas dos atores dentro da rede. Na analise no nivel
dos atores, geralmente os principais indicadores analisados remetem a centralidade
e agrupamento, pois estas métricas indicam o poder e a influéncia que determinado
ator exerce na rede (FREEMAN, 1978).

As medidas de centralidade surgiram através da andlise das redes sociais,
onde a “centralidade de um ator” é caracterizada pelo poder de um determinado ator
em relagdo a outros atores da rede. Medidas de centralidade em rede sociais,
revelam até que ponto os lagos de transmissdo de informacao se concentram ao
redor de apenas uma unica organizacao, ficando os outros membros posicionados
mais perifericamente na rede (KENIS; KNOKE, 2002). Freeman (1978) afirma que
um ator localizado no ponto mais central de uma rede é considerado estruturalmente
mais central e em posicao mais favoravel do que qualquer outro ator na rede ou em
qualquer outra rede.

Segundo Freeman (1978), os atores mais centrais da rede podem aproveitar
essa vantagem para melhorar o desempenho da inovagdo. O elemento central na
estrutura de uma rede interage com uma frequéncia maior com os participantes mais
préximos e com uma frequéncia menor com os elementos mais afastados da
estrutura da rede — esta caracteristica é definida como densidade dos lagos e é
influenciada por uma série de fatores. Mesmo que um ndé influencie apenas um outro
nd, que subsequentemente influencia muitos outros nds, que por sua vez
influenciam outros ainda, o primeiro n6é dessa cadeia é altamente influente
(BORGATTI et al., 2009).
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As unidades organizacionais podem produzir mais inovacées e obter
melhores desempenhos se ocuparem posi¢cées centrais na rede que fornecem
acesso a novos conhecimentos desenvolvidos por outras unidades. Ao ocupar uma
posicao central na rede, € provavel que uma unidade tenha acesso aos recursos
estratégicos desejados e que estes recursos irdo estimular atividades inovadoras,
fornecendo as informacdes externas necessarias para gerar novas ideias (TSAI,
2001).

De uma perspectiva hierarquica, os estudos indicam que a difusdo do
conhecimento entre os lugares proximos e centrais € mais rapida do que entre as de
menor ordem porque o0s locais centrais exibem um maior nivel de bases de
conhecimento e melhores conexdes para redes de transporte e comunicacéo
(MAGGIONI; NOSVELLI; UBERTI, 2007).

Do ponto de vista da andlise dos agrupamentos, Guan e Zhao (2013) indicam
que altos indices de agrupamento sdo um campo fértil para o desenvolvimento de
inovacao, isto porque uma rede mais coesa e conectada permite o compartilhamento
de ideias, informacdes e recursos, aumenta também a confianca entre os atores,
facilitando o compartilhamento de risco (GUAN; ZHAO, 2013).

As redes de uma organizacdo desempenham um papel particularmente
importante em industrias geograficamente concentradas porque a probabilidade de
sucesso e os efeitos dos lagcos sdo limitados pela distancia (WHITTINGTON; OWEN-
SMITH; POWELL, 2009). Por outro lado, ndo basta concentrar elementos em um
mesmo espaco geografico e aguardar que comecem a colaborar para um ambiente
de ganhos mutuos que gerem sinergia e inovacado. Apesar de representar um
contexto favoravel as atividades de cooperacao, esta concentragao, por si s, nao
pode ser definida pelo conceito de redes de cooperacdo, pois grande parte das
vezes sao ineficientes e ndo possuem os trés principios basilares: objetivos comuns,
interagéo e gestdo coordenadora (BALESTRIN; VERSCHOORE, 2016).

Se por vezes a concentragdo geografica de empresas e universidade pode
nao gerar interacdo com caracteristicas da rede, é possivel que os beneficios
gerados em alguns clusters possam ser disseminados para outros clusters. O
conhecimento tecnolégico e cientifico desenvolvido em um cluster pode ser
difundido e trocado através de um conjunto de redes espaciais (estruturadas em
acordos formais e contratuais) conectando cada cluster com outros,
independentemente da contiguidade geogréafica. De acordo com essa perspectiva,
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as redes relacionais podem ser consideradas mais importantes (MAGGIONI;
NOSVELLI; UBERTI, 2007).

Para Powell et al. (2005), as caracteristicas locais e globais das redes ajudam
a definir as topologias da rede, como 0s pequenos mundos, que sao grandes redes
com agrupamento local e distancia global relativamente curta. Em areas
aglomeradas, uma rede local ativa conecta aqueles que compartiiham um espaco
fisico e estrutural (WHITTINGTON; OWEN-SMITH; POWELL, 2009).

Dado que a estrutura geografica de P&D e da inovagcdo é relativamente
estavel ao longo do tempo (PONDS; VAN OORT; FRENKEN, 2010), estabelecer
comparagbes entre estruturas das redes interorganizacionais e entre regides
geograficas € muito importante para entender a inovacao regional no ambito do
sistema de inovacado, que também fornece evidéncias para a compreensao da
relagédo entre redes intra e inter-regionais (SUN, 2016).

Com base na importancia das varidveis relativas a centralidade e ao
agrupamento, foram analisadas as seguintes métricas no presente estudo: grau
ponderado meédio (average weighted degree), intermediacdo (betweenness
centrality), proximidade (closeness centrality), autovetor (eigenvector centrality) e
clusterizagao (clustering coefficient). Estas métricas tém como finalidade apresentar
as caracteristicas e os padroes de colaboracdo dos atores dentro de determinada
rede. A seguir, serdo apresentadas as principais métricas utilizadas no presente
estudo.

2.3.1 Grau Ponderado Médio

Inicialmente, algumas medidas de centralidade foram desenvolvidas por Shaw
(1964) e depois por Garrison (1960), Mackenzie (1966) e Nieminen (1974), sendo
que este Ultimo nomeou a medida desenvolvida por Shaw e pelos outros
pesquisadores de centralidade de grau. A medida de centralidade de grau, batizada
por Nieminen (1974), foi considerada ainda mais simples e natural do que as
medidas dos outros pesquisadores (FREEMAN, 1978). De forma bem simples, a
centralidade de grau nada mais € do que o nimero de contatos diretos de ou para
um ator. Dito de outro modo, um ator que esta em uma posicao que permite diversos
contatos diretos com outros atores da rede é visto como um canal de comunicacao
central da rede (KENIS; KNOKE, 2002). De acordo como o indice criado por
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Freeman (1978), para medir o nivel de centralidade de grau, que variade 0 a 1, uma
pontuacao mais préxima de 0 indica que todos os atores da rede possuem 0 mesmo
grau de centralidade, e valores mais proximos de 1 mostram que um ator € mais
centralizado na rede, tendo entdo maior dominio nas relacbes com os outros atores.
Ou seja, quanto maior o indice de centralidade da empresa, maior € o numero de
outras empresas conectadas a ela (POWELL; KOPUT; SMITH-DOERR, 1996). Em
um estudo sobre colaboracdo e inovagdao na Coréia do Sul, Yoon e Park (2017),
dentre outras medidas, utilizaram também a centralidade de grau para investigar a
estrutura relacional inter-regionais e de co-criagdo entre universidades, industria e
estado. Os pesquisadores descobriram que, nas relacées colaborativas bilaterais
(universidade e governo, governo e industria), a estrutura relacional possuia um grau
de centralizacdo mais elevado, como também maiores indices de producao de
conhecimento tecnoldgico. Por outro lado, os resultados apontaram para uma alta
concentracdo de recursos em apenas trés regides centrais, evidenciando uma baixa
sinergia entre o sistema nacional de inovacao com as regides mais periféricas da
rede (YOON; PARK, 2017).

O grau ponderado médio é similar ao grau médio, porém, utiliza o peso das
arestas para compor o resultado. Por exemplo, a universidade A colaborou 100
vezes com a mesma universidade e a universidade B colaborou 100 vezes com 10
empresas e universidades diferentes. Ambos tém a mesma centralidade de grau.
Entretanto, o grau ponderado da universidade B é maior por ter relagbes mais
diversificadas. De acordo com Abbasi, Altmann e Hosain (2011), o grau é obtido pela
soma de todos os pesos das arestas ligadas a um né. Esta medida € utilizada para
medir o grau de proximidade social entre dois atores e indica a forca da ligagao
social em que estdo conectados. Ou seja, o grau ponderado entre dois atores indica
a quantidade de interacoes entre eles, o tempo das interagdes, os ambientes em
que eles estao interagindo ou alguma outra medida, que reflita a relacao social entre
eles (FREEMAN; BORGATTI; WHITE, 1991). De acordo com a teoria, a forca de um
laco é determinada pela combinacdo de medidas de tempo, intensidade emocional,
confianca e reciprocidade entre os lagos (GRANOVETTER, 1973). Portanto, numa
relagdo em que dois atores sdo bem proximos socialmente, existe um canal de
comunicacao entre eles com grande capacidade de troca de informacdes. Quando a
proximidade social de dois atores for igual a 0, € porque nao existe canal de
comunicacao entre eles (FREEMAN; BORGATTI; WHITE, 1991).
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2.3.2 Proximidade

As primeiras medidas de centralidade de proximidade foram desenvolvidas
por Bavelas (1950), Beauchamp (1965) e Sabidussi (1966). De acordo com Freeman
(1978), a medida de Sabidussi (1966) foi considerada a mais simples do que as
medidas propostas pelos outros autores. A centralidade de proximidade de um ator é
obtida através da soma das distancias geodésicas daquele ator a todos os outros
atores na rede. Neste caso, a centralidade de proximidade & medida de forma
inversa, porque ela cresce a medida que os atores se distanciam entre si
(FREEMAN, 1978). Numa rede com um alto indice de centralidade de proximidade,
poucos atores possuem lacos diretos e indiretos mais curtos, o que lhes permite
maior acesso aos outros atores da rede tendo também menor dependéncia de
outros atores. Por outro lado, os atores menos centralizados dependem dos atores
mais centrais para conseguir se conectar a outros atores na rede (KENIS; KNOKE,
2002). A medida de centralidade de proximidade também esta relacionada com o
controle da comunicagdo na rede, uma vez que um ator mais centralizado nao
depende de outros atores para acessar as informacdes da rede (FREEMAN, 1978).
Park et al. (2015) investigaram a estratégia de colaboragédo entre os institutos de
pesquisa em universidades, apoiados pelo governo sul Coreano de 1966 a 2009. O
estudo apontou que, durante o periodo investigado, as instituicbes com maiores
medidas de centralidade de proximidade se alternaram no ranking entre as 10

maiores.

2.3.3 Intermediacao

A centralidade de intermediacdo, segundo Freeman (1978), foi desenvolvida
com o intuito de expressar o nivel do poder de influéncia de um determinado ator
sobre seus pares em uma rede de comunicacao social. Dito de outra forma, um ator
com maior centralidade de intermediacdo em uma rede possuird maior controle
sobre as informacdes trocadas na rede, podendo também alterar os padrdes dessa
comunicagao para beneficio proprio (KENIS; KNOKE, 2002). Alguns pesquisadores
também utilizam o indice de centralidade de intermediagdo para medir o grau de
corretagem de um determinado ator, ou seja, o indice representa a capacidade de
um ator controlar a comunicacao dentro da rede (KIM et al., 2014). Portanto, atores
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que possuirem medidas de centralidade de intermediacdo mais elevadas, além de
exercer maior controle sobre o fluxo de informacdes, também sdo considerados mais
importantes na rede (UDANOR; ANEKE; OGBUOKIRI, 2016). Guan e Zhao (2013)
investigaram as redes de colaboracao de patentes entre universidade-industria na
inovacdo em nanotecnologia de farmacos. Neste estudo, a centralidade de
intermediacado visa refletir a transmissdo de conhecimento tecnolégico na rede. Os
resultados apontaram para um alto grau de centralidade de intermediacdo e
significancia estatistica, com relacao a criagdo e colaboracdo em patentes (GUAN;
ZHAO, 2013).

2.3.4 Autovetor

Em contraste com a centralidade da intermediacdo, a centralidade do
autovetor leva em conta o “prestigio” dos contatos diretos de uma empresa na rede
(BUENSTORF; COSTA, 2018). O autovetor captura um determinado aspecto de
centralidade ou status que néao é capturado por outras medidas - esta é uma medida
apropriada quando se acredita que o status dos atores é determinado por aqueles
com quem eles estao em contato (BONACICH; LLOYD, 2001).

Diferentemente das outras medidas de centralidade aqui analisadas,
centralidade de autovetor ndo pesa cada conexdo de incidente igualmente, mas
proporcionalmente as suas posi¢des de rede (BONACICH, 2007). O autovetor esta
ligado a influéncia e prestigio dentro das redes (WASSERMAN; FAUST, 1994)
podendo ser estabelecido como uma forma de mensurar o dominio da rede de um
ator. Para Ramsay (1996) e Cendon e Jarvenpaa (2001), o acesso aos recursos de
outros atores dentro da rede é uma importante fonte de poder e para isto ocorrer €
fundamental a interconectividade dos atores.

Esta medida também pode ser vista como uma soma ponderada ndo apenas
de conexdes diretas, mas de conexdes indiretas de todos os tamanhos (BONACICH,
2007). Ela descreve as fontes proeminentes de conhecimento na rede, e uma
empresa € central em termos de centralidade de autovetores se tiver lagos de
conhecimento com as firmas que mantém numerosos lagos de conhecimento com
outros na rede (DONG; YANG, 2016). Em outras palavras, ha a ponderacao da

qualidade dessas conexdes: um ator com 0 mesmo grau de centralidade que outro
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pode ser mais influente dentro de uma rede se suas conexdes forem com atores
que, por sua vez, estdo bem conectados (BUENSTORF; COSTA, 2018).

Estudos recentes indicam que quanto maior a centralidade do autovetor,
maior a probabilidade de se envolver em parcerias do tipo joint venture
(CARNOVALE; YENIYURT; ROGERS, 2017). O trabalho de Dong e Yang (2016)
relata que as empresas que sao centrais em uma rede de conhecimento interfirmas
sao ativas na troca de conhecimento e, ao trocar extensivamente conhecimento com

outras firmas na rede, elas geralmente acumulam conhecimento patenteado.

2.3.5 Clusterizagao

O coeficiente de agrupamento, também chamado de clusterizagdo, € uma
medida relacionada a estrutura relacional, caracterizada pelo grau de agrupamento
de atores locais que estao interligados uns aos outros (GUAN; ZHAO, 2013). Na
fisica, os estudos sobre coeficientes de agrupamento estdo relacionados com as
analises das funcdes de correlacao de trés pontos, ou fracdo de tridngulos presentes
na rede (CALDARELLI; PASTOR-SATORRAS; VESPIGNANI, 2004). Portanto,
quanto maior for a medida do coeficiente de agrupamento, maior sera o grau em que
um ator e atores proximos estardo agrupados. Por exemplo, numa escala de 0 a 1,
quando um ator se conecta a atores préximos (conectando todos os atores), o
coeficiente de agrupamento sera 1 (WANG et al.,, 2017). Em um estudo sobre
transbordamento de conhecimento na industria de semicondutores, Wang et al.
(2017) analisaram a estrutura relacional e os canais de transbordamento de
conhecimento de 1976 a 2011, divididos em trés periodos. O grau do coeficiente de
agrupamento encontrado foi maior nos lagos fortes do que nos lagos fracos, porém o
conhecimento transbordou de maneira mais eficiente para outras empresas nos
lacos fracos (WANG et al., 2017).

2.3.6 Proposicdes de Pesquisa

As universidades, ao estabelecerem relagdes com a industria e demais
parceiros, aumentam a possibilidade de obter ganhos. Abbasi, Altmann e Hossain
(2011) desenvolveram um modelo tedrico baseado em teorias de redes sociais para
explorar redes de colaboragdo de estudantes. Para materializarem seu estudo,
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utilizaram como base para medir o grau ponderado a teoria da “forca dos lacos”,
desenvolvida por Granovetter (1973), que argumenta que a frequéncia das
interacdes fortalece os lacos e gera maiores resultados. Considerando que, quanto
maior o numero de conexdes e de interagcbes de uma universidade, acredita-se
também que os resultados de P&D possam ser afetados positivamente. Nesse
contexto, emerge a primeira Proposicao a ser testada neste estudo:

Proposicao 1 (P1): universidades com maior grau ponderado médio tém maior
namero de patentes em colaboracéo.

No estudo da ARS, uma das principais métricas abordadas é a da
proximidade. lyengar, Rao e Goldsby (2012) analisaram esta medida, para confirmar
que os elementos de logistica e o transporte nos Estados Unidos se tornaram mais
préximos e poderosos com o passar dos tempos. Ao estabelecer um parametro
desta mesma caracteristica no d&mbito académico, Park et al. (2015) identificaram
que as universidades com maior grau de centralidade foram as que mais tiverem
trabalhos de coautoria em pesquisas com outras instituicdes. Partindo da premissa
de que a proximidade possui interferéncia positiva nos resultados das redes sociais
analisadas, infere-se a segunda proposicao a ser testada:

Proposicao 2 (P2): universidades mais préximas possuem maior numero de
patentes em colaboracéo.

Alinhado com o proposto na proposicdo acima, atores que atuam na
intermediacdo, conectando atores, sdo extremamente importantes pois exercem
poder e influéncia na relacao dos demais atores da rede. Litterio, Nantes, Larrosa e
Gomez (2017) identificaram que, quanto maior for o grau de intermediacdo de um
ator em um rede social on-line, maior a influéncia desse ator no comportamento dos
demais integrantes da rede. No contexto da inovagao, esta medida da rede esta
diretamente e positivamente relacionada com os ganhos de colaboracao em P&D
(GUAN; ZHAO, 2013). Considerando que a intermediacdo possui uma caracteristica
fundamental no sucesso da rede, emerge a terceira Proposicao:

Proposicado 3 (P3): universidades que atuam como intermediadoras na rede
possuem maior numero de patentes em colaboragao.

Em uma rede, existem atores que possuem mais conexdes diretas que 0s
demais — a estes atores com mais conexdes diretas € atribuido maior prestigio e
influéncia. Logo, conectar-se a estes atores facilita as relagbes e melhora o
desempenho e a quantidade das colaboracdes (WASSERMAN; FAUST, 1994). Lee,
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Yoon e Lee (2018) realizaram um estudo no governo coreano e identificaram que,
quanto maior o coeficiente de autovetor (influéncia) dos atores da rede, melhores
eram os resultados obtidos nas politicas publicas implementadas. Nesse contexto,
as universidades que se relacionam com atores, sejam eles outras universidades,
industria ou governo, que possuem grande quantidade de relagdes diretas, acabam
se beneficiando destas ligacbes e obtendo melhores resultados; surge, entdo, a
quarta Proposicao:

Proposicao 4 (P4): universidades que se relacionam com atores que tém
muitas conexdes (autovetor) possuem maior nimero de patentes em colaboragéo.

Por fim, a atuacdo de forma agrupada, em clusters, também é considerada
uma estratégia de sucesso na atuagdo em redes. Kawa e Matusiak (2016) sugerem
em seu estudo que, em sistema de inovacao regional e nacional, os funcionarios que
estabelecem os lacos e os fluxos de informacédo obtém melhores resultados para
suas organizacbes quando atuam de forma agrupada com os funcionarios das
outras organizacdes. Os beneficios ligados a esta proximidade vao desde a
facilidade de comunicacao entre os atores até mesmo a transferéncia de tecnologia
e de conhecimento como sugere Wang et al. (2017). Considerando que atores que
atuam de forma agrupada tendem a obter melhores resultados, emerge a quinta
proposicao do presente estudo:

Proposicao 5 (P5): universidades que atuam em clusters possuem maior
namero de patentes em colaboracéo.

As proposicdes descritas podem ser visualmente analisadas por meio do

modelo conceitual, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Modelo Conceitual do Estudo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

As cinco proposi¢coes sugeridas serdo analisadas com base no contexto
metodoldgico apresentado no préximo capitulo.
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo descreve as etapas da pesquisa a ser desenvolvida e tende a
encontrar respostas para a indagacao apresentada neste trabalho, descrevendo as
fases, passos, técnicas e ferramentas utilizadas para dar suporte a aplicacdo da
metodologia.

3.1 Métodos Empregados

Este estudo utiliza métodos mistos de pesquisa para buscar entender como
as caracteristicas da estrutura relacional influenciam os resultados de P&D, em
namero de patentes, no contexto das universidades.

A pesquisa de métodos mistos € definida como uma classe que busca
combinar as técnicas de pesquisa quantitativa e qualitativa, conceitos ou linguagens
de pesquisa em um Unico estudo. Essa abordagem € necessaria porque as
pesquisas estdo se tornando interdisciplinares, complexas e dinamicas. Dessa
forma, os pesquisadores possuem a necessidade de complementar um método com
o outro (JOHNSON; ONWUEGBUZIE, 2004).

A pesquisa qualitativa permite visualizar com profundidade fenémenos
complexos e com caracteristicas multiplas. Permite ainda obter resultados
detalhados e produz contribuicées importantes para a descoberta do conhecimento
(EISENHARDT, 2017; FAWCETT et al., 2014; YIN, 2009). Por outro lado, alguns
pesquisadores quantitativos sugerem que as observacdes sociais devem ser
realizadas da mesma forma que os cientistas tratam os fenémenos fisicos, e que as
investigagbes devem ser objetivas e generalizaveis (SMITH, 1983). Para Johnson e
Onwuegbuzie (2004), todos os pesquisadores necessitam ter uma compreensao
sélida de varios métodos para facilitar a comunicagéo, promover a colaboracao e
desenvolver pesquisas de alto nivel. Desse modo, a utilizacdo de métodos mistos na
presente pesquisa visa potencializar os pontos fortes e minimizar os pontos fracos
de ambos paradigmas de pesquisa.

No presente estudo, foram empregados os seguintes métodos: a Analise de
Redes Sociais (ARS) e a Qualitative Comparative Analysis (QCA).

A ARS é uma abordagem oriunda da sociologia, da psicologia social e da
antropologia (FREEMAN, 1996; WASSERMAN; FAUST, 1994) e se caracteriza por
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ser uma estratégia para investigar estruturas sociais (OTTE; ROUSSEAU, 2002). A
ARS é uma técnica quantitativa baseada em teorias graficas em matematica. A rede
constitui nés e linhas que se conectam a outros nds, sendo que os nés podem ser
atores individuais, grupos de pessoas, eventos ou organizagdes, ja as linhas
existentes entre os n6s sdo usadas para indicar a existéncia de relacionamentos,
bem como a direcéo, forga, conteudo e formatos dos relacionamentos (FREEMAN,
1977, 1978). Esta andlise possui relevancia na coautoria de patentes, pois, com
base nas informacbes das conexbes existentes, €& possivel analisar o
comportamento dos atores e desenvolver hip6teses de forma mais clara e
estruturada.

Por fim, serd empregado o uso da QCA. Os fundamentos deste método foram
apresentados por Charles Ragin em seu livro lancado em 1987 e consiste em um
método de andlise de dados para determinar quais conclusdes l6gicas um conjunto
de dados suporta (RAGIN, 1987). QCA é baseada na l6gica matematica booleana,
segundo a qual, em uma variavel especifica, os valores podem assumir um namero
finito de valores. E possivel por este método, através da algebra booleana, um
tratamento sistematico dos casos a partir da combinacao l6gica entre as condicoes
estabelecidas. Dela, extrai-se possibilidades para a analise concreta dos casos
escolhidos. A partir desta légica algébrica, sdo atribuidos dois valores para a
variavel, tornando-se uma variavel categérica binaria, em que os valores podem ser
0 ou 1. Considerando a finitude de valores estabelecida pela numeracdode 0 a 1, a
funcdo booleana também pode se constituir de valores finitos para além de dois,
sendo reproduzida em uma “tabela verdade”.

Para Ariza e Gandini (2012), a QCA pode ser definida como um método que é
orientado para o caso; permitindo, assim, uma analise formal e sistematica da
causalidade. Sua principal intencao é fornecer ferramentas que melhorem a analise
empirica quando o objetivo é a comparag¢do de um pequeno numero de casos que
envolve certo grau de complexidade. Befani (2013) acrescenta que a QCA se
apresenta com um método muito Util por duas razdes: primeiramente, porque ele
visa a inferéncia e explicagbes causais, levando ao desenvolvimento da teoria; e, em
segundo lugar, é considerado um método que possui forte validade externa e
generalizacdo, permitindo testes e refinamentos tedricos. Por ser comparativo,
permite um tratamento mais extensivo dos casos, sendo indicada fundamentalmente

para a analise de grupos de observacdoes de tamanho médio (10 < n < 100)
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(RIHOUX; MARX, 2013). No Quadro 2, pode-se observar as principais diferencas
entre os métodos quantitativos convencionais e a QCA.

Quadro 2 - Comparacao entre os Métodos Quantitativos Convencionais e a QCA
(Método Configuracional)

Métodos Quantitativos Convencionais Método QCA

Selegao intencional dos casos para incluir

Amostra aleatéria o
casos tipicos

Generalizacdo estatistica Generalizagdo modesta, limitada no tempo e

no espago
Causalidade unica ou multipla Causalidade multipla conjuntural
Desmembra os casos em um conjunto de Desmembra casos em um conjunto de
varigveis independentes atributos inter-relacionados
Foco nas variaveis € nas relagdes entre Foco em configuragdes de variaveis que
variaveis causais e dependentes resultem em diferentes resultados

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Rihoux e Ragin (2009) e Ragin (2008).

Ragin e outros autores desenvolveram uma série de reformulacdes e estudos
que culminaram em trés tipos de QCA: o crisp-set QCA (csQCA), o multi-value QCA
(mvQCA) e o fuzzy-set QCA (fsQCA).

O csQCA emprega condicbes dicotdmicas, utilizando os valores 0 e 1, que
poderiam ser lidos como sim ou nao, alto ou baixo por exemplo. Nos casos em que
ndao ha a possiblidade de se utilizar apenas dois valores, pode ser empregado o
mvQVA que utiliza os valores 0, 1 e 2 — estes valores, por sua vez, podem significar
o grau de instrucao de uma pessoa por exemplo (fundamental, médio e superior).

Ja o fsQCA ¢ ideal para casos nos quais ha maior complexidade, onde os
valores podem ter variagdes. Estas variagcdes sao posicionadas entre os niumeros 0
e 1. Ou seja, neste tipo de QCA, os resultados podem ser inseridos em uma escala
deslizante entre os numeros 0 e 1. As diferencas entre 0 csQCA e o fsQCA podem

ser verificados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Diferencas entre Crisp-set e Fuzzy-set QCA

Crisp-set Fuzzy-set

1=condi¢ao presente

0= condicao ausente 1 = condigdo completamente presente

0,5 < x < 1 = alto grau de presenca da
condicao

0,5 = condigdo nem ausente e nem presente

0 < x <1 =baixo grau de presencga da
condicao

0 = condi¢cao completamente ausente

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Ragin (2009).

Ja que no presente estudo serdao analisados os indicadores da rede, e estes
indicadores possuem valores variados, o tipo de QCA mais apropriado para a
referida andlise é o fuzzy-set QCA. Pode-se verificar na Figura 2 os usos mais

apropriados de cada um dos tipos de QCA.

Figura 2 - Usos mais Apropriados do Crisp-set, Multi-value e Fuzzy-set QCA
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Fonte: Extraido e traduzido de Rihoux (2006)

Percebe-se na Figura 2 que o fuzzy-set é mais aplicavel nos casos em que a
necessidade de se preservar a riqueza das informagdes € maior e 0 numero de

casos € elevado, por isso do emprego deste tipo de QCA no presente estudo.
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3.2 Coleta de Dados

De acordo com Kastelle e Steen (2014), o primeiro passo para realizar a
analise de rede é proceder com a coleta de dados desta rede. Dessa forma, este
estudo sera desenvolvido com dados oriundos da Derwent Innovations Index (DIl),
que € uma base de dados que contém dados de patentes em nivel mundial. A DII
possui dados desde 1963 e incluiu dados das seguintes industrias: Quimica;
Engenharia; Elétrica e Eletronica. Esta base de dados € publicada pela Clarivate
Analytics, possui atualizacdo semanal e contém em seus arquivos mais de 65
milhdes de documentos de patentes de 50 autoridades emissoras de todo mundo.

No contexto de inovacdo aberta e co-criacdo, a industria de semicondutores
se apresenta como um relevante objeto de estudo para analisar a colaboracao em
P&D, pois se trata de um segmento intensivo em conhecimento. Esta industria é
considerada uma das Key Enabling Technologies (KETs). As KETs sao formadas
por um grupo de seis tecnologias: micro e nanoeletrdnica, nanotecnologia,
biotecnologia industrial, materiais avancados, fotbnica e tecnologias de fabricacao
avancadas que sao consideradas as tecnologias capazes de fomentar o
desenvolvimento sustentavel dos paises, a geracdo de empregos e a melhoria da
qualidade de vida (COMISSAO EUROPEIA, 2009).

A industria de semicondutores é industria de alta tecnologia, verséatil, intensiva
em conhecimento e que vem ganhando destague nos ultimos anos. Industrias de
semicondutores fabricam componentes microeletrénicos que compdem uma série de
equipamentos e dispositivos como smartphones, tablets, notebooks, sensores,
cartoes de crédito e fags automotivos. Os chips produzidos por esta industria
possuem as mais diversas aplicacdes — vao, desde rastreabilidade e identificacao de
produtos, veiculos, pessoas e animais, até 0s usos mais complexos em
processadores e memdrias de equipamentos de alta tecnologia.

Considerando a importancia estratégica desse tipo de tecnologia, é relevante
mapear o padrao de colaboragcdo das universidades que atuam na éarea de
semicondutores. Segundo Jones e Lichtenstein (2008), estudar uma industria como
unidade de andlise possibilita a analise dos atores, relacionamentos e, por fim, das
interconexdes e redes existentes; descrevendo, dessa forma, a configuracdo da
inovacdo no setor. Este setor merece atencdo, pois se destaca no cenario

internacional como um dos segmentos mais dindmicos da area de tecnologia da
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informacdo, com muitas aplicacbes, como as areas de entretenimento, educacgao,
industrial e seguranca, entre outras, gerando impactos culturais e econémicos.

Foram analisadas as patentes colaborativas relacionadas a semicondutores
(o termo de busca utilizado no topico foi “semiconduct*) no periodo compreendido
entre 1963 e 2017. Foram encontradas 1.164.657 patentes distribuidas nos
intervalos de tempo pré-estabelecidos conforme Quadro 4. O objetivo desta analise
longitudinal é verificar os padrdes de colaboragao ao longo do tempo e estudar as
variaveis que estabelecem essas colaboracdes. Segundo Casper (2013), dados
longitudinais fornecem suporte adicional para a teoria. Nesse sentido, o presente
estudo ira analisar o comportamento das colaboracdes e estabelecera marcos
temporais com base no desenvolvimento tecnolégico da industria de
semicondutores. Estes marcos serdo estabelecidos com base nos diametros dos
wafers (discos de silicio) e divididos em trés periodos: até 6 polegadas (1963-1990),
8 polegadas (1991-2001) e 12 polegadas (2002-2017).

Quadro 4 - Resultados de Patentes no Intervalo Pesquisado

Intervalo Resultados
1963-1986 89.236
1987-1990 79.853
1991-1994 89.479
1995-1998 91.202
1999-2000 68.548
2001-2002 77.896
2003-2004 94.446
2005-2006 84.170

2007 47.988
2008 55.985
2009 55.390
2010 45.974
2011 43.107
2012 43.057
2013 45.906
2014 44.128
2015 42.483
2016 38.907
2017 26.902
TOTAL 1.164.657

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os intervalos de busca foram estabelecidos de forma que os resultados
ficassem sempre abaixo de 100.000. Isto se deve ao fato de que a DIl acaba
ignorando os resultados acima de 100.000. Por exemplo, se o intervalo inicial de
busca fosse de 1963 até 1990 (duas primeiras linhas da tabela), seria obtido um
namero de 169.089 patentes. Estas 69.089 patentes que excederam as 100.000
ficariam ocultas 0 que acabaria prejudicando consideravelmente o presente estudo.
Outra limitacdo encontrada na base € que os dados tiveram que ser baixados de 500
em 500 e, em um segundo momento, foram agrupados para filtragem dos dados. Os
dados foram baixados em .csv que € compativel com o Microsoft Excel.

3.3 Analise de Dados

Como técnica de analise foi utilizada a analise de dados de patentes. A
analise de dados de patentes é considerada uma técnica de andlise que compde o
grupo de método analitico da bibliometria, onde as informacdes referentes a andlise
de documentos de patentes sao utilizadas para producdo de outros tipos de
documentos ou analises. Existem muitas semelhancas entre a bibliometria e a
analise de dados de patentes, sendo que os dados de patentes sdo mais aplicaveis
nas pesquisas industriais em nivel politico, estratégico e tatico (NARIN, 1994, 1995).
Para Chang (2010), a analise de dados de patentes permite que os dados existentes
nestes documentos sejam transformados em informacgdes sistematicas e valiosas.

Para poder entender como as estratégias de colaboracdo estdo se
materializando na industria de semicondutores, é relevante observar os padroes
presentes nas patentes colaborativas. Leydesdorff e Meyer (2003) e Weckowska et
al. (2018) utilizam em seus estudos dados de patentes como forma de mensurar a
inovacao nos seus campos de pesquisa. A analise de patentes colaborativas &€ um
método Util para medir como colaboracdes tecnolégicas (CHEN et al., 20183;
PETRUZZELLI, 2011; ZHENG et al., 2012). Desta forma, analisar a colaboracéo e a
inovagao por meio do uso de patentes colaborativas é a forma mais adequada para
materializar o presente estudo.

O registro completo de uma patente na DIl contempla uma série de
informacgdes, como por exemplo: titulo, niumero da patente, inventor(es), nome(s)
do(s) depositante(s), citacoes da patente, resumo, foco tecnolégico, documentacao,

desenho, classificacdo internacional da patente, data da publicacdo, aplicacéao



54

prioritaria, entre outras. Para atingir os objetivos do presente estudo, foram utilizadas
as seguintes informacdes: nomes dos depositantes juntamente com o0s seus
respectivos coédigos de quatro letras (depositantes podem ser individuos ou
corporacdes para quem todos os direitos da patente sao transferidos legalmente);
classificacao internacional da patente, que €& um sistema de classificacdo
de

Propriedade Intelectual (OMPI ou WIPQ); e, por fim, a data da inscricdo prioritaria

reconhecido internacionalmente e controlado pela Organizagdo Mundial

da patente. No Quadro 5, estdo descritas as principais informacdes das patentes
obtidas na base de dados da DII.

Quadro 5 - Informacdes Obtidas nas Patentes

Sigla | Titulo Completo do Campo Patente de Exemplo
PN [ et Numeroda | £p1063703-A; DE19928762-C1; EP1063703-Af
umber patente
Minority charge carrier injection prevention circuit for
. . integrated semiconductor circuit - has switch controlled by
TI Title Titulo . oo oo
potential at circuit output and connected between circuit
output and substrate terminal
Inventor .

AU Inventor FELDTKELLER M; TIHANYI J
(author)

Patent Nomes e

AE Assignee codigos dos | SIEMENS AG (SIEI-C); INFINEON TECHNOLOGIES AG
Name(s) depositantes da | (INFN-C)

and Code(s) patente
Derwent .
Pri Numero de
rimary Ry

GA A : acesso primario | 2000648367

ccession

no Derwent

Number
The circuit for preventing injection of minority charge
carriers in an IC semiconductor substrate uses at least one
switch (S1, S3) connected between an output terminal (A1,
A3) and a substrate terminal (SUB) of the semiconductor
circuit, controlled in dependence on the potential at the
output  terminal. The control circuit (AS) for the latter

AB Abstract Resumo switch(es) may also control a further switch (S2)

connected between a reference potential (M) and the
substrate terminal, e.g. in parallel with  a resistance (Rsub).
USE - Circuit is used for preventing injection of minority
charge carriers for integrated circuit substrate.
ADVANTAGE - Circuit blocks pn-junction with substrate at
high voltage difference between output and substrate.

DC D(e)lr;vsesnt ngggés%ge U13 (Integrated Circuits); U11 (Semiconductor materials and
Code(s) Derwent processes); U24 (Amplifiers and Low Power Supplies)
Derwent Cédigo(s)

MC Manual manual(is) no | U13-E01; U13-E02; U11-D01C9; U24-E02
Code(s) Derwent

continua
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continuagao

Sigla | Titulo Completo do Campo Patente de Exemplo
International | Classificagao
IP Patent internacional da | HO1L-023/58; HO1L-027/08; HO1L-027/02
Classification | patente (WIPO)
Patent Detalhes da EP1063703-A; DE19928762-C1 23 Nov 2000 HO1L-
PD Details patente 023/58 200063Pages: 8; EP1063703-A1 27 Dec 2000
HO1L-027/02 200102 German
AD Application Detalhes do | DE19928762-C1 DE1028762 23 Jun 1999; EP1063703-
Details aplicativo A1 EP111573 30 May 2000
Priority Informacdes e
p| | Application datada |nei608760 23 Jun 1999
Information inscrigao
and Date prioritaria
Designated Nagdes EP1063703-A1: (Regional): AL; AT; BE; CH; CY; DE;
DS States desianadas DK; ES; Fl; FR; GB; GR; IE; IT; LI; LT; LU; LV; MC; MK; NL;
9 PT; RO; SE; S
FS | godd Campode |, . 11| 023/58; HO1L027/08
earch pesquisa
EP1063703-A -- EP703620-A SGS THOMSON
MICROELTRN SRL (SGSA); CONSORzIO RICERCA
SULLA  MICROELETTRONICA  (CONS-Non-standard)
PALARA S, ZAMBRANO R; EP788163-A TOSHIBA KK
(TOKE) KURODA T; EP847089-A SGS THOMSON
Patentes MICROELTRN SRL (SGSA) RAVANELLI E M, POZZONI
citadas pelo M, PEDRAZZINI G, RICOTTI G; US4109161-A NIPPON
examinador ELECTRIC CO (NIDE) IIJIMA H; US5872479-A KINSEI
Cited Patent | (separado por ELECTRON KK (GLDS); DE19928762-C1 -- W0Q9636997-
CP N A1 SIEMENS AG (SIEl) DRAXELMAYR D; EP1063703-
umber cada um dos

trés nameros de
registro neste
exemplo)

A1 -- EP703620-A1 SGS THOMSON MICROELTRN SRL
(SGSA); CONSORZIO RICERCA SULLA
MICROELETTRONICA (CONS-Non-standard) PALARA S,
ZAMBRANO R; EP788163-A2 TOSHIBA KK (TOKE)
KURODA T; EP847089-A1 SGS THOMSON
MICROELTRN SRL (SGSA) RAVANELLI E M, POZZONI
M, PEDRAZZINI G, RICOTTI G; US4109161-A NIPPON
ELECTRIC CO (NIDE) [IJIMA H; US5872479-A KINSEI
ELECTRON KK (GLDS)

Fonte: Elaborado pelo autor com base na DII.

A filtragem dos dados foi realizada com o auxilio do Microsoft Excel e do

OpenRefine. Inicialmente, no Microsoft Excel, foram removidas todas as patentes

que constavam com apenas um depositante, tendo em vista que o objetivo do

estudo € analisar patentes em colaboragdo. Em seguida, a primeira coluna de

analise foi dividida em duas colunas, uma com os codigos e a outra com o nome dos

depositantes. A adocdo dessa acgado possibilitou verificar se haviam dados

duplicados. Esse procedimento foi suportado pelo software OpenRefine que

possibilitou o refinamento das informagées.

Em um terceiro momento, foram removidas todas as patentes que nao se

enquadram dentro da tecnologia HO1 no campo IPC que se refere a classificacao
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internacional de patentes. A secdo H abrange as tecnologias relacionadas a
eletricidade, como por exemplo, elementos elétricos basicos, geracao de
eletricidade, eletricidade aplicada, circuitos eletrénicos basicos, entre outros. O
numeral 01 atrelado a esta secédo representa a classe, que neste caso indica
elementos elétricos basicos e englobam subclasses como resistores, condutores,
dispositivos semicondutores, relés, seletores, antenas, etc. A elaboragdo do estudo
neste tipo especifico de tecnologia tem como objetivo focar a aplicacido de
semicondutores no contexto elétrico/eletrdnico; evitando, assim, o estudo de
aplicacbes de semicondutores em outros contextos.

Com os dados filtrados, foi realizada a organizacao das patentes dentro dos
trés periodos de analise. Estes trés periodos de andlise foram estabelecidos com
base na evolugdo do didmetro dos discos de silicio (wafers) conforme pode ser
verificado na Figura 3, chegando a um total de 59.523 patentes em colaboracao com

a participacao de universidades de acordo com o Tabela 1.

Figura 3 - Evolucdo dos Tamanhos de Wafer Sobrepostos a Evolugéo dos Circuitos
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Fonte: Siltronic AG, reproduzida de Muller (2007).
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Tabela 1 - Patentes em Colaboracao por Periodo

QUANTIDADE DE
, : PATENTES EM
PERIODO POLEGADAS MILIMETROS COLABORAGAO NO
PERIODO

1963-1990 ATE 6” ATE 150mm 7.950
1991-2001 8” 200mm 19.934
2002-2017 12” 300mm 31.639
TOTAL 59.523

Fonte: Elaborado pelo autor.

Finalizado o processo de filtragem de dados preliminar no Microsoft Excel e
no OpenRefine, procedeu-se com o uso do Gephi. O software Gephi é uma
ferramenta que permite a andlise e visualizagdo de redes de cédigo aberto. Ele tem
sido muito utilizado para pesquisas académicas e em pesquisas jornalisticas com o
objetivo de observar a conectividade das redes, sendo capaz de fornecer
representacdes gréaficas e realizar os célculos dos principais indicadores da rede e
dos atores.

A insercdo dos dados no Gephi deve ser realizada no formato .csv e, ao
importar os dados o software, € solicitado que seja indicada qual coluna da planilha
deve ser analisada para gerar a representagao grafica. Foi identificada a coluna dos
autores, que estavam separados por “;”, sendo entdo criado um gréafico do tipo nao
dirigido pois ndo leva em consideracdao a direcdo das arestas. A geragdo dos
indicadores da rede e dos atores deve ser realizada conforme necessidade da
analise. Para o presente estudo, foram gerados todos os indicadores possiveis e
analisados os 5 (cinco) previamente definidos.

Sao geradas pelo software uma aba grafica e uma aba relativa a analise de
dados. Esta segunda aba foi utilizada para identificar quais eram as universidades
que possuiam mais patentes em colaboracdo com base na frequéncia (nUmero) de
colaboragdes. Em cada um dos trés periodos analisados, foram selecionadas as 10
universidades que mais colaboram com os demais elementos da rede, ou seja,
todos os elementos da rede foram ranqueados e as 10 universidades mais
colaborativas foram separadas para analise. Como na QCA, é necessaria a
comparacdo de casos de sucesso com casos de insucesso, também foram
escolhidas de forma aleatéria 10 universidades com apenas uma colaboracéo.
Dessa forma, obteve-se um total de 20 casos (universidades) para andlise, ver
Quadro 6. A definicao de casos de insucesso esta alinhada com os argumentos de
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Dittrich e Duysters (2007), que afirmam que, quando parceiros, trabalham juntos em
apenas um projeto. Presume-se que esta baixa frequéncia de colaboragédo seja um
indicador de baixo comprometimento.

Nas préximas secoes, serdo apresentadas as analises dos dados baseados
nos trés periodos de analise do presente estudo.

3.3.1 Periodo 1 (1963-1990)

Para a analise dos dados coletados neste, e nos demais periodos, utilizou-se
o software fsQCA1, com a importacdo dos dados de arquivo de extensdo .csv
(excel). O fsQCA é um software que utiliza I6gica combinatéria, teoria de conjunto
difusos e minimizacado booleana para indicar quais combinacées de caracteristicas
sao necessarias ou suficientes para produzir um resultado.

O programa inicia com a insercao de uma matriz de dados, que no presente
estudo foi preenchida com os dados de indicadores obtidos no Gephi. A associacao
desta matriz pode ser binaria, onde os casos sdo membros ou nao de uma categoria

— que correspondem aos casos de sucesso e iNsucesso.

Quadro 6 - Universidades e Frequéncia de Colaboracédo — Casos de Sucesso e

Insucesso do 12 Periodo

CODIGO UNIVERSIDADE QNTD PAIS CONTINENTE
UNAY-C UNIVERSIDADE DE NAGOIA 23 Japao Asia
UYNC-C UNIVERSIDADE ESTADUAL DA 11 Estados América do
CAROLINA DO NORTE Unidos Norte
UYBE-C | UNIVERSIDADE HUMBOLDT DE BERLIM | 11 Alemanha Europa
UYDR-C | UNIVERSIDADE TECNICA DE DRESDEN | 10 Alemanha Europa
UYNS-C UNIVERSIDADE NOVA RUSSA 10 Russia Europa
UNIVERSIDADE NAGOIA DE - —
NAGO-N TECNOLOGIA 10 Japao Asia
UYSA-C | UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SARATOV| 6 Russia Europa
UNIVERSIDADE TOYOHASHI DE - -
UYTO-N TECNOLOGIA 6 Japao Asia
UYFL-C UNIVERSIDADE DA FLORIDA 6 Estados Ameérica do
Unidos Norte
REGC-C UNIVERSIDADE DA CALIFORNIA 6 Estados Ameérica do
Unidos Norte
UYSE-C UNIVERSIDADE SOUTHEAST 1 China Asia
UYCO-N UNIVERSIDADE DE CONNECTICUT 1 EUA Am,jg'ftz do
UYRP-C UNIVERSIDADE DE ROCHESTER 1 EUA Amﬁgﬁz do

continua
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continuagao

CODIGO UNIVERSIDADE QNTD PAIS CONTINENTE
UYLIN UNIVERSIDADE DE LIVERPOOL 1 Inglaterra Europa
UNIVERSIDADE DE CIENCIA E . —
UYHU-N TECNOLOGIA DE HUAZHONG 1 China Asia
UYHI-N UNIVERSIDADE DE HIROSHIMA 1 Japio Asia
UYED-N UNIVERSIDADE DE EDIMBURGO 1 Escécia Europa
UYDE-C UNIVERSIDADE DE DELAWARE 1 EUA Am,\elgﬁz do
UYCO-C UNIVERSIDADE COLUMBIA 1 EUA Am,\élgftz do
UYCI-N UNIVERSIDADE DE CINCINNATI 1 EUA Amﬁgfg do

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi elaborada a Tabela 2, na qual, para cada uma destas 20 universidades
“UNIV”, foram calculados os cinco indicadores que as caracterizam nas redes. Estes
indicadores sao de carater individual e servem para posicionar a atuagdo e as
caracteristicas do ator na rede em que esta inserido. As cinco métricas analisadas
foram: grau ponderado médio “GRPOND”, proximidade “PROX”, intermediacéo
“INTERM”, autovetor “AUTOV” e clusterizacao “CLUST”. Na ultima coluna da tabela
“COLAB”, foi atribuido o numero 1 para as universidades consideradas com
“sucesso”, com base no numero de colaboracbes dentro desta rede, e 0 para

aquelas que foram classificadas como “insucesso”.



Tabela 2 - Indicadores do 12 Periodo

UNIV_|GRPOND| PROX |INTERM | AUTOV | CLUST | COLAB
UNAY 54 0.236017| 1.32 |0.059835|0.535714 1
UYBE 12 0.162398 | 0.30 |0.007719|0.166667 1
UYNC 25 0.180544 | 12.56 |0.005894 | 0.833333 1
NAGO 20 0.214568 | 16.86 |0.023453 0.5 1
UYDR 16 0.184572| 4.28 |0.017588 0.2 1
UYNS 10 0.666667 0.3 0.001562 0 1
REGC 8 0.220166| 3.09 |0.016281 0.2 1
UYFL 20 1 0 0.001579 1 1
UYSA 6 0.875 0.2 0.004365 0 1
UYTO 13 0.196045| 5.20 |0.008142 0.4 1
UYCO 1 1 0 0.000667 0 0
UYRP 2 0.189645 0 0.002144 0 0
UYSE 2 0.173376 0 0.001154 0 0
UYLI 5 0.145724 0 0.002442 1.0 0
UYHU 1 0.139724 0 0.001320 0 0
UYHI 1 1 0 0.000667 0 0
UYED 2 0.114671 0 0.002518 1 0
UYDE 2 1 0 0.00078 0 0
UYCO 1 1 0 0.000667 0 0
UYCl 1 1 0 0.000667 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor com o auxilio do software Gephi.
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O fsQCA pode ser utilizado para avaliagdo de amostras pequenas (10 a 50

casos), e 0 numero de variaveis deve ser ajustado ao tamanho da amostra tendo em
vista que a limite estrito nas variaveis
(BORATYSNKA; GRZEGORZEWSKA, 2018).

compartilhado por Legewie (2013), que indica que este método € especialmente util

literatura n&o apresenta nenhum
Este pensamento também é
para pesquisadores com conjunto de dados de N médio (cerca de 15 a 50 casos).
Dessa forma, a utilizagdo de 20 casos e 5 varidveis no presente estudo esta
aderente aos procedimentos utilizados por pesquisadores que utilizam esse método.

No caso de conjuntos difusos (fsSQCA), o primeiro passo € calibrar todas as
variaveis envolvidas em conjuntos. A calibracdo é um processo utilizado para
classificar as condi¢cdes desde a adesdo plena a ndo adesao total. Segundo Ragin
(2008), devem ser estabelecidos trés pontos de observagao para calibrar os dados a
fim de estabelecer o grau de adesdo em cada pontuacao dentro da escala deslizante
de 0,0 a 1,0, onde: 0,95 para adesao plena; 0,50 para ambiguidade de adesao; e
0,05 para nao adesao total. Assim como Grau e Lopez (2018) e Metelits (2009), os
dados foram calibrados conforme o conhecimento prévio das pesquisas

relacionadas a este tema, tendo em vista que a reviséo na literatura revelou que néao
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existem estudos que utilizaram métodos difusos tal como o empregado neste estudo

para examinar estas variaveis.

Na Tabela 3, estdo descritos os valores atribuidos para a etapa da calibracao

deste primeiro periodo. Esta parametrizacdo esta alinhada com as definicoes

estabelecidas tanto na literatura da QCA, com a literatura relacionada a ARS e com

as caracteristicas do periodo estudado.

Tabela 3 - Calibracdo 1° Periodo

Variavel Sigla Adesédo Plena | Adesdo Média | Adesao Baixa
Grau ponderado médio | GRPOND_CAL 10 5 2
Proximidade PROX_CAL 0,6 0,3 0,1
Intermediacao INTERM_CAL 3 2 1
Autovetor AUTOV_CAL 0,6 0,3 0,1
Clusterizagao CLUST_CAL 0,6 0,3 0,1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Tabela 4, constam os dados relativos aos indicadores, porém ja com a

parametrizacado estabelecida por conta da calibracdo. Dessa forma, os dados que

constam na referida tabela sdo apresentados dentro de um intervalo entre 0 e 1

conforme prevé o método.

Tabela 4 - Indicadores do 12 Periodo Calibrados

UNIV_ |GRPOND_CAL | PROX_CAL |INTERM_CAL | AUTOV_CAL | CLUST_CAL | COLAB
UNAY 1.00 0.28 0.12 0.03 0.91 1
UYBE 0.99 0.11 0.01 0.01 0.12 1
UYNC 1.00 0.14 1.00 0.01 1.00 1
NAGO 1.00 0.22 1.00 0.02 0.88 1
UYDR 1.00 0.15 1.00 0.01 0.18 1
UYNS 0.95 0.98 0.01 0.01 0.01 1
REGC 0.86 0.23 0.96 0.01 0.18 1
UYFL 1.00 1.00 0.00 0.01 1.00 1
UYSA 0.65 1.00 0.00 0.01 0.01 1
uYyTO 0.99 0.17 1.00 0.01 0.73 1
Uyco 0.02 1.00 0.00 0.01 0.01 0
UYRP 0.05 0.16 0.00 0.01 0.01 0
UYSE 0.05 0.13 0.00 0.01 0.01 0
UYLI 0.50 0.09 0.00 0.01 1.00 0
UYHU 0.02 0.08 0.00 0.01 0.01 0
UYHI 0.02 1.00 0.00 0.01 0.01 0
UYED 0.05 0.06 0.00 0.01 1.00 0
UYDE 0.05 1.0 0.00 0.01 0.01 0
UyCco 0.02 1.0 0.00 0.01 0.01 0
UYCI 0.02 1.0 0.00 0.01 0.01 0

Fonte: Elaborada pelo autor com o auxilio do software fsQCA.



62

O passo seguinte é construir a tabela verdade. A realizacdo desta etapa é
uma tentativa de implementar um exame exaustivo de suficiéncia (BORATYSNKA,;
GRZEGORZEWSKA, 2018). A tabela verdade fornece mdultiplas selecdes de
varaveis independentes e multiplos testes de suficiéncia (RAGIN, 2000). Esta tabela
€ a ferramenta principal para analise sistematica das relacées causais. A tabela
verdade constrdi e identifica as conexdes entre as combinagdes l6gicas possiveis
das condicdes causais e os resultados (RAGIN, 2008).

O principal objetivo da tabela verdade é identificar as conexdes explicitas
entre as combinacdes de condi¢des causais e resultados. Ela examina a distribuicao
dos casos através das combinagdes l6gicas possiveis de um conjunto de condi¢des
causais dicotbmicas, ao mesmo tempo em que averigua 0 grau em que casos com
uma determinada combinacdo concordam com um determinado resultado. Ao listar
as diferentes combinacdes logicamente possiveis de condi¢des, € possivel avaliar
nao so6 a suficiéncia de uma receita especifica, mas também a suficiéncia das outras
combinacoes logicamente possiveis de condicdes que podem ser construidas a
partir dessas condicdes causais. De posse destas caracteristicas, um dos principais
beneficios obtidos com a QCA é o fato de que esta metodologia captura a
“equifinalidade”, o que significa dizer que varios caminhos para um resultado
desejado podem coexistir e que diferentes combinac¢des ou conjuntos de condi¢des
podem levar a um mesmo resultado (FISS, 2007).

Apés a elaboracao da tabela verdade, a proxima etapa é descartar os casos
(linhas) que nao cobrem o padrao estabelecido pelo método. Este descarte de casos
€ estabelecido conforme condicbes pré-estabelecidas pela metodologia de
consisténcia e cobertura. Consisténcia € definida como o grau em que uma
combinacao de condigdes causais pode ser confiavelmente associada ao resultado
(CRILLY, 2011). Segundo Elliott (2013), as combinacdes com pontuacdes que
possuem alta consisténcia tém a capacidade de indicar caminhos que quase sempre
levam a condicdo de resultado. A menor consisténcia aceitavel & de 0,75 (75%)
(FISS, 2011) - no presente estudo, foi estabelecido o valor de 0,80 para consisténcia
conforme sugerido por Ragin (2006), conforme Figura 4.
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Figura 4 - Consisténcia
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Fonte: Elaborada pelo autor com o auxilio do software fsQCA.

Para interpretar as relacbes de causa e efeito entre os preditores e o
resultado de interesse, 0 grau de consisténcia também € utilizado para identificar as
condicoes necessarias e/ou suficientes. Por condicdo necessaria, entende-se que
ela é capaz de produzir o resultado, porém, por si s, pode nao ser suficiente — ja
uma condicao suficiente é capaz de sempre levar ao resultado. Dentro dessa ldgica,
o fsQCA distingue o nucleo (ou seja, os elementos essenciais que tém uma forte
relacdo causal com o resultado de interesse) e periférico (elementos dispensaveis,
que tém uma relagéo causal mais fraca com o resultado) (FISS, 2011).

Ja a cobertura mede a relevancia ou importancia empirica das solucdes
derivadas para alcancar o resultado de interesse (RAGIN, 2006). Ela tem por funcéo
destacar quanto um resultado é explicado pela solu¢gdo como um todo e pela receita
de cada solucdo individual (SKARMEAS; LEONIDOU; SARIDAKIS, 2014). Esta
medida é analoga ao coeficiente de determinacéo, o R? (WOODSIDE, 2013). Ragin
(2008) e Woodside e Zhang (2013) estabelecem que as solucbes podem ser
consideradas explicativas quando a cobertura varia de 0,25 e 0,90.

3.3.2 Periodo 2 (1991-2001)

No segundo periodo, foi seguida a mesma légica empregada no primeiro,
para que se tenha constancia na avaliacdo. Foram assinaladas as dez universidades
com maior frequéncia de elaboracdo de patentes em colaboracdo e dez

universidades com apenas uma patente em colaboracao conforme Quadro 7.
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Insucesso do 22 Periodo
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cODIGO UNIVERSIDADE QNTD PAIS CONTINENTE
UNAY-C UNIVERSIDADE DE NAGOIA 29 Japdo Asia
UNIVERSIDADE NACIONAL DE . ;.
UNUS-C SINGAPURA 25 Singapura Asia
UYME-C UNIVERSIDADE DE MELBOURNE 14 Austrélia Oceania
UGNT-C UNIVERSIDADE DE GANTE 11 Bélgica Europa
TOHO-N UNIVERSIDADE DE TOHOKU 10 Japdo Asia
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA L
UYNC-C CAROLINA DO NORTE 9 EUA América do Norte
STRD-C UNIVERSIDADE STANFORD 9 EUA América do Norte
UNIVERSIDADE TECNLOGICA DE . ;.
UYNA-N NANYANG 8 Singapura Asia
UNIVERSIDADE DE CIENCIA E Coreia do ‘.
UYPO-C TECNOLOGIA DE POHANG 8 sul Asia
UYRU-N UNIVERSIDADE RUHR DE BOCHUM 8 Alemanha Europa
UYKE-N UNIVERSIDADE DE KETTERING 1 USA | América do Norte
UYBA-N UNIVERSIDADE DE BARCELONA 1 Espanha Europa
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE . L
UYES-N CAMPINAS 1 Brasil América do Sul
UYGO-N UNIVERSIDADE DE FRANKFURT 1 Alemanha Europa
UYWS-C UNIVERSIDADE DE WASEDA 1 Japdo Asia
UYMC-N UNIVERSIDADE MCMASTER 1 Canada | América do Norte
UYLN-C | UNIVERSIDADE CATOLICA DE LEUVEN 1 Bélgica Europa
UYDE-C UNIVERSIDADE DE DELAWARE 1 EUA América do Norte
UYRI-N UNIVERSIDADE TECNICA DE RIGA 1 Letonia Europa
UHYG-C UNIVERSIDADE HANYANG 1 Corgluall do Asia

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para estas vinte universidades destacadas, foram calculados os cinco

indicadores da rede previamente elencados. Os resultados destes indicadores

podem ser verificados na Tabela 5.



Tabela 5 - Indicadores do 22 Periodo

UNIV | GRPOND | PROX |INTERM | AUTOV | CLUST | COLAB
UNAY 73 0.297764 3.66 0.176655 | 0.381818 1
UNUS 88 0.230274 0 0.010391 | 0.833333 1
UYME 15 0.242126 0.4 0.021235 | 0.333333 1
UGNT 59 0.230136 0.12 0.015222 | 0.666667 1
TOHO 35 0.260578 1.25 0.041725 | 0.333333 1
STRD 22 0.274799 2.27 0.070002 | 0.333333 1
UYNC 31 0.2497 4.66 0.016024 | 0.333333 1
UYNA 28 0.230274 0 0.010391 | 0.833333 1
UYPO 24 0.236845 2.30 0.01163 | 0.333333 1
UYRU 28 0.244113 2.39 0.021177 0.4 1
UYBA 2 0.130119 0 0.000562 0 0
UYKE 5 0.8 0 0.001964 1 0
UYES 2 0.216725 0 0.003971 1 0
uUYGO 1 0.2179 0 0.002884 0 0
UYWS 2 0.232071 0 0.12141 0 0
UYMC 1 0.181049 0 0.000939 0 0
UYLN 8 0.217941 0 0.005648 1 0
UYDE 1 0.6 0 0.000545 0 0
UYRY 1 0.666667 0 0.000493 0 0
UHYG 3 0.194796 0 0.001731 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor com o auxilio do software Gephi.
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Os parametros de calibracao definidos no primeiro periodo foram mantidos no

segundo periodo, conforme Tabela 6. Essa manutencao se deve principalmente por

haver um comportamento similar nestes dois primeiros periodos, principalmente no

que se refere a frequéncia com que as colaboragoes eram estabelecidas

Tabela 6 - Calibracao 2° Periodo

Variavel Sigla Adesédo Plena | Adesdo Média | Adesao Baixa
Grau ponderado médio GRPOND_CAL 10 5 2
Proximidade PROX_CAL 0,6 0,3 0,1
Intermediacao INTERM_CAL 3 2 1
Autovetor AUTOV_CAL 0,6 0,3 0,1
Clusterizagao CLUST_CAL 0,6 0,3 0,1

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado da calibragcéao estabelecida no 2° periodo, com valores que variam

de 0 a 1, pode ser verificada na Tabela 7.
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UNIV |GRPOND CAL | PROX_CAL |INTERM_CAL | AUTOV CAL | CLUST CAL| COLAB
UNAY 1.00 0.49 0.99 0.14 0.69 1
UNUS 1.00 0.26 0.00 0.01 1.00 1
UYME 1.00 0.30 0.01 0.02 0.58 1
UGNT 1.00 0.26 0.00 0.01 0.98 1
TOHO 1.00 0.36 0.10 0.02 0.58 1
STRD 1.00 0.41 0.69 0.03 0.58 1
UYNC 1.00 0.32 1.00 0.01 0.58 1
UYNA 1.00 0.26 0.00 0.01 1.00 1
UYPO 1.00 0.28 0.71 0.01 0.58 1
UYRU 1.00 0.30 0.76 0.02 0.73 1
UYBA 0.05 0.07 0.00 0.01 0.01 0
UYKE 0.50 0.99 0.00 0.01 1.00 0
UYES 0.05 0.22 0.00 0.01 1.00 0
UYGO 0.02 0.23 0.00 0.01 0.01 0
UYWS 0.05 0.27 0.00 0.06 0.01 0
UYMC 0.02 0.14 0.00 0.01 0.01 0
UYLN 0.86 0.23 0.00 0.01 1.00 0
UYDE 0.02 0.95 0.00 0.01 0.01 0
UYRY 0.02 0.98 0.00 0.01 0.01 0
UHYG 0.12 0.17 0.00 0.01 0.01 0

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio do sofwtare fsQCA.

3.3.3 Periodo 3 (2002-2017)

Por fim, neste terceiro periodo, também foram utilizadas as dez universidades

gue mais colaboraram — desta vez com um acréscimo consideravel na frequéncia de

interacéo, e dez universidades com apenas uma patente elaborada em colaboracao,

conforme Quadro 8.

Quadro 8 - Universidades e Frequéncia de Colaboracido — Casos de Sucesso e

Insucesso do 32 Periodo

cODIGO UNIVERSIDADE QNTD PAIS CONTINENTE
TOHO-C UNIVERSIDADE DE TOHOKU 718 Japdo Asia
uyaQl-c UNIVERSIDADE TSINGHUA 399 China Asia
OSAU-C UNIVERSIDADE DE OSAKA 361 Japdo Asia
UYTY-C UNIVERSIDADE DE TOQUIO 319 Japao Asia
USEO-C| UNIVERSIDADE NACIONAL DE SEUL 235 | Coreia do Sul Asia
UYLN-C | UNIVERSIDADE CATOLICA DE LEUVEN | 229 Bélgica Europa
KYOU-C UNIVERSIDADE DE QUIOTO 197 Japao Asia
UYKY-N UNIVERSIDADE KYUSHU 188 Japdo Asia

continua
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continuagao

cODIGO UNIVERSIDADE QNTD PAIS CONTINENTE
USKK-C UNIVERSIDADE SUNGKYUNKWAN 130 | Coreia do Sul Asia
UHYG-C UNIVERSIDADE HANYANG 106 | Coreia do Sul Asia
UYIE-N | UNIVERSIDADE NACIONAL DA IRLANDA 1 Irlanda Europa
UYPV-C UNIVERSID;’;\/&EEP[\?(;&FECNICA DE 1 Espanha Europa
UYNT-N | UNIVERSIDADE DO NORTE DO TEXAS 1 EUA América do Norte
UYMC-N UNIVERSIDADE MCMASTER 1 Canada América do Norte
UYBI-N UNIVERSIDADE DE BIELEFELD 1 Alemanha Europa
UYAB-N UNIVERSIDADE DE ABERDEEN 1 Escocia Europa
UYHD-C UNIVERSED(?RE)RDEEESE?;E:Q/!\ELETRICA 1 China Asia
UYJI-C UNIVERSIDADE DE JILIN 1 China Asia
UYEX-N UNIVERSIDADE DE EXETER 1 Inglaterra Europa
UYHT-C UNIVERSIDADE DE HEBEI 1 China Asia

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos na aba de analise de dados do Gephi, relativos aos

célculos dos indicadores do ator no nivel da rede, podem ser observados na Tabela

8.

Tabela 8 - Indicadores do 392 Periodo

UNIV_|GRPOND| PROX |INTERM | AUTOV | CLUST | COLAB
TOHO 4475 10.331689| 2.95 |0.688245|0.074491 1
uyal 2194 10.268652| 0.43 |0.038173|0.181287 1
OSAU 1642 |0.326183 | 2.56 0.65337 | 0.07207 1
UYTY 1275  10.320641 1.37 |0.52744210.118104 1
USEO 1011 0.293941 1.08 |0.103541 | 0.05814 1
UYLN 1715  10.264882 | 4.46 0.04024 |0.314286 1
KYOU 978 0.306307 | 0.74 |0.370677|0.087784 1
UYKY 680 0.30826 1.36  10.366219 | 0.069604 1
USKK 417 0.273623| 0.30 |0.044965| 0.225 1
UHYG 297 0.284477 0.6 0.075576 | 0.14023 1
UYIE 6 0.179606 0 0.000882 1 0
UYNT 3 0.201112 0 0.001425 0 0
UYPV 1 0.205453 0 0.001298 0 0
UYMC 2 0.213337 0 0.002506 1 0
UYBI 2 0.207644 0 0.001449 0 0
UYAB 3 0.666667 0 0.000353 0 0
UYHD 2 0.201112 0 0.001425 0 0
UYJl 1 0.190702 0 0.00085 0 0
UYEX 1 0.197812 0 0.000736 0 0
UYHT 1 0.189844 0 0.000615 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor com o auxilio do software Gephi.
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Diferentemente do observado nos dois periodos anteriores, neste terceiro
periodo, houve um crescimento exponencial na frequéncia de colaboracbes, por
conta desta ascensdo. Foi necessario, entdo, ajustar a parametrizacao da variavel
grau ponderado médio conforme Tabela 9. A parametrizacdo das demais variaveis
permaneceu estavel, pois o comportamento dos seus resultados ja € normalizado

dentro da propria estrutura do calculo do indicador.

Tabela 9 - Calibracao 3° Periodo

Variavel Sigla Adesdo Plena | Adesao Média | Adesao Baixa
Grau ponderado médio GRPOND_CAL 735 400 150
Proximidade PROX_CAL 0,6 0,3 0,1
Intermediacéo INTERM_CAL 3 2 1
Autovetor AUTOV_CAL 0,6 0,3 0,1
Clusterizagao CLUST_CAL 0,6 0,3 0,1

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados apresentados na Tabela 10 evidenciam as informacgdes dos

indicadores ap6és a calibracdo dos dados.

Tabela 10 - Indicadores do 32 Periodo Calibrados

UNIV | GRPOND_CAL | PROX_CAL |INTERM_CAL | AUTOV_CAL | CLUST_CAL | COLAB
TOHO 1.0 0.58 0.95 0.98 0.03 1
uyal 1.0 0.38 0.01 0.02 0.14 1
OSAU 1.0 0.57 0.84 0.97 0.03 1
UYTY 1.0 0.55 0.13 0.91 0.06 1
USEO 1.0 0.48 0.05 0.05 0.03 1
UYLN 1.0 0.37 1.00 0.02 0.54 1
KYOU 0.99 0.52 0.02 0.67 0.04 1
UYKY 0.92 0.52 0.13 0.66 0.03 1
USKK 0.54 0.40 0.01 0.02 0.25 1
UHYG 0.23 0.44 0.01 0.03 0.08 1
UYIE 0.01 0.14 0.00 0.01 1.00 0
UYNT 0.01 0.18 0.00 0.01 0.01 0
uYpPVv 0.01 0.19 0.00 0.01 0.01 0
UYMC 0.01 0.21 0.00 0.01 1.0 0
UYBI 0.01 0.20 0.00 0.01 0.01 0
UYAB 0.01 0.98 0.00 0.01 0.01 0
UYHD 0.01 0.18 0.00 0.01 0.01 0
UYJl 0.01 0.16 0.00 0.01 0.01 0
UYEX 0.01 0.18 0.00 0.01 0.01 0
UYHT 0.01 0.16 0.00 0.01 0.01 0

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio do sofwtare fsQCA.
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Com a finalizacao das etapas de coleta e analise de dados a partir do apoio
do software Gephi e fsQCA, foi possivel operacionalizar a realizacao dos calculos
para obtencdo das receitas que serdo apresentadas no préximo capitulo,
observando os periodos de analise e os padrdes e realidades encontrados em cada

fase.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados divididos nos trés periodos
de analise previamente definidos.

4.1 12 Periodo (1963-1990)

A andlise deste primeiro periodo, que contempla os resultados obtidos entre
os anos de 1963 e 1990, é caracterizado por um salto do conhecimento técnico
atribuido a industria de semicondutores que teve origem na década de 30. No ano
de 1965, Gordon Moore analisou que o niumero de componentes por unidade de
circuito integrado dobrava a cada 18 meses, esta evolugao foi denominada de Lei de
Moore (MOORE, 1965). Observa-se no primeiro periodo baixa preocupagdo com o
registro da propriedade intelectual nesta area — percebe-se que a maioria das
patentes depositadas foram estabelecidas individualmente sendo fruto de pesquisas
isoladas.

Com o objetivo de tornar visiveis as redes de colaboragdo relacionadas a
tecnologia HO1 da industria de semicondutores, foi utilizado o software Gephi. Com
ele, foi possivel mapear a rede e gerar a Figura 5, a qual apresenta a visao geral de
todos os atores do primeiro periodo de andlise. Nesta figura, é possivel verificar a
representacdo da rede onde os vértices (pontos ou nés) representam um ator da
industria global de semicondutores relacionado a tecnologia HO1, e as arestas
(linhas ou arcos) representam as conexdes entre esses atores. Este tipo de
representacdo é muito utilizado na ARS, uma vez que fornece uma experiéncia

visual de mais facil compreenséo e analise.
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Figura 5 - Rede de Colaboracao do Periodo 1 (Geral)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.

Em um segundo momento, foi gerada a Figura 6, que fornece uma visdo mais
aproximada dos principais atores da rede, proporcionando melhor visualizacao
grafica.
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Figura 6 - Rede de Colaboracédo do Periodo 1 (Ampliado)
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.

A participagéo das universidades neste periodo é muito timida — média de 3,5
colaboragbes por ano no periodo — ndo sendo observada a recorréncia de
colaboragdes entre os mesmos atores. Os registros de patentes elaboradas em
colaboracdo sdo pulverizados entre Asia, América do Norte e Europa. Conclui-se,
entdo, neste primeiro momento, que os atores, influenciados pela percepcéao de que
as vantagens competitivas estavam atreladas a criacdo de inovacdes de forma
individual, sem a necessidade de obter recursos externamente, optavam por
desenvolver as inovacées em seus P&Ds internos. Esse cenario resultou em um
namero baixo de patentes geradas em conjunto, confirmando que a colaboragéo

com a academia néo era vista como um diferencial por parte da industria.
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Considerando essas caracteristicas gerais do periodo, buscou-se entender
quais as solugdes de combinacdes (receitas) foram as responsaveis por gerar 0S
maiores numeros de depositos de patentes. Para isso, o software gera trés tipos de
solugdes: a solugdo complexa, a parcimoniosa e a intermediaria. Cada uma destas
solugdes é derivada de um conjunto de caminhos ou declaragdées causais que sao
preditivas de um alto escore de membros na condicdo de desfecho (RAGIN, 2008).
De acordo com Skarmeas, Leonidou e Saridakis (2014), uma solucao complexa nao
faz suposi¢des simplificadoras, diferentemente da solugdo parcimoniosa, que utiliza
as combinacdes das condi¢cdes antecedentes ndo observadas no conjunto de dados
para simplificar a solugcdo, e da solucao intermediaria, que € caracterizada por
distinguir entre as suposicdes fracas e fortes, utilizando apenas as solucdes fracas
para simplificar a solucdo. Dessa forma, a solucdo complexa, por nao fazer
suposicdes, é a mais apropriada para analise, principalmente quando o numero de
condigdes ndo é grande (ELLIOTT, 2013).

Ao contrario das técnicas convencionais, a QCA baseia-se no pressuposto de
que a causalidade nao é simples e sim complexa. A maioria das técnicas
convencionais assume que as condicdes causais sdo variaveis independentes cujos
efeitos no resultado sao lineares e aditivos — em tabelas verdade complexas, as
combinacdes causais podem ser numerosas (PANIAGUA; RIVELLES; SAPENA,
2018).

O fsQCA deste primeiro periodo de analise resulta em quatro configuracdes
diferentes que explicam um alto nivel de colaboragédo em P&D, conforme Figura 7. A
primeira receita encontrada possui uma cobertura de 30% e uma consisténcia de
86% - esta combinagao indica que a colaboracao esta presente onde o indicador de
grau ponderado médio e o indicador de proximidade sao altos e onde nado ha

intermediacao e autovetor.
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Figura 7 - Solucdo Complexa do 12 Periodo

--— COMPLEX SOLUTICH -—-
freguency cutoff: 1
consistency cutoff: O0_.8&6747

raw unigue
coverage Ccoverage consistency
GRPOND CRL*PROY CALY~INTERM CRL*~RUTOW CLL 0.302 0.115 0.885631
GRPOND CAL*~PROX CRAL*INTERM CRL*~AUTOW CLL 0.423 0.211 1
GRPOND CAL*~INTERM CRL*~RAUTOV CRL*~CLUST CRL 0.261 a 0.512587
GRPOND CRAL*~PROK CRL*~RAUTOV CRL*~CLUST CLL 0.297 a 0.9€11€5

solution coverage: 0.784
solution consistency: 0.5952gl2

Fonte: Elaborada pelo autor com base no software fsQCA.

Cabe salientar que o indicador de proximidade € inversamente proporcional
aos demais, o que demonstra que, quanto maior o indicador de proximidade, mais
distante o ator esta. Dessa forma, a leitura correta desta sentenca indica que a
colaboragdo estava presente onde existe grau ponderado e onde o0s niveis de
proximidade, intermediacao e autovetor sao baixos.

Conclui-se, entdo, com esta primeira receita, que, em 30% dos casos tidos
como de sucesso, a variavel mais efetiva é o grau ponderado médio. Em outras
palavras, mesmo que, na rede estabelecida, determinado ator ndo tivesse
caracteristicas de atuar de forma préxima, tampouco tivesse contatos de prestigio ou
intermediasse relacdes, ele poderia obter sucesso na colaboracdo em P&D
unicamente mantendo relacbes com parceiros de forma direta sem estabelecer
diretrizes de atuacado na rede. Esta primeira solucéo parece estar alinhada com as
caracteristicas da época, situacdo em que nao se observavam estratégias definidas
para colaboracdo em redes, muito menos com a participacdo da academia.

A segunda receita possui uma cobertura de 42% e se caracteriza por ser a
maior cobertura das quatro geradas no periodo e 100% de consisténcia que também
€ a maior em comparacdo com as demais. Esta combinagcdo indica que ha
colaboragdo onde ocorre grau ponderado médio e intermediacdo alta e onde os
indices de proximidade e de autovetor sdo baixos. Dito de outro modo, pode-se
concluir que, em uma determinada situacdo, em que nao ha um indicador alto de
autovetor, ou seja, quando um ator esta ligado a atores com pouco prestigio, esta
auséncia pode ser suprimida com a ado¢ao de estratégias que visem aumentar os
niveis de grau ponderado médio, proximidade e intermediacdo. Visualiza-se com
este cenario um dos beneficios da QCA — segundo o qual, é possivel chegar a um
resultado de sucesso percorrendo diferentes caminhos.
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A terceira receita do periodo possui cobertura de 26%, que é mais baixa em
relacao as receitas anteriores e possui uma consisténcia de 91%. Isso indica que um
dos caminhos possiveis para haver colaboracao pode ter a seguinte configuracao:
presenca de grau ponderado médio e auséncia de intermediacdo, autovetor e
clusterizagédo. Esta configuracdo denota auséncia de estratégias para a implantacao
de parcerias, pois exclui trés itens dos cinco indicadores que sao os principais
relacionados a analise de redes sociais. A configuracdo desta terceira solucao esta
bem alinhada com a observada na primeira receita, na qual ndo se verificam
estratégias definidas para a colaboragéo, sendo esta situagdo uma das justificativas
de haver pouca colaboracao neste periodo em comparag¢dao com os demais.

Ja a quarta e ultima receita deste periodo, que possui uma cobertura de 30%
e consisténcia de 96%, indica que altos indices de grau ponderado médio, e baixos
indices de proximidade, autovetor e clusterizacdo sdo capazes de resultar em
colaboracgdo. Analisando da mesma forma que na segunda receita, as auséncias de
autovetor e clusterizacdo, podem ser compensadas quando ha proximidade
(lembrando que proximidade é inversamente proporcional) e grau ponderado médio.
Em outras palavras, mesmo que determinado ator ndo atue de forma agrupada e
tenha contatos com pouco prestigio, ele pode obter sucesso estabelecendo
diretrizes no sentido de atuar de forma intensa e préxima dos demais atores.

O software também permite que se estabeleca a relacdo da variavel
dependente com as variaveis dependentes de forma isolada, conforme Tabela 11.
Confirma-se com esta analise a importancia do grau ponderado médio neste
primeiro periodo, pois esta variavel esteve presente em 87% dos casos em que
houve colaboracdo em P&D. A segunda variavel mais significativa na colaboracao é
a de intermediacao aparecendo em 51% dos casos, sendo seguida por clusterizacao
com 42%, proximidade 26% e autovetor com 1%. Esta analise possibilita a
hierarquizacdo das variaveis independentes e indica quais destas variaveis estavam

presentes na maioria dos casos em que houve colaboracéo.

Tabela 11 - Coincidéncia das Caracteristicas Versus Colaboracao — Periodo 1

GRPOND| PROX |INTERM | AUTOV | CLUST

COLAB |0.874074 | 0.255773 0.51 0.0128713]0.415563
Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio do software fsQCA.
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Em resumo deste primeiro periodo de andlise, pode-se concluir que o
indicador de grau ponderado médio é considerado como uma caracteristica
necessaria (embora nao suficiente) para haver colaboracao, pois esta presente em
todas as receitas geradas pelo software. As demais métricas ndao possuem
caracteristicas de suficiéncia e nem de necessidade. A falta de definicdo de
estratégias do primeiro periodo pode ser visualizada na Figura 8, onde os pontos em

laranja representam as dez universidades que mais colaboraram no periodo.

Figura 8 - Rede de Colaboragéao do Periodo 1 com Destaque para as 10

Universidades que mais Colaboraram
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DETECNOLOGIA - -

UNIVERSIDADE ESTADUAL _ . :
DA CAROLINA DO NORTE = @ UNIVERSIBADE DA CALIFORNIA

@ UNIVERSIDADE DA FLORIDA

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi
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Observa-se nesta figura que as universidades estdo dispersas, mais
deslocadas para a periferia do que voltadas para o centro da rede. Esta
caracteristica denota a importancia reduzida que se atribuia as universidades neste
periodo para as pesquisas conjuntas em P&D no que diz respeito ao mercado de
semicondutores. Esta caracteristica pode ser justificada, em parte, pelo fato de que
as industrias conseguiam acompanhar a evolu¢cao do mercado com P&Ds internos e
sem a necessidade de estabelecimento de redes de cooperacdo muito extensas

com outras industrias ou com a academia.
4.2 2° Periodo (1991-2001)

O segundo periodo, composto em grande parte pelos anos referentes a
década de 90, é caracterizado pela evolucao dos semicondutores com as aplicagdes
principalmente em dispositivos de memdéria e processadores por conta da evolugao
do uso dos computadores pessoais — neste periodo, a industria de semicondutores
atingiu pela primeira vez a marca de US$ 100 bilhdes, sendo este faturamento
distribuido de forma homogénea entre a América do Norte, Europa e Asia. Apesar
de o faturamento estar pulverizado entre esses continentes, ja se observa uma
mudanca nas configuracdes das colabora¢cdes com énfase no continente asiatico.
Se no primeiro periodo existiam trés universidades asidticas entre as que mais
colaboraram, neste segundo periodo, cinco das dez que mais colaboraram eram
asiaticas, o que demonstra a importancia estratégica que os paises desse continente
estavam atribuindo para as pesquisas de P&D colaborativo na area de
semicondutores.

E possivel analisar na Figura 9 um aumento no nimero de atores na rede de

colaboragéo relacionado a esta industria quando comparado com o primeiro periodo.
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Figura 9 - Rede de Colaboracao do Periodo 2 (Geral)
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.

Na Figura 10, pode-se observar, de forma mais ampliada, a caracterizagéo

desta rede de colaboracao com a exclusao dos elementos periféricos.
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Figura 10 - Rede de Colaboracao do Periodo 2 (Ampliado)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.

Este periodo apresenta um cenario diferente do primeiro periodo, pois ha
apenas uma combinacdo com niveis aceitaveis de cobertura e consisténcia. A
solucao complexa apresentou uma receita com 63% de cobertura, que é superior em
comparacdo com as quatro receitas apresentadas no primeiro periodo, e
consisténcia de 88% que esta dentro dos parametros aceitos pela literatura. Nesta
configuracdo, os altos indices de grau ponderado médio e de clusterizacao,
combinados com baixos indices de proximidade e de autovetor geram a colaboracao
em P&D.



80

Figura 11 - Solucao Complexa do 2° Periodo

——— COMPLEX SOLUTION ——-
frequency cutoff: 1
consistency cutoff: 0.824561

raw unigue
Ccoverage Coverage consistency
GRPOND CRL*~PROX CARL*~RUTOV CRL*CLUST CLL 0.E33 0.833 0.87551%

solution coverage: 0.833
solution consistency: 0.875518

Fonte: Elaborada pelo autor com base no software fsQCA.

Como citado anteriormente, o indicador de proximidade € inversamente
proporcional aos demais. Dessa forma, a leitura que se faz desta receita € que a
colaboracgao, neste segundo periodo de analise, foi obtida em situagdes onde os
atores estavam préximos, atuando em clusters e com altos indices de recorréncia
nas relacées — a auséncia de autovetor pode ser compensada com indices mais
altos das outras trés variaveis.

Da mesma forma que no primeiro periodo analisado, o grau ponderado médio
se apresentou como uma variavel importante para o sucesso do fenémeno
analisado. Contudo, neste intervalo de tempo analisado, outros dois indicadores
ganharam importancia. Este indicador atrelado aos indicadores de clusterizagéo e
proximidade sao considerados necessarios (porém nado suficientes) para
colaboragcéo em P&D.

Em comparacdo ao primeiro periodo, apesar de se verificar que o grau
ponderado médio mantém maior relevancia que o0s demais, observa-se uma
alteracdo no padrao de colaboracdo, agora com énfase nas caracteristicas de
agrupamento e proximidade. Esta mudanca sugere que a atuacdo préxima e em
clusters oferece um impacto positivo na elaboracdo conjunta de patentes e na
consequente colaboracdo das universidades com o0s seus stakeholders, pois no
primeiro periodo a média de colaboracées por ano era de 3,5, j& neste segundo
periodo observou-se uma elevacao trés vezes maior, chegando a uma média de 12
colaboragdes por ano no periodo.

Ao estabelecer a hierarquizacao entre as variaveis independentes com a
dependente, ver Tabela 12, o grau ponderado médio novamente aparece em
primeiro lugar, constando em 85% dos casos em que houve colaboracéo. Ele foi
seguido pelo indicador de clusterizacdo com 56%, intermediacdo com 43%,
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proximidade 23% e autovetor 3%. Essa hierarquizacdo remete que naquele periodo

era muito importante estabelecer relacdes frequentes, proximas e agrupadas para
obter os melhores resultados de colaboragao.

Tabela 12 - Coincidéncia das Caracteristicas Versus Colaboragao — Periodo 2

GRPOND | PROX | INTERM | AUTOV | CLUST
COLAB |0.853971|0.227368 | 0.426 |0.0275862|0.558531
Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio do software fsQCA.

Figura 12 - Rede de Colaboragéao do Periodo 2 com Destaque para as 10

Universidades que mais Colaboraram

UNIVERSIDADE DE STANFORD

T TR e " - UNIVERSIDADERACIONAL DE SiNGApyRs 8@ VMIVERSIDADE TECNOLOGICA DE RAniANG
_ i : 3 : #UNIVERSIDADE DE GANTE
- UNIVER SIDADE ESTADUAL DA ® s :
CAROLINA DO NORTE s y
2 & UNIVERSIDADE DE CIENCIA E
* TECNOLOGIA DE POHANG

® UNIVER SIDADE DE NAGOIA

UNIVER SIDADE bE TOHOKU » . i = -
d @ UNIVER SIDADE RUHR DE BOCHUM. --

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.
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Visualmente, observa-se uma aproximagdo das universidades (n6s em
laranja) para o centro da rede quando comparado com o primeiro periodo conforme
observado na Figura 12. Mesmo para as universidades que estdo um pouco
afastadas, percebe-se uma atuacdo mais agrupada, indo ao encontro dos achados
deste periodo que sugerem a atuacdo em cluster como estratégia para se obter
sucesso na colaboracdo. Com este cenario, é possivel verificar a tendéncia de
colaboragdo com as organizacbes académicas, pois as universidades se
movimentam para o centro da rede em uma perspectiva mais atuante com os

demais atores.
4.3 32 Periodo (2002-2017)

Por fim, neste terceiro periodo de analise, que é assim definido por conta do
advento do wafer de 12 polegadas, observa-se a ascencao da industria de
semicondutores. Os componentes microeletrdnicos ingressaram em novos mercados
como o de internet das coisas, solucbes para medicina e wireless, e se expandiram
e dominaram muitos outros, como por exemplo, o de computadores pessoais,
smartphones, solucdes para a industria automotiva e servidores.

A definicdo de politicas publicas para as tecnologias voltadas a industria de
semicondutores tornou esta industria estratégica para muitos paises, sendo
observado neste intervalo de anos envolvimento, investimentos e beneficios
orquestrados por diversos governos com o intuito de melhorar suas exportacoes e
melhorar os resultados da balanca comercial. Como a industria de semicondutores é
caracterizada por ser intensiva em conhecimento, muitos paises incentivaram e
investiram em atragédo de capital intelectual e buscaram talentos ao redor do mundo
com os objetivos de melhorar os seus resultados financeiros (COMISSAO
EUROPEIA, 2009).

Entre os anos de 2002 e 2017, o faturamento da industria de semicondutores
saltou de US$ 100 bilhdes para quase US$ 400 bilhdes — projegdes indicam que até
2020 chegue a marca de US$ 500 bilhdes (WSTS, 2019). Estes resultados
financeiros ja4 ndao sao tdo homogéneos como no primeiro e segundo periodos
analisados neste estudo, agora, praticamente a metade do faturamento desta
industria pertence ao continente asiatico — € possivel inferir que o ganho de espaco

dos paises do oriente pode ter sido influenciado pelo movimento que se iniciou no
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periodo anterior com o investimento em P&D e nas colaboragbes com as
universidades.

A tendéncia para os préximos anos € que este comportamento se mantenha,
pois se, no segundo periodo, metade das universidades que mais colaboraram eram
asiaticas, neste terceiro periodo, nove das dez mais colaborativas sdo asiaticas e
apenas uma é europeia, apesar de os Estados Unidos possuirem o Vale do Silicio,
chama atencéo o fato de ndo haver representante da América do Norte entre as
universidades que mais colaboraram na industria de semicondutores. Este resultado
nao desmerece os resultados obtidos pelas universidades americanas em P&D em
outras areas e até mesmo em semicondutores. Cabe, entdo, ressaltar que, no
ranking das 100 universidades mais inovadoras do mundo, grande parte delas, como
a Universidade de Stanford, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts e a
Universidade de Harvard (as trés primeiras colocadas do ranking), sdo sediadas nos
Estados Unidos, sendo que as pesquisas e os depositos de patentes destas
universidades estdo muito amparados na industria farmacéutica, quimica, de
dispositivos médicos, agricultura, silvicultura e alimentos (EWALT, 2018).

Por conta dos valores movimentados pela industria de semicondutores, este
mercado se tornou ainda mais atrativo e a concorréncia ficou acirrada entre os
principais desenvolvedores e foudries de todo 0 mundo — este panorama reforgou a
énfase na protecao da propriedade intelectual, tornando o depdsito de patentes um
fator critico de sucesso. Praticamente dois tercos das 1.164.657 patentes
registradas desde 1963 até o ano de 2017 na area de semicondutores foram
registradas somente no terceiro periodo de andlise.

Esse comportamento também € observado ao se analisar as patentes
depositadas em colaboragcdo com as universidades. Se nos dois primeiros periodos
havia uma média de 3,5 e 12 patentes em colaboracdo depositadas por ano
respectivamente, este Ultimo periodo de andlise apresentou numeros muito
superiores chegando a uma média de 180 patentes depositadas em colaboracao
com as dez universidades que mais colaboraram, conforme Grafico 1. Se no
segundo periodo houve um salto de mais de trés vezes no numero de colaboracdes
em relagdo ao primeiro periodo, no terceiro periodo, tem-se um salto quinze vezes

maior em relacéo ao segundo periodo.
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Grafico 1 - Média de Patentes Elaboradas em Colaboracéo (por Ano) das 10
Universidades que mais Colaboraram no Periodo

Média de patentes elaboradas em colaboragao (por
ano) das 10 universidades que mais colaboraram no
periodo

12
3,5

1963-1990 1991-2001 2002-2017

Fonte: Elaborado pelo autor.

A imagem deste terceiro periodo de analise pode ser verificada na Figura 13.

Figura 13 - Rede de Colaboragao do Periodo 3 (Geral)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.
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A rede pode ser observada de forma mais ampla e na Figura 14. Por conta do
acréscimo no numero de patentes em colaboracdao no periodo, observa-se nessas
figuras um acréscimo consideravel no numero de atores que compdem esta rede de
colaboragéao quando comparado com os periodos anteriores.

Figura 14 - Rede de Colaboracao do Periodo 3 (Ampliado)

ae

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.

Com relacao aos padroes e solucbes geradas, este terceiro periodo de
analise apresentou trés combinacdes de variaveis que geram a colaboracao.

Como é possivel constatar analisando a Figura 15, a primeira configuracao
apresenta uma cobertura de 29% e consisténcia de 97% e indica que altos indices

de grau ponderado médio, proximidade e autovetor, combinados com um baixo nivel
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de clusterizacdo geram colaboracdo em P&D. Dessa receita, conclui-se que na
auséncia de clusterizacdo e de proximidades, pode-se estabelecer estratégias que
visem estabelecer contatos diretos e recorrentes com atores com muito prestigio,

que sao aqueles que possuem muitos outros contatos diretos.

Figura 15 - Solucao Complexa do 3° Periodo

Taw unigue
coverage coverage consistency
GRPOND_CAL*PROX_CARL*AUTOV CAL*~CLUST CRL D.288 }.153 0.572973
GRPDE;:_CEL ¢ -u"RG';I_CAL . --IHTER.‘{_C.'&L . --A'J'ID'-.-'_ CAL+*~CLUS T_CFC; 2473 0.17% 0.571425
GRPOND CAL*~PROX CRL*INTERM CAL*~AUTOV CAL*CLUST CAL TE 0.062 1
sclution coverage: 0.5815
solution consistency: 0.5%04815

Fonte: Elaborada pelo autor com base no software fsSQCA.

A segunda receita apresentou um indice de cobertura de 27% e de
consisténcia de 97% - ambos indices sdao muito proximos aos indices obtidos na
configuracdo anterior. Esta segunda receita indica que um alto indice de grau
ponderado médio, combinado com baixos indices de proximidade, intermediacao,
autovetor e clusterizagdo geram colaboracdao P&D. Dessa receita, faz-se a leitura
que, mesmo que ndo haja caracteristicas de intermediacdo, de autovetor e de
clusterizagdo em determinado ator da rede, estas auséncias podem ser
compensadas com relacbes proximas e com grau ponderado médio. Com esta
solucdo, tem-se a confirmagao da importancia de que, para se obter sucesso nas
colaboragdes em P&D, é preciso manter o foco e optar em relacdes recorrentes e
préximas em detrimento de estratégias de intermediacdo ou de atuacao em grupos,
por exemplo. Analisando sob outra 6tica, a falta de caracteristicas de intermediagéo,
agrupamento ou contato com atores influentes pode ser compensada com a énfase
em relagdes recorrentes e frequentes.

Ja a terceira e ultima receita deste periodo, apesar de ter consisténcia de
100%, possui uma cobertura de 8%. Este indice de cobertura ndo encontra suporte
na literatura para ser considerada como uma receita que atende aos padrdes

minimos de aceitabilidade (a cobertura deve ser maior que 25%) propostos por
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Ragin (2008) e Woodside e Zang (2013). Por essa razao, esta terceira combinagao
nao sera considerada no presente estudo.

Analisando a hierarquizagcdo entre as variaveis independentes com a
dependente, o grau ponderado médio pela terceira vez surgiu em primeiro lugar,
constando agora em 86% dos casos em que houve colaboracdo. Ele foi seguido
pelo indicador de autovetor com 43%, proximidade com 38%, intermediacdo com
31% e clusterizagdo com 10%. Confirma-se com estes resultados de coincidéncia
que as melhores estratégias a serem adotadas para se ter sucesso em colaboracao
em P&D é atuar de forma frequente — de preferéncia com parceiros diversificados,

préxima e com ligacoes diretas com atores influentes.

Tabela 13 - Coincidéncia das Caracteristicas Versus Colaborag¢édo — Periodo 3

GRPOND| PROX |INTERM | AUTOV | CLUST

COLAB | 0.859406 |0.382353| 0.315 0.428713]0.101821
Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio do software fsQCA.

A participacao das universidades na elaboracédo de patentes em colaboragéo
neste terceiro periodo foi relevante conforme pode ser visualizado na Figura 16. As
universidades, destacadas em laranja, passaram a ter maior participacdo na
proporcionalidade do total de patentes elaboradas em conjunto, onde a tendéncia de
aproximacao observada no segundo periodo de analise se confirmou neste terceiro
periodo. Com base no numero de colaboracbes e nos contatos estabelecidos, as
universidades comecaram a se posicionar no centro da rede, passando de um status
de coadjuvante no primeiro periodo, para um patamar de destaque e relevancia em
uma industria que é considerada intensiva em conhecimento.

Os achados neste periodo também se confirmam ao analisar essa figura — de
forma que a frequéncia de interagcbes, somada com contatos diretos com atores
influentes, gera melhores resultados de colaboragdo. Isto é confirmado pela
proximidade visual das universidades que mais colaboraram com outros atores bem
relacionados. Em outras palavras, ha contato direto das universidades com atores
com muitos contatos diretos conforme estabelece o indicador de autovetor.

Do ponto de vista da academia, verifica-se que as universidades passaram a
tomar a iniciativa e buscar o desenvolvimento de parcerias em P&D com a industria
e demais partes interessadas no intuito de colocar em pratica as atividades
relacionadas a sua terceira missdo. Ja sob a 6tica da industria, estabelecer parcerias
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com as universidades se tornou vital e inevitavel, pois a velocidade em que as
mudancas ocorrem nesse tipo de industria obriga essas empresas a buscarem

alternativas para compartilhar custos e riscos.

Figura 16 - Rede de Colaboragéao do Periodo 3 com Destaque para as 10
Universidades que mais Colaboraram

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Gephi.

Por fim, cabe mencionar que ha o direcionamento das estratégias de P&D
dessas empresas para a academia onde o conhecimento é gerado e transformado

com maior énfase e suporte.
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4.4 Discussao

Foi verificado na presente pesquisa que a geracdo de patentes no primeiro
periodo de analise era fortemente amparada somente na relagao direta entre dois
atores conforme sugerido no estudo de Freeman, Borgatti e White (1991). De acordo
com esse estudo, os autores definiam que a capacidade de troca de informagdes
entre dois atores é facilitada por relagdes diretas (grau ponderado médio) — a
constatacdo dessa caracteristica suporta e confirma a primeira proposicao do
presente estudo. Em outras duas receitas geradas, foi possivel observar leve
tendéncia para estratégias relacionadas a proximidade e a intermediacao, indicando
um plausivel movimento naquela dire¢cdo para o préximo periodo de analise. O
surgimento destas caracteristicas nestas receitas também fornece suporte para a
segunda e a terceira proposi¢des deste estudo.

Nesse periodo, observa-se pouca preocupacdo com a definicado de
estratégias no nivel do ator (neste caso, as universidades) no contexto da rede. Em
outras palavras, os resultados de colaboracdo ndo eram influenciados por nenhuma
estratégia clara e objetiva, que levasse em consideracao o papel do ator na rede,
tampouco medidas eram adotadas para potencializar os resultados em P&D naquele
periodo; a maioria das agdes, entretanto, baseava-se em relagdes diades ou triades.

Como abordado anteriormente, uma justificativa plausivel para esta
configuraga@o se deve ao fato de que os P&Ds internos das empresas detinham toda
a capacidade necessaria para gerar resultados satisfatérios adequados ao mercado.
Este contexto também é reforcado pela baixa necessidade de registro de patentes,
que até entdo nao era considerada um fator critico de sucesso, visto que nao havia
tanta énfase no registro da propriedade intelectual relacionado a industria de
semicondutores.

Ja no segundo periodo de andlise, que diz respeito a década de 90, verifica-
se maior preocupagdo no registro de propriedade intelectual por conta da
preocupacao com o segredo industrial, que é considerado relevante principalmente
em uma industria intensiva em conhecimento. O aumento no nimero de patentes
nesse periodo foi gerado principalmente pela atuagado direta entre os atores (que
também ocorreu no primeiro periodo de analise), porém, a esta medida, foi
adicionada uma nova configuracao relacional que indicava que a atuacao de forma

agrupada (clusterizacdo), combinada com caracteristicas de relacbes proximas
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(proximidade) e com relacbes diretas e recorrentes (grau ponderado médio), era a
responsavel por gerar os melhores resultados.

Este resultado é apoiado pelos estudos de Freeman (1978), que sugere que,
quanto mais proximo um ator estiver dos demais atores, maior sera o controle da
comunicacao da rede. Do ponto de vista da atuacdo em clusters, também encontra
amparo nos estudos de Wang et al. (2017), segundo os quais, a atuacao de atores
de forma agrupada facilita a comunicacdo e a transferéncia de tecnologia e de
conhecimento entre os atores. Desse modo, a combinagédo (receita) mais eficaz
sugerida neste periodo de analise indica que o contato frequente e préximo facilita a
comunicacao, e a troca de informacdes entre os atores e a atuacdo em clusters faz
com que o conhecimento seja compartilhado de forma mais eficaz. A obtengcao de
receitas que confirmam a presenca de proximidade e de clusterizagdo fornece
suporte para a quinta proposicao e, novamente, para a primeira e para a segunda
proposicoes.

O terceiro periodo de analise é caracterizado por mudancas relevantes tanto
na producdo de patentes em colaboragdo como na configuracao relacional que
gerou os melhores resultados. O inicio do terceiro periodo de analise, que remete ao
inicio dos anos 2000, coincide com o avanco dos conceitos e das pesquisas
relacionadas a inovagao aberta propostos por Chesbrough (2003), que ressalta que
a velocidade das transformacdes tecnoldgicas impede que os atores atuem de forma
isolada devido ao fato de eles ndo possuirem todos 0s recursos necessarios para
acompanhar a evolucao das inovagdes. Dentro dessa légica, as organizacdes
intensivas em capital intelectual e tecnologico se veem obrigadas a buscar fora da
organizacao complementariedades que as tornem competitivas e perenes. O
resultado desses esforgcos geralmente é materializado por meio de patentes
elaboradas em colaboracdo que, necessariamente, possuem dois objetivos: a
exploracao e a protecao comercial.

Do ponto de vista relacional, neste terceiro periodo de analise, foi observado
que as universidades que obtiveram os melhores resultados na producdo de
propriedade intelectual foram as que adotaram estratégias de relacionamento que
contemplam relagcées de forma préxima (proximidade), recorrente (grau ponderado
médio), e com atores com prestigio dentro da rede (autovetor). Dito de outro modo,
os melhores resultados foram obtidos em situacbes em que as relagdes foram
geradas proximas e diretas, com atores altamente influentes. Essa configuracao
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mais atual demonstra que a combinacdo destas trés caracteristicas — grau
ponderado médio, proximidade e autovetor — é a responsavel pela obtencao dos
melhores resultados em P&D, deixando em segundo plano as caracteristicas e
estratégias relacionadas a intermediacdo e a clusterizacdo. As receitas geradas
neste terceiro periodo acabam por suportar a proposicdo de numero quatro do
presente estudo.

Ao analisar e retomar resumidamente as proposicées sugeridas no presente
estudo, verifica-se que, em pelo menos um dos trés periodos analisados, houve
suporte para a P1, P2, P3, P4 e P5.

Por fim, pode-se concluir que, no primeiro periodo de analise, as receitas que
foram mais eficazes na geracdo de patentes em um contexto de baixa competicao
estavam muito centradas nas relacdes diretas e recorrentes (grau ponderado médio)
com leve tendéncia para atuagdes com poucos caminhos (proximidade) e com
elementos intermediando as relacdes da rede (intermediacéo). No segundo periodo
de analise, momento no qual o mercado estava em um periodo de transicao de P&D
interno para P&D aberto, a receita que potencializou a geragao de patentes indicou
que os atores que atuavam diretamente e de maneira recorrente (grau ponderado
médio), com pouca distancia dos demais elementos da rede (proximidade) e que
atuavam em grupos (clusterizacdo), foram mais eficazes na produgcdo de
propriedade intelectual. Ja no terceiro periodo, no qual se confirmou a abertura das
atividades de P&D, as receitas que foram responsaveis por elevar a geracao de
patentes nas universidades substituiram da sua combinacdo as caracteristicas
relacionadas a clusterizacao por maior énfase nas relagdes diretas com atores mais
influentes (autovetor). Dessa forma, as duas configuracbes que potencializam a
geracdao de patentes nesse Ultimo periodo ora combinam relacdées diretas (grau
ponderado médio) e com atores de prestigio (autovetor), ora combinam novamente
relacdes diretas (grau ponderado médio) com atores pouco distantes (proximidade).
Na Tabela 14 € possivel verificar de forma resumida as receitas obtidas nos trés
periodos de andlise.
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Tabela 14 - Resumo das Receitas Geradas nos Trés Periodos de Analise

Periodo  Receitas GRPOND PROX INTERM  AUTOV cLusT Cobertura Cobertura  Consisténcia
- Consisténcia  geral da geral da
Bruta Unica solugao solugao
1 [ ] ® ® ® 0.302 0.115 0.886
1963-1990 2 . . . bod 0423 0.211 ! 0.784 0.953
3 [ ] »® *® ”® 0.261 0 0913
4 [ ] @ ® ® 0.297 0 0.961
1991-2001 1 [ [ » [ 0.633 0.633 0.876 0.633 0.876
. . 0.973
2002-2017 ! . » . * 0.288 0.193 0.519 0.985
2 [ ] [ ] 3 » ® 0.272 0.179 0.971
Solugdo complexa
. indicam a presenga de uma condigdo

% indicam a auséncia de uma condigao
espagos em branco ndo contribuem para a receita

Fonte: Elaborada pelo autor.
Com os resultados obtidos, principalmente no terceiro periodo de analise que

€ 0 mais atual, percebe-se que a evolucao do papel da universidade esta alinhada
com a ideia proposta por Etzkowitz e Leydesdorff (2000), a qual define que a
universidade possui uma missao que vai além do ensino e da pesquisa — a terceira
missdo da universidade esta focada no desenvolvimento social e econdémico. Por
conseguinte, com base nos dados obtidos, parece possivel dizer, entdo, que a
universidade no contexto de alta tecnologia exerce papel fundamental para o
progresso econémico e social, principalmente quando atuam em colaboracdo com a
industria e com os demais entes governamentais.

O aumento da participacao das universidades na geracao de patentes em
colaboragdo no inicio dos anos 2000, movidos pelos conceitos e estudos de
Etzkowitz, coincide com o movimento da inovacao aberta liderado por Chesbroug
(2003), momento em que, principalmente as industrias, comecaram a se ver
obrigadas a abrirem suas portas com vistas a colaborar com outros atores para
inovar, pois nao possuiam todas as capacidades internamente para desenvolverem

inovacoes e para se manterem competitivas no mercado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve inicio com a lacuna observada na literatura sobre estudos
que dessem énfase ao papel da academia nas colaboracées em P&D. Atrelada ao
pouco foco depositado para a academia neste contexto, observou-se ainda que, nas
relagbes sociais oriundas da interacdo entre a Ul, ndo foram encontrados estudos
que relacionassem a ARS a andlise de conjuntos difusos propostos pela QCA,
tampouco estudos que realizaram a combinacdo destas caracteristicas em um
estudo longitudinal. Considerou-se, entdo, a possibilidade de analisar as
caracteristicas de colaboracdo entre Ul e a relagcdo destas caracteristicas com o
sucesso nas colaboragdes, com base nos indicadores propostos pela analise de
redes sociais, tendo como base o papel e analise do ator na rede — levando em
consideracao as colaboracées compreendidas em trés periodos de anadlise, que
levaram em consideragao a evolugéo dos diametros dos discos de silicio (wafers).

Essa problematica foi representada pelo seguinte questionamento: identificar
as caracteristicas da estrutura relacional da universidade que mais influenciam os
resultados de P&D.

Por meio de uma analise em dados de patentes relacionadas a industria de
semicondutores, oriundos da base de dados da Derwent Innovation Index (Dll) no
periodo que compreende os anos de 1963 a 2017, foi possivel analisar a
combinacdo das estruturas relacionais de P&D com a utilizagdo da ARS
acompanhada da QCA. Estas metodologias permitiram compreender o
desenvolvimento das colaboragbes em P&D, principalmente na relacdo UI,
identificando as estratégias — a adocdo de determinadas combinacbes de
caracteristicas foi fundamental para a obtencdo no sucesso das colaboracées em
P&D neste tipo de mercado. Portanto, a combinagdo de forma otimizada das
estruturais relacionais foi primordial para os resultados de P&D.

Ao analisar o objetivo especifico identificar as universidades com o maior
numero de patentes depositadas em colaboracdao na industria de
semicondutores, foi possivel verificar com o auxilio de ferramentas, como o
OpenRefine, Microsoft Excel e Gephi 0.9.2, quais universidades depositaram mais
patentes em colaboracdo com outros atores, sejam eles de outras universidades,
industria, governo ou institutos de pesquisa. Atingir este primeiro objetivo foi
fundamental para o prosseguimento da pesquisa pois, para que se estabelecam os
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padrbes de colaboracdao que geram os melhores resultados, faz-se necessario
identificar quais os casos que devem assim ser definidos, ou seja, quais 0s casos
serdo considerados como de sucesso. No caso do presente estudo, as dez
universidades que mais depositaram patentes em colaboracdo foram consideradas
como 0s casos de sucesso e as que depositaram apenas uma patente em
colaboracdo foram consideradas como “insucesso” conforme Dittrich e Duysters
(2007). Recebem especial atencdo as universidades asiaticas, principalmente as do
Japao, que ganharam espaco ao longo dos anos nas colaboragdes relacionadas ao
depédsito de patentes em semicondutores. Se no primeiro periodo existiam trés
universidades asiaticas entre as dez mais colaborativas, no terceiro periodo esse
namero subiu para nove universidades, sendo cinco japonesas, o0 que demonstra
total dominio do mercado asiatico neste ramo especifico de atuacao. Cabe salientar,
neste contexto, a Universidade de Nagédia e a Universidade Estadual da Carolina do
Norte que foram as Unicas que estiveram presentes nos dois primeiros periodos de
analise; e ressaltar ainda os resultados da Universidade de Tohoku do Japao, que,
no terceiro periodo de analise, possui quase o dobro do numero de patentes em
colaboragdo que a segunda colocada, demonstrando total foco e eficiéncia desta
organizacao académica na geracao de patentes.

Ja com relacdo ao segundo objetivo especifico analisar as estruturas
relacionais das universidades utilizando métricas de centralidade, verificou-se
que as métricas obtidas das redes nos trés periodos de andlise se alteraram — no
primeiro periodo, a énfase estava muito ligada as relagbes diretas e recorrentes
entre os atores (grau ponderado médio); no segundo periodo, a combinacdo mais
eficaz adicionou na sua receita elementos de proximidade e clusterizacéo; e, no
terceiro periodo, as estruturas relacionais mais eficazes foram as que possuiam
altos indices de grau ponderado médio combinados com autovetor ou grau
ponderado médio combinados com proximidade - a Unica métrica que nao se alterou
foi a do grau ponderado médio, que nos trés periodos se manteve alto,
caracterizando a sua importancia em relagdo aos demais. A identificacdo das
métricas de centralidade é fundamental a para analise do padrao de colaboracao e
principalmente pelo fato de serem atribuidas a elas grande importancia na relagao
com os atores mais relevantes da rede. No presente estudo, além do grau
ponderado médio, foram identificadas as métricas relacionadas a proximidade,
intermediacdo e autovetor. Traduzindo, ao longo do tempo, cada uma dessas
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caracteristicas estruturais possuiram e possuem sua importancia nas relagées para
potencializar a geracao de patentes. Nos periodos iniciais, manter relacdes diretas e
recorrentes (grau ponderado meédio) e se posicionar no centro de uma rede
objetivando ser um elemento de ligagdo e intermediador (intermediacdo) gerava
resultados satisfatorios, porém, atualmente, o que mais surte efeito é manter
relacdes estreitas e diretas (grau ponderado médio) com atores a distancias curtas
(préximos). Caso nao seja possivel estrategicamente se posicionar de forma préxima
na rede, pode-se compensar esta caracteristica mantendo a primeira caracteristica
(grau ponderado médio) e combinar ela com a atuacdo com atores de grande
prestigio e influentes (autovetor).

O terceiro objetivo especifico analisar as estruturas relacionais das
universidades utilizando métrica de agrupamento buscou analisar a métrica
relativa a clusterizagdo e seu posterior impacto na obtencao ou ndo de sucesso nas
colaboragdes. Esta medida, atrelada as demais medidas de centralidade, possibilita
a andlise apurada do papel do ator no contexto da rede e fornece subsidios para a
tomada de decisdo na forma de atuacao da rede. Verifica-se nas receitas geradas
pelo software que uma universidade ndo necessita possuir todas as caracteristicas
estruturais estudadas no presente trabalho. Dessa forma, se determinada
universidade em algum momento ndo possui atuacdo com elementos de forma
clusterizada, por exemplo, ela pode compensar esta auséncia com o foco em
atributos como prospectar relacdes diretas (grau ponderado médio) com atores com
prestigio e influentes (autovetor), uma vez que, mesmo assim, conseguira obter
sucesso na geragao de patentes.

Com relacdo ao quarto e Ultimo objetivo especifico, combinar estas
estruturas relacionais, verificou-se com o auxilio do software fsQCA as principais
combinacdes estruturais relacionais que geraram os melhores resultados nas
colaboragdes em P&D com a participacao de universidades. Estes calculos foram
gerados em trés periodos para que se pudesse observar as alteragdes nos padroes
de colaboracao e no comportamento dos entes académicos ao longo do tempo. Foi
possivel verificar uma aproximacdo gradativa das universidades com a industria
nestes trés periodos de andlise, o que leva a afirmar que a participacdo das
universidades é fundamental para o sucesso da industria em setores intensivos em
conhecimento. Com relacdo as combinacbes destas caracteristicas mais

especificamente, foi possivel verificar uma evolucdo das receitas. No primeiro
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periodo, o indicador de grau ponderado médio, aquele que mede as relacbes diretas
e recorrentes, isoladamente, gerava resultados satisfatérios; em um segundo
periodo, este mesmo indicador (grau ponderado médio) gerou melhores resultados
quando esteve em paralelo com a atuagao aproximada (indicador de proximidade) e
em clusters (indicador de clusterizacdo), ou seja, a combinacdo destas trés
caracteristicas foi a responsavel por potencializar os resultados de P&D nos anos
90. Em um terceiro periodo, foram verificadas duas combinagdes que
potencializaram a geracdo de patentes: na primeira receita, o grau ponderado
médio, que aufere as relacdes diretas e continuas, combinado com a métrica de
proximidade, que indica a distancia dos demais elementos da rede; e 0 mesmo grau
ponderado médio, combinado com o indicador de autovetor, que é aquele que mede
as relacoes diretas com atores que possuem mais conexdes (maior prestigio) -
ambas as receitas, atualmente, sdo as responsaveis pelos melhores resultados
guando se almeja elevar o numero de patentes.

Neste sentido, observar o comportamento das colaboracbées em P&D, na
industria de semicondutores por mais de 50 anos, propiciou ao presente estudo
maior robustez na analise de seus resultados, pois o periodo considerado na
pesquisa é relativamente abrangente e abordou uma industria que teve um salto de
faturamento que, nos periodos iniciais de analise, ndo chegavam a centenas de
milhdes, para um salto de quase US$ 500 bilhbes em tempos atuais e com
projecoes ainda mais agressivas para 0s proximos anos. Salienta-se que o
fenbmeno observado esta relacionado a classe que possui 0 maior numero de
registro de patentes no ambito dos semicondutores dentro da Classificacdo
Internacional de Patentes, que é a classe HO1-Elementos elétricos basicos — nao
sendo objetivo do presente estudo generalizar os achados para as demais classes.

A industria de semicondutores € sem duvida nenhuma um caso relevante
para estudo quando o assunto é P&D. Se por um lado € uma industria altamente
rentavel, por outro lado os investimentos em P&D sédo extremamente altos e o risco
associado ao negécio também acompanha esse comportamento. Em vista disso,
associar as pesquisas, deste tipo de industria e de outras intensivas em
conhecimento, com as universidades é fundamental para a obtencao de melhores

resultados financeiros e de perpetuacao dos negécios.
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5.1 Contribuicoes da Pesquisa

Acredita-se que, como contribuicdo tedrica, o presente estudo avanga no
entendimento de quais estruturas relacionais influenciam as colaboragbes em P&D
na relacao Ul, tendo em vista que estudos anteriores davam maior énfase na relagao
entre industria-industria. A maioria dos estudos existentes, além de analisar
estritamente a relagdo industria-industria, ndo levava em consideragéo o papel e a
influéncia que as universidades exercem no contexto da colaboragdo em P&D.

Ressalta-se também a contribuicdo quanto a necessidade de adaptagédo das
universidades para as novas demandas do mercado. Foi verificado que as
organizacbes académicas que nao atuaram de forma dinamica, aberta e
colaborativa perderam espacgo nas redes intensivas em conhecimento. Desse modo,
somente as organizacoes que se adequarem ao verdadeiro contexto da inovacéao é
gue conseguirdo sobreviver em mercados altamente competitivos.

Além da contribuicdo académica dentro do tema proposto, acrescenta-se
ainda a contribuicdo metodoldgica ao utilizar de forma conjunta a ARS e a QCA para
buscar analisar e compreender a combinagdo das estruturais relacionais. A QCA
possibilitou a analise e hierarquizacao dos indicadores da rede, além de fornecer as
combinacdes causais que levam ao sucesso na colaboracdo em P&D, algo até
entdo ndo explorado na literatura.

Do ponto de vista gerencial, o presente estudo contribui e auxilia os gestores
de universidades a compreenderem melhor o contexto de colaboracdo de modo que
estas informacdes os capacitem a adotar as melhores estratégias para estabelecer
parcerias que propiciem o atingimento das trés missdées da academia. Da mesma
forma, esta pesquisa auxilia os gestores na tomada de decisdes taticas e na
definicdo de quais parcerias devem ser efetivadas com base nas caracteristicas da
rede em que suas universidades estdo inseridas.

A pesquisa traz ao gestor de universidades possibilidades de combinacdes
estruturais relacionais que potencializam a geracao de patentes. Essas combinacdes
propiciam que o gestor académico faca uma leitura da rede onde estéa inserido e se
posicione estrategicamente na busca dos melhores resultados de P&D; gerando,
assim, desenvolvimento social e econémico tanto para a sua instituicdo quanto para
a comunidade onde ela esta inserida. Fica claro nas receitas geradas que, para se
ter sucesso na geracao de patentes, ndo é necessario se ter alto nivel em todas as
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caracteristicas estruturais, e que se pode, na falta de determinada caracteristica
estrutural, recorrer a taticas que potencializem outra caracteristica para se chegar ao

mesmo resultado.

5.2 Limitacoes da Pesquisa

Como limitacdo do estudo, identifica-se a analise restrita de patentes
relacionadas a industria de semicondutores na tecnologia HO1. Embora tenha sido
analisado no presente estudo mais de um milhdo de patentes, entende-se que
poderiam ser analisadas patentes de outros ramos tecnoldgicos, trazendo talvez
outras receitas (solugdes) e outros padroes de colaboragao.

Por fim, outra limitagdo observada se refere ao uso somente da base de
dados da Derwent. Existem outras bases de dados de patentes que podem ser

complementares e que, somadas, poderiam ampliar a amostra.

5.3 Sugestoes de Pesquisas Futuras

O foco do presente estudo foi identificar as caracteristicas da estrutura
relacional da universidade que mais influenciam os resultados de P&D, o que
demandou uma analise detalhada dos dados coletados relativos a industria de
semicondutores. Outra forma de conduzir a presente pesquisa, seria analisar as
caracteristicas das redes em outras industrias, ou até mesmo de outras KETS, como
por exemplo, a industria relacionada a nanotecnologia.

Outra sugestao seria analisar as caracteristicas da industria e correlacionar
com as receitas e os padroes de colaboracdo identificados nas universidades. Esta
correlacao seria capaz de propor aos gestores estratégias diferentes de atuagédo na
rede levando em consideracao o tipo de organizacao que esta sendo analisada e as
especificidades de suas relagdes.

Também poderia ser realizado um estudo de caso nas universidades
identificadas como as mais colaborativas para entender o seu contexto e o seu
ecossistema, de forma que estes resultados pudessem ser analisados e replicados,
quando aplicavel, para as demais universidades que almejam o propésito da

colaboracéo.
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Sugere-se, outrossim, em estudos futuros, a utilizacdo de outros métodos
estatisticos para dar suporte aos resultados obtidos pela QCA — como por exemplo,
a analise multivariada.

Por fim, uma das sugestdbes de estudos futuros é a realizacdo de uma
pesquisa com viés relacionado a definicdo de politicas publicas de colaboragdo que
foram e sdo adotadas em paises desenvolvidos, com a intencdo de analisar a
possibilidade de replicar estas mesmas politicas em paises em desenvolvimento, no

que diz respeito as industrias intensivas em conhecimento.
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