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RESUMO

SILVA, D. F. Utilizacao da inovacao aberta no processo de desenvolvimento de tecnologias
inovadoras em biotecnologia. 2016. Xxxf. Dissertacdo (Mestrado em Administracdo de
Organizagdes) — Faculdade de Economia Administracdo e Contabilidade de Ribeir&o Preto,
Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 2017.

Em um ambiente de mudancas e constantes reducdes no ciclo de vida dos produtos e processos,
a promocao do desenvolvimento tecnolégico é uma forma das empresas se manterem
competitivas. Dentre as estratégias disponiveis, uma delas, esta apoiada na cooperacédo para a
inovacdo tecnoldgica, importando ou exportando ideias por meio da interacdo entre
organizagOes. Diante das metodologias que podem ser empregadas para estudar as possiveis
relacbes cooperativas, uma delas, a anélise de redes sociais, permite a investigacdo de uma
organizagao, seus atores e o levantamentos de suas parcerias e o desenvolvimento na inovagéo,
ao permitir analisar dados de pesquisa e patenteamentos. Dessa forma, considerando a inovagédo
como um fator crucial para o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo aberta como resultado
do processo de cooperagdo e parcerias, bem como a compreensdo da rede de cooperacao
formada entre as empresas de biotecnologia, o objetivo deste trabalho é a analise da ocorréncia
de desenvolvimento de tecnologias em cooperacdo nos diversos segmentos de empresas do

setor de biotecnologia.

finalizar ...

Por meio de pesquisa em bancos de dados de patentes com os seguintes IPCs XXX.

A amostra selecionou o registro das patentes entre os anos de 1995-2015.

Foi observado que os nimeros que tratam este tema, crescem gradativamente ano o ano.

A anélise concluiu que existe indicios de cooperacgdo aberta no desenvolvimento de tecnologias
para o setor da biotecnologia.

Essas parcerias ocorrem na maioria das vezes por meio da relagdo de cooperacédo universidade-
empresa ou pela tripla hélice.

Palavras-Chave: Inovacéo, Cooperacéao, Biotecnologia, Analise de Redes Sociais.
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1 INTRODUCAO

A biotecnologia, termo que descreve 0 estudo e modificacdo de organismos, tem
apresentado um crescimento em uma variedade de setores da economia, resultando na
movimentacdo de grandes quantias de dinheiro. Suas atividades, vistas como essenciais neste
século, sdo dependentes de avancos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e da capacidade de
negociar tecnologias que proporcionem oportunidades de inovagéo.

A inovacgdo esta sendo discutida em varias areas do conhecimento e pode ocorrer
basicamente de quatro maneiras: com a implementacdo de um produto novo ou melhorado, ou
um processo, ou com a criagdo de um metodo de marketing, ou ainda com a utilizacdo de um
modelo de organizacdo do local de trabalho (OECD, 2005). Em relacdo a forma como a
inovacdo é gerenciada dentro das organizac6es ha diversos modelos, sendo que Chesbrough
(2003) ao observar uma alteracdo na forma deste gerenciamento propds 0 modelo da inovacéao
aberta, pelo qual uma empresa compartilha tecnologias com terceiros. Neste modelo, as
empresas comercializam ndo s6 apenas suas ideias, mas também de empresas parceiras.

Os projetos de inovacdo passam pelas fases de pesquisa e desenvolvimento, até que o
produto ou servico desenvolvido seja lancado no mercado. Nesse caminho sdo necessarios
conhecimentos técnicos que nem sempre a empresa desenvolvedora possui, havendo a
necessidade de recorrer a parcerias por meio de universidades, governo, organizagdes ou aos
préprios concorrentes (PORTO e COSTA, 2013). Essa relacdo de parceria pode ser gerida por
um modelo de inovacao aberta, que é apoiada na utilizacdo de recursos internos ou externos a
empresa, a fim de promover o desenvolvimento de tecnologias.

Em um ambiente de mudancas e constantes redu¢des no ciclo de vida dos produtos e
processos, a promocao do desenvolvimento tecnolégico é uma forma das empresas se manterem
competitivas. Dentre as estratégias disponiveis, uma delas, esta apoiada na cooperacdo para a
inovacgdo tecnoldgica, fonte reconhecida de vantagem competitiva capaz de gerar riqueza e
promover o desenvolvimento de empresas e de toda sociedade. Assim, existe um interesse por
parte das empresas em se aproximarem e reunirem oportunidades, promovendo o
desenvolvimento tecnolégico.

As possibilidades de interaces entre organizacBes sdo inumeras, desde trocas
colaborativas até atividades que envolvem empresas parceiras, clientes, Instituicdes Cientificas

e Tecnoldgicas, ou importando ou exportando ideias (PORTO e COSTA, 2013).
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Diante das metodologias que podem ser empregadas para estudar as possiveis relacoes
cooperativas, uma delas, a analise de redes sociais, permite a investigacdo de uma organizacéo,
seus atores e o0 levantamentos de suas parcerias e o desenvolvimento na inovacao, ao permitir
analisar dados de pesquisa e patenteamentos. (CHOI E HWANG, 2013).

Dessa forma, considerando a inovagédo como um fator crucial para o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao aberta como resultado do processo de cooperacao e parcerias, bem
como a compreensdo da rede de cooperacdo formada entre as empresas de biotecnologia, este
trabalho busca responder a seguinte questdo: As empresas do setor de biotecnologia
desenvolvem tecnologias por meio da inovacgédo aberta?

Para tanto o objetivo geral deste trabalho é: a analise da ocorréncia de desenvolvimento
de tecnologias em cooperacdo nos diversos segmentos de empresas do setor de biotecnologia.
Com a finalidade de atingir tal objetivo, devem ser atingidos os seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar as patentes depositadas pelas empresas do setor de biotecnologia nos
ultimos 20 anos.

b) Identificar o perfil das organizacdes que cooperam;

c) Verificar se a cooperacao ocorre de empresa para empresa, com instituicdes ou com
a universidade;

d) Analisar a intensidade da inovagao aberta entre os atores;

e) Verificar se existem caracteristicas que contribuem de forma mais expressiva para o
desenvolvimento da cooperacao;

f) Verificar a rede de cooperacdo formada.

g) ldentificar os principais atores das redes, utilizando da analise estatistica de rede
como centralidade, modularidade, beetweeness, etc.

Os estudos disponiveis sobre o assunto, focam de forma isolada a inovacao aberta e o
setor de biotecnologia. Neste projeto, sera verificado o perfil das empresas que cooperam e a
intensidade da inovacdo entre os atores. Portanto, a realizacdo da pesquisa proposta é oportuna
e necessaria, tendo em vista a necessidade de verificar a ocorréncia de desenvolvimento de
tecnologias na forma de inovacédo aberta, em cooperagdo, no setor de biotecnologia.

Este projeto serd dividido em quatro se¢des. A primeira € esta introdugdo, que dara visao
sobre o tema abordado apresentando o problema de pesquisa. A segunda se¢éo fara uma revisdo
da bibliografia sobre a inovacao aberta, a cooperacgéo e a analise redes socias. A terceira secdo
aborda a metodologia utiliza nesta pesquisa definindo a tipologia, os dados a serem avaliados e

os procedimentos adotados e fecha-se com as referéncias bibliogréaficas
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2 REFERENCIAL TEORICO

Uma abordagem inicial sobre a inovacdo aberta é feita na tentativa de entender a
evolucéo do conceito. Na sequéncia, discute-se a cooperacdo entre empresas. Por fim, aborda-

se a analise de redes sociais, e o setor da biotecnologia.

2.1 A inovacao aberta

Porter (1996), afirma que uma das formas de se obter vantagem competitiva, esta
firmada na necessidade das organizacGes buscarem estratégias de diferenciacdo capazes de
produzir produtos e servigos que entreguem um maior valor ao cliente, ou que custe menos.

N&o basta imitar ou copiar outras organizagoes.

“Diferenciar envolve entdo alguma forma de inovar. A inovagdo cria uma
vantagem competitiva quando um(a) hiato/diferenca é criada entre a firma
inovadora e seus competidores. Ela gera entdo uma reacdo destes
competidores, os quais tentam imitar o inovador. Os esforgos dos competidores
visam cobrir a diferenca de conhecimento existente. Quanto maior a diferenca
maior a vantagem a ser explorada” (COUTINHO, 2004, P.27).

A inovacao possibilita 0 aumento do valor dos produtos e/ou servigos que sao entregues
para 0s proprietarios, clientes e stakeholders. Nesse sentido, a inovacao é caracterizada pela
utilizacdo de uma tecnologia em prol de se desvendar um novo mercado ou oportunidade,
gerando valor para os envolvidos e impactando na competitividade da empresa, e pode ser

definida como:

“Uma inovagéo € a implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo ou

significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcio, na
organizagdo do local de trabalho ou nas relagdes externas” (OECD, 2005,
p.46).

Segundo Carvalho (2009, p.6), “muitas tipologias tém-se preocupado em analisar a
relagdo entre o grau de novidade da inovagdo e seu impacto na organizag¢ao”. A primeira delas,
proposta por Schumpeter (1934) indica que uma inovacdo pode ser radical quando apresenta
algo inédito ao mundo, ou incremental quando promove mudangas complementares em algo
que ja havia sido desenvolvido. Divide as inova¢Ges em autdnoma quando sdo desenvolvidas
sem dependéncia a outro produto, ou sistémica, quando depende de outra invencdo para gerar
algum valor. Outras classificacGes para a inovacdo foram estudadas por Garcia e Calantone

(2002, apud CARVALHO, 2009, p.7) que verificaram as propostas de tipologias feitas em



12

estudos decorridos entre 0s anos de 1934 e 2000. Elas se dividem em niveis que vao de dois a

oito e estdo apresentadas no quadro 1 logo abaixo, a fim de facilitar a visualizacao.

Quadro 1: Tipologias de inovacgédo

#de AR
tipos Descricao Autores
2 Radical/incremental Schumpeter (1934);
Stobaugh (1988); Freeman (1994); Lee e Na
(1994); Atuahene-Gima (1995); Balachandra e
Friar (1997); Kessler e Chakrabarti {(1999)
Sustentacdo/ruptura Christensen (1997); Christensen e Overdorf
(2000)
Autdnomas/sistémicas Cheesbrough e Teece (1996)
Descontinua/continua Anderson e Tushman (1990); Robertson (1967)
Realmente novo/incremental Schimidt e Cantalone (1998); Song e Montoya-
Weiss (1998)
| Instrumental/final Grossman (1970)
Variagbes/reorientagoes Normann (1971)
Verdadeira/adogao Maidique e Zirger (1984)
Original/reformulada Yoon e Lilien (1985)
Inovacao/re-inovagao Rothwell e Gardiner (1988)
Radical/rotina Meyers e Tucker (1989)
Evolucionéria/revolucionaria | Utterback (1996)
Ruptura/incremental K Rice et al. (1998)
3 Baixa/moderada/alta novidade ; Kleinshmidt e Cooper (1991)
Incremental, nova geracéo, | Wheelwright e Clark (1992)
radicalmente novo
4 Incremental/modular/arquitetural/ Henderson e Clark (1990)
radical
Criacao de nicho/arquitetural/ Abernathy e Clark (1985)
regular/revolucionaria
Incremental/mercadologicamente Moriarty e Kosnik (1990)
evolucionéria/tecnologicamente
evolucionéria/radical
Incremental/ruptura de mercado/ Chandy e Tellis (2000)
ruptura tecnolégica/radical
Incremental/arquitetural/fusao/ Tidd (1995)
ruptura
5 Sistemético/principal/menor/ Freeman (1994)
incremental/sem registro
8 Reformulado/novas partes/ Johnson e Jones (1957)
remerchandising/novas melhorias/
novos produtos/novo usuéario/novo
mercado/novos consumidores

Fonte: Garcia e Calantone (2002, apud CARVALHO, 2009, p. 8).

Uma alteracdo no modelo de gestdo da inovacdo dentro das empresas, foi anunciado por
Chesbrough (2003) ao se observar que os altos investimento em P&D e em protecdo da
propriedade intelectual ndo estavam proporcionando retornos satisfatorios. Os retornos
dependiam da incorporacdo de tecnologias de terceiros em seus produtos para gerar valor,
caracterizando a necessidade de um sistema de inovacgdo aberta. A figura 1 demonstra tal

modelo de inovacéo aberta:
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Figura 1: Modelo de inovagéo-aberta.
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Fonte: Carvalho, 2009, p.21.

Neste modelo, as empresas utilizam ndo s6 apenas suas ideias, mas também de

empresas parceiras. Com a utilizagdo de um modelo de inovacgéo aberta, a organizacdo tem a
possibilidade de gerar valor em seus produtos com ideias oriundas de outras empresas,
guebrando as fronteiras de mercado ao combinar ideias internas e externas. Bianchi et al. (2011)
afirma que o licenciamento, préatica que atravessa a fronteira de conhecimento, € uma opcéo de
exploracdo de tecnologia para gerar receitas sem investir em ativos complementares. Alguns
beneficios do modelo de inovacao aberta versus o0 modelo de inovacédo fechada podem ser vistos
no seguinte quadro.

Quadro 2: Modelo de inovacdo-aberta.

Inovagdo-fechada Inovagao-aberta
Os melhores talentos em nosso campo Nem todos os talentos trabalham conosco,
trabalham conosco. assim devemos encontrar e reter o

conhecimento e a expertise de individuos
brilhantes de fora de nossa organizagao.

Para lucrar com P&D, devemos conceber, P&D externo pode criar o valor significativo;
desenvolver e comercializar. P&D interno é necessario para reivindicar
alguma parcela desse valor.

Se descobrirmos uma inovagao, Nao temos que originar a pesquisa a fim de
conseguiremos introduzir no mercado lucrar com ela.
primeiramente.

Se somos os primeiros a comercializar uma Construir um modelo de negécio melhor é
inovagao, nds venceremos. melhor do que conseguindo introduzir no
mercado primeiramente.

Se criamos mais e melhores ideias do que Se fizermos o melhor uso de ideias externas e
outros competidores na indUstria, nds internas, nds venceremos.

venceremos.

Devemos controlar nossa propriedade Devemos lucrar com o uso de nossa
intelectual de modo que nossos concorrentes propriedade intelectual por outros, e devemos
nao lucrem com nossas ideias. comprar a propriedade intelectual de outros

sempre que gerar vantagem para nosso
préprio modelo de negécio.

Fonte: Adaptado de Chesbrough (2003, apud CARVALHO, 2009).
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Embora sejam evidentes as vantagens do uso da inovagdo aberta, de acordo com a
pesquisa de Tataraynowicz et al. (2016), existem setores que desenvolvem tecnologia de forma
mais fechadas. O estudo aponta que as empresas de setores tecnologicamente dinamicos como
é 0 caso da biotecnologia, possuem redes mais abertas, que promovem 0 acesso a novos e
diversificados recursos que ajudam a sustentar a inovacdo continua. Em contrapartida, as
empresas de tecnologia estaveis como automotiva, produtos quimicos, microeletrénica, e
telecomunicacdes, estabelecem redes mais fechadas, promovendo a colaboracdo de confianca
e ajuda para preservar 0s recursos existentes.

O modelo da inovacdo aberta surge em cenarios onde existe a falta de recursos, e a
necessidade de introduzir novos produtos a uma velocidade cada vez maior no mercado,
impactando na formacdo de parcerias tecnoldgicas que proporcionem o acesso a conhecimentos
externos. Uma das formas de se obter ou fornecer tecnologias com terceiros, € por meio da
negociacao de tecnologia escrita em patentes.

Para a ocorréncia da inovacdo aberta, é necessario o estabelecimento de contratos.
Liebeskind et al. (1996), aponta que os contratos informais, utilizados geralmente na
colaboracdo entre cientistas e universidades, proporcionam aumento na flexibilidade das
empresas de forma que ndo seria possivel em um organizagdo autossuficiente.

Um aprofundamento na discussdo sobre o estabelecimento de contratos é feito por
Packer e Webster (1996), deixando clara a emergéncia na cultura de patenteamento da ciéncia,

devido sua possibilidade de comercializacao.

2.1.1 Propriedade Industrial

As inovac0es tecnoldgicas oriundas do desenvolvimento tecnoldgicos, quando escritas
na forma de patente, permitem sua exploracdo pela organizacdo ou por uma empresa terceira,
que deseje absorver e utilizar o conhecimento patenteado.

A gestdo da troca de conhecimento entre empresas € uma tarefa complexa. Uma
melhoria na forma das organizagdes compartilharem suas produgdes ocorreu no ano de 1833,
quando foi criado o sistema de protecdo a propriedade intelectual de abrangéncia internacional,
para garantir os direitos de exclusividade sobre criacfes. O sistema oferece respaldo juridico a

alguns tipos de invencbes humanas, como por exemplo, a patente, que é um documento
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expedido pelo governo, a fim de garantir e tornar legal a exploracdo da invencdo patenteada
(WIPOQ, 2010).

Uma patente pode ser registrada e explorada pelo proprio cientista ou empresa, ou pode
ser vendida ou licenciada, possibilitando que organizagdes compartilnem conhecimentos por
meio da transferéncia desta tecnologia. (PORTO, 2013). Além disso, uma patente pode ser
registrada em mais de um escritério mundial, afim de proteger a invencdo em diversos locais.
Esse sistema de registro € chamado de INPADOC, e compreende o total de documentos
registrados a partir de uma tecnologia.

Verspagen (2007) afirma que as patente sdo indicadores de P&D e que elas contém
detalhes técnicos da invencdo, que ficam disponiveis por um periodo, permitindo com que o
seu uso seja dado no futuro. Apoiada na protecdo que a patente oferece, cabe a empresa analisar
0s riscos e o0s recursos disponiveis e definir uma estratégia para absorver ou promover o
conhecimento.

Tais apontamentos nos levam a compreensdo de que as empresas buscam obter e
transformar vantagem competitiva provenientes de suas inovacgdes tecnoldgicas em maiores
retornos sobre seus investimentos. Essas inovacgdes sdo trabalhadas na forma de patentes.

Assim, na presenca de um sistema onde ocorrera a inovagdo aberta é possivel capturar
tecnologias e oportunidades e/ou ceder recursos e inovacdes ndo utilizadas para outras
organizagOes. Todos os relacionamentos, parcerias, coopera¢des ou aliangas que surgem com a
inovacdo aberta sdo temas que podem ser estudados por meio da analise de redes, com a
visualizacdo dos envolvimentos por meio de nds ligados por arestas e pela analise estatistica

que os envolvem.

2.2 Analise de Redes Sociais

Abordagem de analise de rede € uma abordagem sistematica, que combina o poder da
analise de informacéo e da teoria da rede. Segundo Prabhakaran et al. (2014), ela pode ser
aplicada nos campos de andlise de redes sociais, analise de redes de transporte, webgraphs,
modelagem epidemioldgica (para modelar a propagacao de epidemias), redes de patentes (ou
redes de citaces de patentes), rede de citagéo cientifica, entre outros.

A analise de redes € um campo derivado da matematica e possivel de ser aplicado em
varias areas, a fim de permitir a identificacdo da correlacéo e das caracteristicas de um grupo

de nos e suas ligacBes relacionados a um tema especifico (CHOI e HWANG, 2013).
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Um crescimento no uso da anélise de redes sociais (ARS) € visto em varios campos da
ciéncia. Seu uso permite um possivel entendimento das relacdes de parcerias, descrevendo a
forma com que atores se interagem. O estudo sobre os potenciais caminhos criados pelas
relacGes pode levar ao entendimento de atores centrais e interligacdes entre eles (BORGATTI
e HALGIN, 2011).

Wasserman e Faust (1994) apontam que a teoria da ARS se baseia na importancia da
relacdo entre os agentes, definidas por meio suas ligacdes. Além disso, 0s atores sdo vistos
como independentes e os vinculos entre eles sdo analisados como canais de transferéncia de
recursos, sendo que a analise é feita sobre um grupo de ligacGes. Assim, a Andlise de Redes
Sociais (ARS) pode ser utilizada para investigar o comportamento entre individuos ou
organizac0es, identificando padrdes e os principais players dentro do tema estudado.

Dada a magnitude das possibilidades de interacdes e de relacionamento entre os atores
do campo da biotecnologia, uma possibilidade para investigar as informacdes decorrentes do
processo inovador é por meio da anélise de redes sociais (WALKER et al., 1997). Todos 0s
relacionamentos, parcerias, cooperacdes ou aliancas que surgem com a inovagdo aberta séo
temas que podem ser estudados por meio da analise de redes, com a visualizacdo dos
envolvimentos por meio de nos ligados por arestas e pela analise estatistica que os envolvem.
As principais fungdes utilizadas em ARS sédo apresentadas a seguir:

a) Centralidade de intermediacdo (Betweenness centrality): é uma medida de
intermediacao que considera o né como um controlador . Faz referéncia com o nimero de vezes
gue um determinado nd serve como ponte para que outros dois ou mais nGs se comuniquem.

b) Centralidade de Grau (Degree centrality) : € uma medida utilizada para identificar os
nos centrais de uma rede por meio das ligaces que diretas que ele possui.

c) Centralidade de Proximidade (Closeness centrality): é uma medida de distancia. Faz
referéncia com o tamanho médio de todos os caminhos mais curtos de um determinado nos para
todos os outros da rede. Ela meda a independéncia de um né se comunicar com outro.

d) Centralidade do Autovetor (Eigenvector centrality): € uma medida que encontra 0s
nos centrais levando em consideracdo a menor distancia entre os atores. Ela considera a
relevancia das liga¢des ao invés do nimero.

e) Modularidade (Modularity): € uma medida que verifica is agrupamentos de
comunidades ou clusters. Faz referéncia com nés similares e na forma de seu agrupamento.

Com a metricas descritas, segundo Beaudry (2011) é possivel identificar a presenca de
atores centrais e sua influéncia positiva sobre a qualidade das patentes e as formas com que a

colaboracgéo ocorre.
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2.3 Biotecnologia

A biotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar que faz o uso de organismos vivos ou de
suas partes para a criacdo de bens. Segundo Figueiredo et al. (2006), ela foi impulsionada nos
anos 1960 com a engenharia genética e em seguida pela fusdo celular se apresentando em
diferentes niveis tecnoldgicos de forma a estar presente em varios setores da economia. As areas
principais sdo responsaveis por trabalharem com a satide humana e animal, a agricultura e o
meio ambiente. Embora representem setores diferentes, existem muitos relacionamentos entre

elas, tanto entre setores, como entre as empresas do mesmo setor (Figura 2).

Figura 2: Areas de insercdo da biotecnologia

Areas Salde Saide Agro- Meio
Principals Humana Animal negocios Ambiente

+ Diagnosticos « Vieterinaria « Plantas Omamentais  « Biomemediagao

« Farmacos « Reprodugao e Medicinais « Tratamento de

+ Fitofarmacos Animal « Produtos Florestais — Residuos

+Vacinas e Soros « Vacinas « Bioinseticidas « Andlises

* Identificagio = Aquacultura + Biofer +C

Genética = Identificagao « Inoculantes + Recuperagdo de

+ Reprodugo Humana Gendtica « Transgénicos florestas

= Transgénicos
Instrumental Fornecedores
.......................... N N e

Atividades | ;r;;:n“:ga da { | +Equipamentos
Sinérgicas H i | *Insumos

| + Pesquisa basica i | = Suprimentos em geral i = Senvigos

Fonte: BIOMINAS, 2001.

Embora os temas tratados na biotecnologia sejam bastante atuais e em crescimento, suas
aplicacdes tém sido utilizadas ha séculos para transformar matérias-primas em produtos finais.
A fermentacdo da uva para a fabricacdo de vinhos, de cereais para a producdo de cervejas, do
leite para a obtencéo de queijos sdo exemplos disso. Nesses processos, onde o homem pouco
entendia a sua ocorréncia, 0S micro-organismos ja eram utilizados como agentes
transformadores (BICS, 2013).

Identificado os setores de envolvimento da biotecnologia, uma proposta de classificagdo
das aplicacdes foi realizada pelo Congresso Europeu de Biotecnologia em 2005, dividindo-a

em quatro areas principais que podem ser vistas logo abaixo:
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Figura 3: Classificacdo da biotecnologia

Biotecnologia E a biotecnologia que abrange as aplicacies e

Vermelha investigagGes relativas a satide

i . E a biotecnologia que inclui as aplicagbes e
Biotecnologia Verde

investigagGes agricolas, pecudrias e florestais

. . E a biotecnologia que se dedica as aplicagdes e
Biotecnologia Branca .
investigagbes industriais e ambientais

. . E a biotecnologia que se dedica as aplicagbes com
Biotecnologia Azul
origem em organismos aquaticos.

Fonte: BICS, 2013.

Em todas as &reas, 0s avancos ao longo do tempo ocorreram, e as atuais atividades da
biotecnologia atingiram as aplicacbes industriais, se tornando dependentes de
desenvolvimentos em P&D e da capacidade de se descobrir tecnologias que proporcionem
oportunidades de inovacao.

No setor de biotecnologia essa verdade se faz presente, existindo a ocorréncia de

parcerias entre setores e entre empresas, a fim de se desenvolver produtos.

2.4 Pesquisas em Biotecnologia com o uso ARS

A fim de possibilitar uma melhor compreenséo dos temas estudados, foi realizada uma
revisdo bibliogréfica sistematica da producao cientifica existente, verificando o estado da arte
sobre 0 uso da anéalise de redes sociais no campo da biotecnologia

Os artigos estudados foram selecionados e recolhidos a partir do Instituto de informacéao
cientifica da Web of Science (WoS), um servico on-line fornecidos por Thomson Reuters. Por
meio do WoS, é possivel acessar uma base de dados cientifica lider no mundo e capturar
informacdes completas sobre o registro de artigo, de livros, o seu titulo, os autores, 0 resumo,
as palavras-chave, as referéncias citadas e outras propriedades da publicacéo.

Esta pesquisa abrange publicacfes cientificas na area de interesse sem cortes para o
periodo, analisando toda a base publicada até junho de 2016. Foi realizada a busca na Principal
colecdo da Web of Science por meio da opgdo de busca avancada, refinando a pesquisa e
utilizando as palavras-chaves: biotechnology AND social network analysis.

A busca inicial identificou um total de 147 trabalhos, sendo que 129 deles eram artigos
completos e possiveis de serem analisados os demais eram abstract!. Onde o mais antigo ¢ de

1996 e 0 mais atual de junho de 2016, cuja distribuigéo esta na figura 4.

! Foram excluidos as publicagGes incompletas.
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Figura 4: Namero de citacOes e de publicagdes por ano
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Fonte: elaborado pelo autor

Além do aumento no volume de trabalhos publicados observa-se que o numero de
citacBes que estes trabalhos receberam ao longo do tempo formam uma curva crescente,
demonstrando a importancia das obras estudas.

Dentre os trabalhos pesquisados, uma parcela de 34,1% toma destaque sendo oriundos
de pesquisas publicadas nos Estados Unidos. O Canada aparece com 10,3% das publicacdes e
Inglaterra como o terceiro maior publicante com 9,5%. O Brasil esta presente com 0,8%, sendo
representado por apenas um trabalho.

Dentre os Journals com maiores recorréncias temos o Research Policy com 14 artigos
representando 11,1% do nimero de trabalhos, a Scientmetrics aparece logo em seguida com 6
trabalhos na segunda e em terceiro lugar a Organization Science com 6 trabalhos.

Quanto aos autores, Steven Casper e Jiancheng Guan empatam ao contribuir para esta
analise com quatro trabalhos cada. Com trés publicacdes aparece Pek-Hooi Soh e os demais
autores contribuem com duas ou apenas uma publicacéo.

A pesquisa e exportacdo dos dados proveniente da WoS, permitiu a investigacdo de uma
série de informac0es a respeito dos trabalhos: autor, titulo da obra, resumo, origem, palavras-
chaves e numero de citacbes. Com estes dados, foi possivel promover a analise individual do
contetdo dos artigos, investigar suas contribuigdes e classificar dentro de grupos de temas
similares, permitindo a realizacdo da segunda etapa deste trabalho.

O inicio da revis&o sistematica foi dado com a analise individual de cada artigo, a fim
de se verificar a real consisténcia do contetdo pesquisado com o conteudo desejado para o

estudo. A andlise individual incluiu a leitura do titulo e do resumo de todos trabalhos.
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Os dez artigos com maior nimero citagdes foram selecionados no quadro 3 abaixo, que

apresenta os dados autorais, a revista, o tema abordado e as principais conclusées dos estudos.

Quadro 3: Artigos mais citados

Autor e ano | Revista Tema abordado Principais Conclusdes
Dyer e | ACADEMY Uma rede de empresas | Os resultados apontam que a competicdo individual
Singh, 1998 | OF pode desenvolver | entre empresas estd se tornando menos universal,
MANAGEME | relacionamentos enquanto redes de empresas aliadas comegam a competir
NT REVIEW | que resultem em | com outras. As vantagens podem surgir com a partilha
vantagem  competitiva | de recursos relacionais gerados conjuntamente, com o
sustentavel. compartilhamento de conhecimento, com as doa¢6es de
recursos complementares e com uma governanga eficaz.
Walker et al, | ORGANIZAT | Comparagdo da teoria do | O artigo levanta que a teoria do buraco estrutural € mais
1997 ION capital social e da teoria | aplicada em redes de transa¢des de mercado do que em
SCIENCE do buraco estrutural. redes de relagbes cooperativas, e que o estudo da
estrutura de colaboracfes entre empresas ao longo do
tempo requer uma analise da rede como um todo.
Liebeskind | ORGANIZAT | Examinou 0 | Os cientistas realizam investigacfes em colaboracéo
etal., 1996 ION relacionamento de duas | com cientistas de outras organizacg@es e principalmente
SCIENCE empresas de | de universidades. Estas colaborag¢6es no geral sdo com
biotecnologia quanto a | contratos informais e resultam em aumento do
partilha de conhecimento. | conhecimento cientifico de forma que néo seria possivel
em uma organizacao verticalizada.
Stuart e | RESEARCH Investiga o setor de alta | As condicBes que promovem a criacdo de novas
Sorenson, POLICY tecnologia da | empresas, diferem daquelas que maximizam o
2003 biotecnologia analisando | desempenho das empresas j& estabelecidas. Para as
se existem diferencas | novas empresas, acredita-se que estar proximos a
entre os beneficios que a | clusters industriais possibilita o acesso a recursos
proximidade geogréafica | essenciais, que longe ndo seriam possiveis.
oferece para 0 | Para as empresas ja estabelecidas no mercado, a
empreendedorismo e a | proximidade geografica interfere nas fontes de méo-de-
criacdo de novas | obra altamente qualificada.
empresas comparado aos
beneficios oferecidos as
empresas ja estabelecidas
no mercado.
Breschietal, | JOURNAL Analisa a partir de dados | Verificando as redes de co-invenc¢do, constatou-se que o
2009 OF de patentes, uma rede de | efeito da proximidade espacial entre inventores é
ECONOMIC inventores a fim de | relevante e que uma razdo para isso é que 0S
GEOGRAPH | analisar a o impacto da | pesquisadores ndo estdo susceptiveis a mudar de espago,
Y localizacédo dos | deixando seu conhecimento localizado.
inventores nos fluxos de
conhecimento entre
empresas.
Murray, RESEARCH Investiga se existe co- | Os resultados mostram que as redes cientificas e
2002 POLICY evolucédo entre 0 | tecnoldgicas sdo distintas, e que embora haja evidéncias
conhecimento cientificas | de sobreposicdo, ndo é nem co-publicacdo nem citagao
e tecnoldgico no setor de | como pode ser prevista a partir da literatura corrente.
biotencologia
Maurer e ADM | Investiga empresas de | Os resultados sugerem que as empresas podem obter
Ebers, 2006 biotecnologia beneficios de desempenho quando seus membros se
INISTRAITIV - . ~ . .
averiguando como a | adaptar a configuracdo do seu capital social, gerando
E SCIENCE | gestdo do capital social, | uma vantagem organizacional.
QUATERLY afeta a capacidade de
adaptacéo e 0
desempenho das

empresas.
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Leydesdorff | JOURNAL Verifica a | Os resultados mostram que a partir da centralidade de
, 2007 OF THE | interdisciplinaridade de | Betweenness € possivel desenhar e analisar mapas de
AMERICAN | um conjunto de revistas | interdisciplinaridade de revistas.
SCIENCE cientificas por meio do | J& uso da centralidade de Betweenness como um
indicador de centralidade | indicador de "multidisciplinaridade” ndo pode ser
de Betweenness. fundamentado, pois em contraste com a
interdisciplinaridade, a multidisciplinaridade
significaria que um jornal imprime artigos de diferentes
origens disciplinares sem necessariamente integra-los.
Cantner e | RESEARCH Investiga a evolucdo de | Conclui que a dindmica do sistema é dirigido para um
Graf, 2006 POLICY umarede de inventoresda | crescente foco nas competéncias essenciais da
Alemanha e a coopera¢do | comunidade local, tendo novos inventores se
em P&D posicionando mais ao centro da rede. Por fim, as relagGes
pessoais que surgem através da mobilidade profissional
dos cientistas é uma variavel importante para explicar a
formacéo de redes de cooperagdo.
Dahlander e | RESEARCH Investiga a forma como | Os resultados apontam que as empresas, por causa de
Wallin, POLICY as empresas, que adotam | praticas desenvolvidas pelas comunidades para proteger
2006 um modelo de inovagdo | o seu trabalho, precisam atribuir pessoas, para interagir

mais  aberto, tentam
estabelecer parcerias com
outras comunidades.

com pessoas centrais na comunidade a fim de obter
acesso aos desenvolvimentos e, em certa medida,
influenciar a direcdo da comunidade.

Fonte: elaborado pelo autor.

Com arealizagdo do estudo, foi possivel verificar 0s estudos existentes sobre a aplicagdo

de ARS no setor de bioctenologia. Constatou-se que existe uma lacuna na literatura quanto a

investigacdo da inovacdo aberta que impulsiona a coopera¢do. Embora alguns estudos

analisaram patentes, a investigacdo do setor como um todo ainda € uma abordagem inédita.

Durante o processo de realizacdo da pesquisa, foi possivel observar que existe 0

desenvolvimento de tecnologias em parcerias no campo da biotecnologia, confirmando os

principios que sdo classificados na inovacao aberta. Por fim, os resultados apontaram que a

ocorréncia de pesquisas no setor biotecnologia com uso de andlise de redes sociais esta

diretamente ligada com a inovagéo.
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3 METODOLOGIA

Markonie Lakatos (2010, p. 65), definem método como sendo o: “Conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite alcancar
objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros — tracando o caminho a ser seguido, detectando
erros ¢ auxiliando as decisdes do cientista”. Nesta secdo é apresentada a metodologia utilizada

para buscar alcangar os objetivos deste trabalho.

3.1 Tipologia de pesquisa

A pesquisa sera quantitativa, com uma abordagem caracterizada como descritiva, cujo
0 meio para tingir os objetivos propostos se dad com a utilizacdo de dados secundarios das
patentes das empresas do setor de biotecnologia dos Gltimos 20 anos, onde 0s mesmos serao
analisados utilizando o método da ARS para identificar e construir as redes de cooperagédo
tecnoldgica na area da biotecnologia.

Quanto aos fins, a pesquisa sera de descritiva. Segundo Gil (1989), o estudo descritivo
busca descrever as caracteristicas de uma determinada populacdo e as relaces estabelecidas
entre suas variaveis. Assim, este estudo pretende atender ao objetivo especifico desse trabalho
de verificar o perfil das organizacgdes que cooperam;

A realizacdo da pesquisa documental, segundo Severino (2007) pode ser feita com a
utilizacdo de documentos sem tratamento analitico, transformando-os em dados para a analise.
Assim, a partir do banco de dados da Thomson Innovation que reuni dados de patentes, busca-
se investigar o objetivo principal desta pesquisa: apontar a rede de cooperacdo tecnoldgica
formada entre as empresas do setor de biotecnologia.

3.2 Defini¢é@o do universo e amostra da pesquisa

Para a realizac@o do estudo proposto, serd necessario construir uma base de dados dos
pedidos de depositos de patentes baseada no IPC que identifica a tecnologia. O software
Thomson Innovation sera utilizado para a construcdo da base de dados de patentes. A busca sera

realizada no periodo compreendido entre os anos de1995-2015 e serdo efetuadas utilizando
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como referéncias os IPC classificados pela OCDE (2005) como invencbes de natureza

biotecnoldgicas.
Quadr

0 4 : Lista de IPC de InvencBes de natureza biotecnoldgicas

IPC codes Title

AD1H 1700 Processes for modifying genotypes

AD1H 4/00 Plant reproduction by tissue culture techniques

| A61K 38/00 Medicinal preparations containing peptides

AGTK 38/00 Medicinal preparations containing antigens or antibodies

AB1K 48/00 Medicinal preparations containing genetic material which is inserted into cells of the living body to treat
genetic diseases; Gene therapy

CO2F 3/34 Biological it of water, waste water, or sewage: characterised by the micro-organisms used

CO7G 11400 Compounds of unknown constitution: antibictics

CO07G 13/00 Compounds of unknown constitution: vitaming

CO7G 15/00 Compounds of unknown constitution: hormones

COTK 4/00 Peptides having up to 20 amino acids in an undefined or only partially defined sequence; Derivatives
thereof

COTK 14/00 Peptides having more than 20 amino acids; Gastrins; Somatostatins; Melanotropins; Derivatives thereof

CO7K 16100 Immunoglobuling, &.g. monoclonal or palyclonal anibodies

COTK 17700 Carrier-bound or immobilised peptides: Preparation thereof

CO7K 18/00 Hybrid peptides

C12M aratus for enzymology or microbiology

C12N Micro-organisms or enzymes; compositions thereof

c12p Fermentation or enzy using pi s to s hesize a desired ch I d or ition or
to separate optical isomers from a racemic mixture
(1] ing or testing p involving enzymes or micro-organisms, compositions or test papers

Ciz20 therefor; processes of preparing such compositions; condition-responsive control in microbiological or
enzymological processes
Processes using enzymes or micro-organismes to liberate, separate or purify a pre-existing compound or

C128 ition pri using enzy or micro-organisms to treat textiles or to clean solid surfaces of
materials

GO1N 27/327  |Investigating or analysing materials by the use of electric, electro-chemical, or magnetic means:
biochemical electrodes

GO1N 33/53*  |Investigating or analysing matenals by specific methods not covered by the preceding groups:
immunoassay, biospecific binding assay: materials therefore

GO1N 33/54° Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: double or
second antibody: with steric inhibition or signal modification: with an insoluble carrier for immobilising
immunochemicals: the carrier being organic: synthetic resin: as water suspendable particles: with antigen
or antibody attached to the carrier via a bridging agent: Carbohydrates: with antigen or antibody
entrapped within the carrier

GO1N 33/55° Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: the camier
being inorganic: Glass or silica: Metal or metal coated: the carier being a biological cell or cell fragment:
Red blood cell: Fixed or stabilised red blood cell: using kinetic measurement: using diffusion or migration
of antigen or antibody: through a gel

GO1N 3357 Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: for
venereal disease: for enzymes or isoenzymes: for cancer: for hepatitis: involving monoclonal antibodies:
involving limulus lysate

GO1N 33/68 Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: involving
proteins, peplides or amino acids

GO1N 3374 Ir igating or lysing ials by specific methods not covered by the preceding groups: invelving
hormones

GO1N 33/76 Investigating or analysing materials by specific methods not covered by the preceding groups: human
chorionic gonadotropin

GO1N 33/78 Investigating or analysing materials by specific methods net covered by the preceding groups: thyroid
gland hormones

GO1N 33/88 Ir igating or lysing ials by specific methods not covered by the preceding groups: invelving
prostaglandins

GO1N 33582 Ir igating or lysing by specific methods not covered by the preceding groups: involving
lipids, e.g. cholesterol

* Those IPC codes also include subgroups up to one digit (0 or 1 digif). For example, in addition to the code GO1N 33/53, the codes GD1N

331531, GO1N 3U532, etc. are included.

Fonte: OCDE (2005, p.32)

3.3 Andlise de redes sociais (ARS)

A andlise de redes sociais (ARS) que trata da interacdo (conexdes) entre atores (nés) é

uma metodologia utilizada para a analisar a cooperacao de tecnologia patenteadas entre empresa

(VERSPAGEN, 2007). Assim, serd investigada a rede de cooperacdo por meio de métrica e

grafos de redes sociais.

As métricas de redes sociais utilizadas na analise dos atores serdo: Centralidade de

intermediacdo, Centralidade de Grau, Centralidade de Proximidade, Centralidade do Autovetor

e Modularidade. Tais métricas permitem a compreensao dos relacionamentos colaborativos que

resultam na inovacao tecnoldgica. Assim, os resultados da cooperacao poderdo ser visualizados.
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3.4 Padronizacdo dos nomes dos titulares

Ap0s a coleta dos dados, € necessaria a padronizacdo dos nomes dos titulares das
patentes. Devido ao volume grande de dados, essa atividade sera realizada por meio de uma
ferramenta de clustering do software Openrefine. Por meio de tal método, sera possivel remover

caracteres especiais e padronizar 0s nomes que serdo investigados.

3.5 Construcao da Rede de Cooperacao

Para a construcdo da rede de cooperacdo tecnoldgica e posterior analise de suas ligacdes,
sera necessario capturar todas informacdes de depositantes das patentes pesquisadas. Em
seguida, tratar os dados em formatos especificos, permitindo construcdo e a visualizacdo da

rede por meio do software Gephi.

3.6 Hipoteses de pesquisa

De acordo com a metodologia proposta, e afim de responder as perguntas definidas
como objetivos, foram construidas as seguintes hipéteses:

HO1: As empresas do setor de biotecnologia desenvolvem tecnologias por meio da
inovacéo aberta.

HO02: Identificar as patentes depositadas pelas empresas do setor de biotecnologia nos
ultimos 20 anos.

HO03: O perfil das organizagdes que cooperam € diferente do perfil das organizacdes que
ndo cooperam.

HO04: Ocorre cooperacdo de empresa para empresa, com instituicbes ou com a
universidade;

HO5: A intensidade da inovacdo aberta entre os atores é diferente ao longo da rede
estudada.

HO06: Existem caracteristicas que contribuem de forma mais expressiva para o
desenvolvimento da cooperacéo;

HO7: A rede de cooperagdo formada possibilita uma visualizagdo dos cluster formados
por meio das cooperagoes.

HO08: Os principais atores das redes sdo representados pelas maiores empresas do setor.



26

CRONOGRAMA E PLANO DE TRABALHO

O plano de trabalho consiste na tomada antecipada de decisdes sobre o que fazer, antes
de a acdo ser necesséria. Nesse sentido, planejar consiste em simular o futuro desejado e
estabelecer previamente as agdes necessarias para atingir os objetivos propostos.
(CHIAVENATO, 2004). De forma a descrever 0s passos que serdo seguidos neste projeto de

dissertacdo, apresento abaixo um cronograma de trabalho

Atividades Bimestres

10120 1 3° | 4° | 5° | 6° [ 7°)8°|9°|10°11°|12°

Levantamento Bibliografico

Sele¢do da amostra e coleta de dados

Anédlise dos dados obtidos

Qualificagéo

Finalizacdo das analises

Redacéo da dissertacdo

Finalizacdo do trabalho e entrega para avaliacdo
da banca
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