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MAPEAMENTO DAS PARCERIAS CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS DO
IFSULDEMINAS: UMA ANALISE DE REDES SOCIAIS

INTRODUCAO

Nas sociedades modernas, a inovacdo é um dos fatores fundamentais para o
desenvolvimento econémico (Zabala-lturriagagoitia et al, 2020). Sob essa perspectiva, 0s
programas de estimulo ao empreendedorismo e a inovacdo sdo fundamentais para garantir a
competitividade, bem como a prosperidade de regides e paises (Cunningham & Reilly, 2018;
Good et al, 2019).

No Brasil, com o objetivo de estabelecer medidas de incentivo “a inovagao e a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, com vistas a capacitacdo tecnologica”, em 2004
foi sancionada a Lei n© 10.973, cujo intuito € promover a conexao entre universidades, centros
de pesquisa e empresas (BRASIL, 2004). Posteriormente em 2016, o Marco Legal da Ciéncia
Tecnologia e Inovacdo, atraves da Lei n © 13.243 definiu mudancas na Lei da Inovacao que
pudessem desburocratizar e fortalecer a cooperacdo entre as Instituicdes Cientificas e
Tecnoldgicas (ICTs) e entidades publicas e privadas (BRASIL, 2016).

No artigo 16 da Lei de Inovacgéo, fica estabelecido que as ICTs disponham de um
Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica (NIT), para apoiar a gestdo de sua politica de Inovagéo
(BRASIL, 2004). Dentre as atribuicdes dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica destaca-se:
desenvolver estudos de prospeccdo tecnoldgica e de inteligéncia competitiva no campo da
propriedade intelectual, de forma a orientar as agdes de inovacdo da ICT; desenvolver estudos
e estratégias para a transferéncia de inovacdo gerada pela ICT; promover e acompanhar o
relacionamento da ICT com empresas, dentre outras (BRASIL, 2016).

Desta forma, vale destacar o papel essencial que os NITS exercem no sentido de
conectar as universidades com os outros elementos da sociedade por meio da transferéncia de
conhecimento entre universidades e industria, governo e sociedade (Laredo, 2007),
contribuindo assim para o fortalecimento da Hélice Triplice, bem como tornando o ambiente
mais propicio a inovacao e ao desenvolvimento econémico e social.

Sob esse ponto de vista, a interacdo entre universidade, indUstria e governo torna-se o
fator primordial para favorecer a inovacao na sociedade do conhecimento, conforme enfatiza
Etzkowitz (2004) sobre o papel da Heélice Triplice. E complementa, destacando ainda a funcéo
da universidade empreendedora, cuja atribuicdo deve exceder o tradicional enfoque no ensino
e pesquisa, para abranger uma contribui¢do mais significativa no desenvolvimento econémico
e social.

Neste contexto, € importante destacar a atuacdo dos Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia, cuja proposta inovadora de interiorizacdo da educacao consegue atingir
regides e alunos que até entdo ndo tinham acesso as universidades. Permitindo assim, ndo
somente 0 acesso a educacdo publica, gratuita e de qualidade as pessoas historicamente
excluidas de outras politicas de formagdo profissional, mas também promovendo a realizagdo
de “pesquisa aplicada voltada para a elevagao do potencial das atividades produtivas locais e a
democratizagdo do conhecimento a sociedade em todas as suas representagdes” (Anjos, et al,
2015, p. 105). Tomando como ponto de partida as questdes discutidas acima, esta pesquisa
justifica-se pela relevancia da colaboragdo entre universidade, empresa e governo para a
realizacdo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas e para o desenvolvimento de inovagdes.

Destaca-se que a producdo cientifica e tecnoldgica brasileira vem crescendo ao longo
dos anos, contudo, os Institutos Federais de Educacéo, por se tratar de institui¢oes relativamente
novas se comparados as universidades (sua origem data do ano de 2008), ainda necessitam
ampliar significativamente sua producdo para se consolidarem enquanto instituicdes de
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pesquisa. Desta forma, este fato configura-se também como significativa justificativa para
estudar as caracteristicas das colaboracdes e das producdes cientificas e tecnologicas dos IFs,
pois permitira a compreensdo da rede e a identificacdo de novas possibilidades de parcerias.
Tendo em vista que a pesquisa cientifica e tecnologica € a base para o desenvolvimento
de inovagdes e para a dissemina¢do de novos conhecimentos, e considerando ainda que a
cooperacdo entre universidade, industria e governo é um fator primordial para o
estabelecimento de tais pesquisas, este estudo tem como objetivo central analisar a estrutura
da rede de cooperacdo cientifica e tecnoldgica do IFSULDEMINAS. Para tanto, o estudo
possui como objetivos especificos: (1) Analisar a estrutura das redes de cooperacdo cientifica
e tecnologica; (2) Identificar os principais atores da rede e compreender seu relacionamento e
sua posicéo a partir das medidas de centralidade e (3) Avaliar o resultado das cooperagdes
(produtos, patentes, pesquisas e etc).
Espera-se que o mapeamento da rede de cooperagdo possa auxiliar ndo somente na
compreensdo da estrutura da rede, mas principalmente possa permitir uma melhor exploragédo
e ampliacéo das conexdes a partir dos atores chave que atuam na mesma.

HELICE TRIPLICE

O modelo proposto pela Hélice Triplice, aborda as relagdes entre inddstria (como o
I6cus da producéo), governo (como fonte de vinculos contratuais seguros) e universidade (bergo
de informacdo e tecnologia), cuja interagdo tem como foco alcancgar a inovagdo. Desta forma,
0s objetivos gerais desses trés atores sdo uniformes: todos eles se esforcam para a inovacgéo
(Etzkowitz; Zhou, 2006). Carayannes et al (2018) acrescentam ao modelo da Hélice Triplice, a
sociedade civil e 0 meio ambiente, como quarta e quinta hélices, enfatizando que os usuarios
da inovacdo (sociedade civil) sdo os atores centrais no desenvolvimento de inovages, tendo
em vista que estas devem ser pertinentes as suas demandas, considerando ainda a
sustentabilidade. Ou seja, no modelo proposto pela Hélice Quadrupla/Quintupla, a sociedade
civil é que deve direcionar o processo de inovacao.

A relacdo de cooperagdo entre industria- universidade-governo, estabelecida pela
Hélice Triplice é capaz de trazer inimeros beneficios para os stakeholders envolvidos, tais
como: a obtencdo de novos conhecimentos, o desenvolvimento tecnol6gico, econdmico e
social, além da geracdo de lucros e de vantagem competitiva (Etzkowitz et al, 2005).

Sob essa perspectiva, a industria apresenta-se como principal usuéria das inovacdes e
tecnologias desenvolvidas em parceria com universidades e institutos de pesquisa, nos quais
obtém acesso a laboratérios e mao de obra qualificada (Etzkowitz et al, 2005). Assim, as
universidades e os institutos de pesquisa atuam no sentido de desenvolver e disseminar
conhecimentos (Etzkowitz et al, 2000; Ranga et al, 2013), atraves de projetos formais ou
informais, cuja base da cooperacdo consiste no compartilhamento de habilidades interesses e
recursos (Luqueze, 2017). Por outro lado, o governo tem como papel fomentar a interacéo entre
esses dois atores através direcionamento de recursos para o financiamento de pesquisas,
buscando promover assim o desenvolvimento econdmico, cientifico e tecnoldgico (Etzkowitz,
2006).

No caso das universidades, a cooperagdo pode possibilitar que as pesquisas sejam
convertidas em inovagOes e conhecimentos aplicaveis ao mercado. Além disso, a cooperacéo
permite ainda 0 acesso a recursos que por via publica encontram-se cada vez mais escassos.
Por outro lado, as empresas tém a possibilidade de contar com recursos humanos altamente
qualificados e utilizar pesquisas que podem auxiliar na resolucdo de problemas internos. Desta
forma, sdo obtidos resultados economicamente significativos como a criacdo de novos produtos
e processos, a disseminacdo de conhecimentos e inovagles tecnoldgicas, dentre outros
(Mowery & Sampat, 2004).



Sob esse ponto de vista, Etzkowitz et al (2000) chamam a atencdo para o papel vital
que a universidade desempenha em sociedades cada vez mais baseadas no conhecimento, nas
quais o paradigma do empreendedor vem sendo alterado, ao substituir as empresas, como a
principal fonte de progresso econémico e social, pelas universidades, que vem se destacando
no desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas. Neste contexto, o governo deve incentivar essa
transicdo académica como uma estratégia de desenvolvimento econdmico, que tem
repercussdes inclusive na relagdo entre os produtores e os usuérios do conhecimento.

Estudos recentes destacam que tem havido um crescente reconhecimento da
contribuicdo potencial da hélice triplice para o desenvolvimento econémico, especialmente no
relacionamento entre universidades e empresas (Galan-Muros & Davey, 2019). Nesse sentido,
0 estudo de Lima et al (2021) aponta e classifica os principais impactos gerados pela
colaboracdo universidade-industria (figura 1). O estudo propde que 0s impactos gerais
provenientes da colaboracdo universidade-industria sejam agrupados em trés categorias: (1)
Impactos econdmicos, que se referem a infraestrutura, producéo e processos e desenvolvimento
cientifico; (2) Impactos sociais, que abarcam a geracdo de empregos, assim como 0
desenvolvimento de habilidades e qualificacdo da méo de obra; e por fim os (3) Impactos
financeiros, que contemplam os impostos, os investimentos e a geracgdo de renda (Lima et al,
2021).

-Infraestrutura

Econdmicos -Produtos e processos
/ - Desenvolvimento cientifico
-Empregos
Impactos — L T o
P [ Sociais ]{ -Habilidades e qualificagdo
\ -Compras
[ Financeiros ] -Impostos

- Investimentos
Geracdo de renda

Figura 1:Modelo de avaliacdo dos impactos da colaboragdo universidade-industria
Fonte: Adaptado de Lima et al (2021, p. 12)

Vale destacar também que o modelo da Hélice Triplice esta relacionado a constituicao
de organizacbes hibridas como as incubadoras, os parques cientificos e tecnoldgicos e 0s
escritdrios de transferéncia de tecnologia (Etzkowitz & Mello,2005). Através dos escritorios de
transferéncia de tecnologia, as universidades apresentam ao mercado as tecnologias
desenvolvidas internamente que tem maior potencial de transferéncia (Breznitz & Feldman,
2012). Sob essa perspectiva, Audretsch et al (2019) chamam atencdo para a importancia dos
escritérios de transferéncia de tecnologia no que tange ao licenciamento das tecnologias
desenvolvidas nas universidades.

Por fim, é importante ressaltar que ha varios estudos que apontam a relevancia da
Hélice Triplice para o desenvolvimento e consolidacdo dos ecossistemas de inovagdo, como
por exemplo, a pesquisa de Murray & Budden (2019) que reforca o papel das universidades, do
governo e das empresas, entre os stakeholders primordiais de um ecossistema, tendo em vista
que sdo eles os atores que mais contribuem para a construcdo e a manutencdo do mesmo.

Sob esse ponto de vista, uma pesquisa sobre ecossistemas de alto impacto realizada
pelo Sebrae em parceria com a Anprotec corrobora 0 apontamento acima, demonstrando que
em Berlim e em Haifa, por exemplo, as universidades de alta qualidade fornecem um volume
significativo de talentos que contribuem com a consolidacdo do seu ecossistema. Ja em
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Manchester, as universidades obtiveram papel central na reconstrucéo da cidade posteriormente
ao declinio industrial. No Brasil, nas cidades de Santa Rita do Sapucai, Capina Grande e Porto
Alegre, observa-se uma atuacdo marcante das universidades no que se refere tanto na formagéo
de méo de obra qualificada, quanto na geracdo de empreendimentos inovadores através dos seus
diversos mecanismos (SEBRAE, 2020).

Nesse sentido, nos paises em desenvolvimento, ha uma procura crescente por parcerias
tecnoldgicas, favorecendo o desenvolvimento do ecossistema de inovagdo. Contudo, em paises
emergentes, que possuem um sistema nacional de inovagdo imaturo, como € o caso do Brasil,
verifica-se desafios para o desenvolvimento do ecossistema de inovagédo (Zanello & Mohnen,
2016).

Desta forma, a cooperacdo cientifica e tecnoldgica, através da Hélice Triplice, pode
representar um fator extremamente relevante no que tange a promocéao do desenvolvimento e
consolidagdo do ecossistema de inovagdo. Nesse sentido, compreender a estrutura da rede de
cooperacao podera auxiliar na construcdo do ecossistema.

REDES DE COOPERACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

As redes de cooperacdo permitem a obtencdo e o compartilhamento de recursos e de
competéncias complementares entre os atores envolvidos. Desta forma, quanto maior a
diversidade de recursos e competéncias oferecidos pelos parceiros da rede, mais forte ela se
torna (Luqueze, 2017). Etzkowitz (2004) enfatiza que embora estes atores atuem de maneira
independente e possuam motivagdes distintas para as interagdes, a cooperacdo favorece a
competitividade de ambos e evolui até a formacéo de redes.

Neste contexto, as politicas nacionais de inovacao e a capacidade de desenvolvimento
tecnoldgico sdo fatores que influenciam no desenvolvimento das redes, conforme apontam as
pesquisas que analisam as cooperacgdes sob a perspectiva da Hélice Triplice (Basso et al, 2021).

Em uma rede de cooperacdo, as empresas geralmente procuram financiar pesquisas
com potencial de se tornarem tecnologias patenteaveis (Martinez et al, 2013). Desta forma, os
pedidos de patentes e o nimero de publicac@es cientificas, sdo indicadores que podem definir
0 grau de atratividade das universidades como fornecedoras de conhecimento para a inddstria
(Gielfi, et al 2017).

No que tange a colaboracdo cientifica, Gracio (2018) observa que trata-se de uma
estratégia que os pesquisadores utilizam no intuito de viabilizar, facilitar e potencializar o
desenvolvimento de suas pesquisas, principalmente as de carater empirico ou experimental.
Desta forma, pesquisadores, instituicdes e paises unem esforgos através de uma rede de
colaboracéo, na qual o trabalho coletivo tende a produzir novas ideias. E finaliza, ressaltando
que “a colaboragdo cientifica vem se configurando como uma resposta a profissionalizacdo da
ciéncia” (Gracio, 2018, p. 1).

Por outro lado, a cooperacgdo tecnoldgica permite o desenvolvimento e a apreenséao do
conhecimento de uma maneira interdependente e colaborativa, possibilitando que organizacGes
e paises atendam aos seus desafios tecnolégicos com maior agilidade e menor custo, tornando-
se assim um diferencial no esforco inovativo dos parceiros envolvidos (De Paulo et al 2018).

Sob esse ponto de vista, Smith & Bagchi-Sem (2010) salientam que em uma rede de
cooperacdo, a distribuicdo do conhecimento, assim como a formacdo de grupos, sdo
influenciados pela dindmica dos relacionamentos, pelos novos entrantes e também pelo papel
dos atores na rede. Nesse sentido, a analise de redes sociais para investigar o desenvolvimento
de inovacBes vem obtendo grande interesse empirico (Gomes et al 2019), pois possibilita a
compreensdo da atuacdo dos atores individuais, a partir das caracteristicas, da estrutura e da
dindmica da rede na qual estéo inseridos (Van Der Valk & Gijsbers, 2010).



Assim, tendo em vista que o volume de publicacdes cientificas e a quantidade de
pedidos de patentes, sdo parametros relevantes tanto para mensurar atividades de inovacao,
guanto para verificar o trafego do conhecimento entre os diferentes atores da hélice triplice, a
analise de redes sociais mostra-se como uma forma apropriada, pois permite compreender e
visualizar as conexdes e 0 fluxo do conhecimento em uma rede de colaboragédo (Pereira & Porto,
2018). Nesse sentido, para além das informacdes sobre a dindmica das conexdes que se
estabelecem, a analise das redes de colaboragdo fornece dados sobre as empresas e 0s inventores
mais propensos a estabelecer cooperagdes, permitindo que os pesquisadores 0s encontrem com
mais facilidade (Pereira & Porto, 2018).

Estudos sobre cooperacdo indicam que a proximidade entre os atores é um fator
essencial para que as parcerias acontecam. E nesse sentido, os autores Boschma e Frenken
(2010) destacam que dentre as cinco perspectivas utilizadas para avaliar a proximidade dos
atores — cognitiva, organizacional, social, institucional e geografica - a proximidade geogréfica
¢ a que mais contribui para a geracdo de parcerias, especialmente as interdisciplinares. Ponds
et al (2007) corroboram esse apontamento, identificando que no caso das colaboracgdes
cientificas, a proximidade geografica é mais importante nas relagcdes universidade-industria-
governo do que nas relagdes de colaboragéo entre universidade e universidade.

Diversos estudos que avaliam colaboragdes cientificas e tecnologicas para o
desenvolvimento de inovagdes, vem empregando a analise de redes sociais, tendo em vista que
esse método permite uma investigacdo mais completa do fendbmeno a partir da analise de
diferentes métricas e das caracteristicas estruturais da rede (Gomes et al, 2019).

“As redes sao aglomerados de nos que permitem interagdes e organizagdes sociais nas
quais conhecimento e informagao sdo essenciais”. Desta forma, a definigdo de redes possibilita
melhor entendimento dos processos de interacao social entre os atores e também da concepcao
do conhecimento. (Didrikdsson, 2003 apud Ribeiro & Cirani, 2013, p. 212).

A analise de redes sociais é originaria da matematica, especificamente da Teoria dos
Grafos e tem como foco compreender as relagcBes entre atores de uma rede, através da
identificacdo das caracteristicas, das relacdes e da estrutura que compde a referida rede. Para
tanto, utiliza calculos estatisticos e grafos (Newman, 2002).

Em uma rede, os atores também denominados nés ou veértices, podem representar
pessoas, instituicdes, objetos ou outros, conforme o objetivo da anélise. Os nds podem ser
caracterizados de acordo com seus atributos (governo, universidade, empresas e etc). J& os links
ou conexdes, representam o elo que liga os atores e podem ser referentes as parcerias,
cooperac0es, citacbes, dentre outros. Os links podem ser caracterizados de acordo com sua
direcdo ou intensidade. Por fim, vale destacar que a existéncia de relagbes em uma rede
pressupde um fluxo de transferéncia de recursos tangiveis ou intangiveis (Jackson, 2010).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo analisou a estrutura da rede de cooperacdo cientifica e tecnoldgica do
IFSULDEMINAS. Configurando-se como uma pesquisa descritiva, de natureza quantitativa
que utiliza a pesquisa documental, a partir da coleta de informac6es sobre publicac@es de artigos
cientificos, utilizando a Web of Science como fonte de dados para a analise das parcerias
cientificas e o Espacenet para analise das parcerias tecnologicas. Ambas as bases foram
escolhidas devido a sua relevancia e abrangéncia. Conforme propde Newman (2002) uma rede
de afiliacdo, como € o caso das parcerias cientificas, pode ser reconstruida a partir de uma base
de dados contendo as informacgdes de coautoria, na qual os artigos cientificos formam as
conexdes entre os atores da rede.

A coleta de dados ocorreu no més de Maio de 2022 e abrangeu o periodo de 2008 até
dezembro de 2021. O ano inicial foi definido tendo como base a data de cria¢do dos Institutos
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Federais de Educacdo. O critério de inclusdo para sele¢do dos artigos no Web of Science, foi a
utilizacdo do campo afiliagdo, sendo definidas como palavras-chave o0s termos
“IFSULDEMINAS” OR “Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas
Gerais” OR “Instituto Federal de Educac¢do do Sul de Minas Gerais”. Utilizou-se também ***
para alcancar as possiveis variagdes finais no nome. Na busca retornaram 522 artigos, cujos
dados foram limpos, organizados e padronizados utilizando-se o software Openrefine
juntamente com o Microsoft Excel, conforme sugerem Gomes et al (2019). Apés a excluséo
dos artigos em duplicidade e artigos nos quais ndo houve colaboracao, obteve-se o total de 420
publicagdes para as analises.

A busca por patentes no Espacenet adotou como critério 0 nome do depositante,
utilizando os termos “IFSULDEMINAS” OR “Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais” OR “Instituto Federal de Educagdo do Sul de Minas
Gerais”. Retornou da busca o total de 19 patentes, cujos dados também foram organizados em
uma planilha utilizando-se o Microsoft Excel seguindo as técnicas de organizacdo propostas
por Gomes et al (2019). Apds a organizacao e limpeza dos dados e atendendo ao critério de ser
uma patente depositada em parceria, ficaram 8 patentes para anélise.

Utilizou-se a analise de redes sociais (ARS) por meio do software Gephi (Versdo 0.9.5
202205022109), tanto para a elaboracdo das redes quanto para as analises estatisticas das
medidas de centralidade. A analise estrutural das redes sociais “é¢ uma técnica quantitativa que
procura explicar as relagdes pessoais entre individuos de um grupo” (Lakatos & Marconi, 2001,
p. 107).

As redes ilustram as conexdes que se estabelecem entre os nos, estabelecendo o tipo
de relacédo entre eles. Na visdo geral de uma rede, tem-se como principais medidas estatisticas:
grau - métrica que determina o nimero de conexdes diretas de um no; grau ponderado médio
- representa a média de conexdes da rede como um todo; didmetro da rede - indica o esforco
necessario para que uma instituicdo se conecte com outra, ou seja, determina a menor distancia
entre dois nds; e modularidade - representa uma medida de agrupamento de comunidades.
(Newman, 2002)

Na ARS, as medidas de centralidade indicam a importancia estrutural que um ator ou
no apresenta na rede. Desta forma, a teoria dos Grafos apresenta diferentes medidas de
centralidade, cujo objetivo é quantificar a relevancia de um ator em uma rede, sendo as
principais medidas de centralidade: grau (degree), proximidade (closeness) e intermediacao
(betweenness). A centralidade de grau, sugere que quanto maior o nimero de conexdes de um
ator, mais importante ele se torna na rede. Ja a proximidade, denota que o0s atores que
conseguem chegar até outros atores por caminhos menores, estdo em posi¢ées mais favoraveis
(Izquierdo & Hanneman, 2006).

E por fim, a intermediacdo revela a posicdo mais ou menos central ocupada por um
ator em uma rede (lzquierdo & Hanneman, 2006). Freeman (1978) destaca que a centralidade
de grau representa indicadores de atividades de comunicacéo, ja as medidas de proximidade
indicam a independéncia ou eficiéncia dos atores. J& medidas de intermediacdo (betweenness)
demonstram o potencial de controle da comunicagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
(IFSULDEMINAS) foi criado pela unificacdo das escolas agrotécnicas das cidades de
Inconfidentes, Machado e Muzambinho, historicamente reconhecidas pela qualidade na oferta
do ensino médio e técnico. Atualmente, além de Inconfidentes, Machado e Muzambinho, possui
campi em nas cidades de Passos, Po¢os de Caldas, Pouso Alegre e campi avangados em Carmo
de Minas e Trés Coracdes, nos quais oferece desde cursos técnicos integrados ao Ensino Médio
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até pds graduagdes, tendo como cerne a verticalizagdo do ensino.  Atualmente o
IFSULDEMINAS ocupa o0 1° lugar no indice de Eficiéncia Académica entre os 38 institutos
federais, alcangando a marca de 73,7% de eficiéncia no ciclo académico de 2020. Segundo o
pré reitor de ensino, um dos fatores que contribuiu com esse resultado foi a promocdo, por
meio da a Pro-Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduagdo e Inovacdo, de editais para o
desenvolvimento de projetos, nos quais houve fomento bolsas e o langamento de programas
que perpassam a pesquisa, a inovacdo e o empreendedorismo (IFSULDEMINAS, 2022).

Ao analisar a rede de parcerias cientificas do IFSULDEMINAS (Figura 2), verifica-
se a existéncia de 194 nos (representados pelas instituicdes parceiras) e 828 conexdes , formadas
pelas publicacBes dos 420 artigos cientificos em cooperacdo, sendo a espessura do aresta
correspondente a frequéncia de colaboragfes, de forma que quanto mais espessa a conexéao,
maior a quantidade de artigos cientificos publicados em parceria. Como atributo da rede, foi
incluido no né de cada instituicdo, o numero de colaboracgdes, de forma que o tamanho do n6
representa o seu grau, ou seja, quanto maior o nd, maior o numero de colaboracgdes.
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Figura 2: Visdo geral da rede de parcerias cientificas do IFSULDEMINAS

Analisando a estrutura da rede (tabela 1), verificou-se que o grau médio da rede é de
8,53 0 que demonstra que cada ator esta conectado com outros 8 atores em média. Quanto ao
grau ponderado médio, que considera a intensidade das conexdes, o resultado foi 24,08 com
variacdo de 1 para 267, indicando os valores mais baixos e mais altos de colaboragdes.

J& 0o comprimento médio do caminho, ou didmetro da rede obtido foi de 2. Como trata-
se de uma rede egocéntrica (Luqueze, 2017), na qual os outros atores estdo ligados a um ator
central, os demais nos se encontram em uma distancia média de dois passos de outro nd, o que
corrobora a teoria de “Six Degrees”, que demonstra que um determinado ator encontra-Se a no
maximo 6 passos de outro ator em uma rede.



No que se refere ao nivel de coesdo da rede obtido pela da medida de densidade do
grafo, o resultado foi de 0,04, o que nos leva a inferir que se trata de uma rede pouco densa, ou
seja, de todas as conexdes possiveis, sdo estabelecidas um nimero muito baixo, indicando que
esta rede ainda precisa ser mais bem explorada. E por fim, a modularidade obtida foi de 0,24
com a formagdo de 14 comunidades. Esse resultado sinaliza um baixo coeficiente de
clusterizacao no qual qualquer mudanca na rede ird impactar na formacao de grupos (Newman,
2002). As métricas de modularidade, densidade e diametro obtidas sugerem a baixa reincidéncia
de colaborag6es, com a formacéo de pequenos grupos.

Tabela 1: Métricas da Rede de Parcerias Cientificas do IFSULDEMINAS

Meétricas Valor
Nos 194
Conexoes 828
Grau médio 8,53
Grau médio ponderado 24,08
Diametro da rede 2
Densidade do grafo 0,04
Modularidade 0,24

No que se refere a categorizacdo dos principais parceiros da rede de coopera¢do
cientifica (tabela 2), verifica-se a predominancia de pesquisas realizadas em conjunto com
universidades, totalizando 79,38%. Sendo a menor quantidade de parcerias realizadas com
empresas (3,1%). Esse dados nos mostram a nao ocorréncia das relaces empresa-universidade-
governo proposta pela Hélice Triplice.

Tabela 2: Categorizacdo da rede de parcerias cientificas do IFSULDEMINAS

Categoria do Parceiro Valor relativo
Universidade 79,38%
Instituto de Pesquisa 10,31%
Instituto Federal de Educacéo 7,22%
Empresa 3,1%

Quanto as dez principais areas de publicacbes cientificas (Figura 3), verifica-se a
predominancia da area de agricultura com 30,24% (127 publicacfes) do total, demonstrando
claramente a principal expertise do IFSULDEMINAS.

Entomologia FTT 429
Educagdo ETT 429
Silvicultura  §77 420
Bioquimica e biologia molecular &7 420
Ciéncias Veterindrias @17 420
Ciéncia e Tecnologia Efg 420
Engenharia Eg7 420
Ciéncias Vegetais &g 420
Quimica &g 420
Agricultura 127 420
0 100 200 300 400 500
Total de artigos publicados B Quantidade de artigos por area

Figura 3: Principais areas de publicacdes cientificas

Sobre as medidas de centralidade, utilizou-se as medidas de grau, intermediacéo e
proximidade para cada nd, as quais apontaram que 0s atores mais centrais e ativos em termos
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de colaboragéo séo USP, UFLA, UNICAMP e UNESP que aparecem nos trés rankings nas
cinco primeiras posicoes.

A tabela 3 apresenta as medidas de grau das cinco instituicbes melhor posicionadas na
rede. Destacam-se nas medidas de grau USP, UFLA, UNICAMP, UNESP e UFJF
respectivamente. Essas cinco universidades juntas sdo responsaveis por 28,86% do total de
conexdes da rede. Esse dado corrobora o estudo de Basso et al (2021) que aponta as
universidades USP, UNICAMP e UNESP como as principais produtoras da publicagdo
cientifica nacional.

Tabela 3: Medidas de grau das 5 principais parceiras da rede de colaboraco cientifica

Instituicéo Grau
USP 65
UFLA 50
UNICAMP 47
UNESP 43
UFRJF 34

As medidas intermediacdo (Betweenness) das cinco instituicdes melhor posicionadas
na rede (tabela 4) mostram que USP, UFLA, UNICAMP, UNESP e UFV sdo as instituicoes
que colaboram com outros dois membros da rede com os quais que elas mesmas nunca
trabalharam juntas. Portanto, as instituicbes que possuem alto grau de intermediagéo
encontram-se em situacdo privilegiada na rede, pois sdo capazes de controlar os fluxos de
comunicagéo.

Tabela 4: Medidas de intermediacdo das 5 principais parceiras da rede de colaboragéo cientifica

Instituicéo Intermediacdo (Betweenness)
USP 774.53
UFLA 447.30
UNICAMP 370.72
UNESP 313.25
UFV 147.50

Dentre as instituicfes que se destacam quanto ao grau de proximidade (closeness), se
sobressaem a USP, UFLA, UNICAMP, UNESP e UFJF demonstrando que possuem maior
capacidade de colaboracéo (tabela 5), e desta forma s&o consideradas atores importantes na
rede.

Tabela 5: Medidas de proximidade das 5 principais parceiras da rede de colaboracéo cientifica
Instituicdo  Proximidade(Closeness)

USP 0.601
UFLA 0.574
UNICAMP 0.569
UNESP 0.562
UFJF 0.548

No que se refere as parcerias tecnologicas (Figura 4), verificou-se que o
IFSULDEMINAS ainda se encontra em um grau incipiente, tendo em vista que foram
localizadas somente 8 patentes depositadas em cooperacdo, as quais envolviam em sua
totalidade o IFSULDEMINAS mais um parceiro, formando uma rede egocéntrica, na qual ha
um componente central que se conecta com 0s demais e 0s parceiros ndo se estabelecem
conexdes entre si. Vale destacar que das cooperagOes estabelecidas, 4 referem-se a parcerias
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com empresas , 3 com universidades e 1 com pessoa fisica. A UNICAMP possui 2 depdsitos
em cooperacdo com o IFSULDEMINAS.

ACLIN INOVAACAO LTDA
CANDIDO BORT®NI & TITO EPP

UNIEGAMP

10MAQ IND E COM LTDA

PABLO RODRIGUES DIAS

U.C

Figura 4: Rede de Cooperacdo Tecnolégica do IFSULDEMINAS

CPE EQ TOPOGRAFICOS EIRELI

Sobre as caracteristicas gerais das patentes depositadas em cooperacao, nota-se que 0
1° depdsito ocorreu no ano de 2017, embora o nucleo de inovacéo tecnologica (NIT), tenha sido
criado em 10 de dezembro 2010 por meio da resolucgédo 75/2010 (IFSULDEMINAS, 2022). Nos
anos de 2017 e 2018 somente uma patente foi depositada em cada ano. Jaem 2019 e 2021 foram
depositadas 4 patentes em cada ano, o que expressa uma evolucao e tendéncia de crescimento.

Nesse sentido, vale destacar que um dos principais elementos da misséo do NIT do
IFSULDEMINAS é o fomento a transferéncia do conhecimento em prol do desenvolvimento
econémico, tecnoldgico e social, contudo, a cultura de empreendedorismo e inovacdo vem
sendo gradativamente construida na instituicao.

Quanto as principais areas tecnoldgicas das patentes depositadas em cooperacao, nota-
se a predominancia do grupo de IPCs: BO1F (mistura, p. ex. dissolugdo, emulsificacdo ou
dispersdo) ressaltando a prevaléncia de tecnologias relativas a area agricola, area de atuacéo
tradicional do IFSULDEMINAS, especialmente por se tratar de uma regido responsavel por
cerca de 13% das exportacdes de café do estado de Minas Gerais.

Tabela 6: Principais caracteristicas das patentes depositadas em colaboracéo

N° Titulo IPC Data de
publicacéo
1 compostos inibidores seletivos da calicreina tecidual A61K31/34 2017-03-21
humana 1 (klk1), composicao, processo e usos A61P31/04 2019-09-24
C07D493/04
2 descascador de drupas sem utilizacdo de agua B02B3/04 2018-02-27
2019-09-10
3 sistema de escalonamento de processos quimicos, BO1F25/432 2019-11-19
distribuidor cénico de fluido, estrutura de suporte de BO1F25/51
milirreatores e milirreator BO1F33/81
BO1F35/43
B01J19/00
4  th.as. - transporte hospitalar autbnomo com rastreador de B61B13/04 2019-12-10

posicdo e bens patrimoniais utilizando monotrilho
suspenso
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5 torrador elétrico de baixo custo A23N12/08 2021-05-25

H05B3/00
6  sistema de escalonamento de processos quimicos, BO01F25/00 2021-06-22
distribuidor conico de fluido, estrutura de suporte de BO01F25/40
milirreatores e milirreator BO1F5/00
BO1F5/06
B01J19/00
7 Sistema derricador de café e demais drupas A01D46/06 2021-09-08
A01D46/26
8  Disposicdo construtiva integradora de multisensores GO1N21/29 2021-09-21

guantitativos e qualitativos para captura de dados GO1N23/06
pertinentes a &gua

CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo geral analisar a rede de cooperacdo cientifica e
tecnoldgica do IFSULDEMINAS. No que se refere a estrutura da rede de cooperacéo cientifica,
foram identificadas 194 instituicdes parceiras (dentre universidades, institutos de pesquisa,
outros institutos federais de educacdo e empresas), totalizando 420 publicacdes cientificas em
diferentes areas do conhecimento, com predominancia na area agricola que resultaram em 828
conexdes. Embora a rede possua um numero significativo de conexdes, ela ainda apresenta
uma baixa densidade. As métricas de modularidade, densidade e didmetro obtidas sugerem a
baixa reincidéncia de colaboragdes, o que demonstra uma necessidade de obtengéo de maior
coesdo na mesma. Isso pode ser obtido atraves do fortalecimento das relagbes com as
instituicdes que possuem o maior grau de intermediagéo e proximidade.

Verificou-se que as universidades sdo as principais parceiras do IFSULDEMINAS o
que é esperado, haja vista ser a rede de cooperacéo cientifica, porém ha uma lacuna em relacao
a institutos de pesquisa e empresas do setor agricola em razdo do foco de atuacdo deste instituto.

Por outro lado, no que tange a rede de cooperagdo tecnoldgica do IFSULDEMINAS,
observou-se que a mesma € incipiente, tendo sido localizadas somente 8 colaboracgdes relativas
ao depositos de patentes. Destas parcerias, 4 foram realizadas com empresas, 3 com
universidades e 1 com pessoa fisica, sendo que as instituicdes parceiras ndo apresentam
relacionamentos entre si, caracterizando uma rede egocéntrica. Embora a rede seja muito
pequena, constatou-se a existéncia de cooperacdo empresa-universidade de forma mais efetiva.
Espera-se que com o desenvolvimento das atividades tecnoldgicas no instituto este viés
favoravel a hélice tripla seja intensificado.

Constatou-se que USP, UFLA, UNICAMP e UNESP s&o as instituicdes que
apresentam as maiores medidas de grau, intermediacdo e proximidade, indicando que sdo 0s
atores mais importantes da rede de parcerias cientificas do IFSULDEMINAS. Desta forma, o
fortalecimento da relagcdo com essas instituicfes pode auxiliar o IFSULDEMINAS a melhorar
a densidade da sua rede, pois estas universidades podem conecté-lo a outras instituicGes
significativas na mesma.

Finalmente, sobre o resultado das cooperagOes, obteve-se 8 patentes como resultado
das cooperacdes tecnologicas e 420 publicacdes cientificas como resultado das cooperacdes
cientificas. Esse dado demostra que apesar do IFSULDEMINAS, assim como 0s demais
institutos federais de educacdo, serem instituicGes relativamente novas, se comparados as
universidades federais, eles vem trabalhando nas cooperagdes cientificas e tecnoldgicas no
intuito de contribuir com o desenvolvimento da ciéncia e da inovagdo no pais e procurando
consolidar-se como institui¢cdes de pesquisa.
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Como principais contribuicdes, o estudo traz reflexes sobre a Hélice Triplice e as
Redes de Cooperacédo no universo de um Instituto Federal, contexto este ainda pouco estudado.
Além de proporcionar aos gestores do NIT dos Institutos Federais uma perspectiva a respeito
das redes de cooperacdo, demonstrando suas lacunas e possibilidades, como ferramenta
analitica. No entanto, destaca-se a limitagdo do trabalho ter analisado as redes de uma Unica
instituicdo, no caso o IFSULDEMINAS.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de uma pesquisa junto a Pré Reitoria de
Pesquisa, P6s Graduacdo e Inovacgdo, e aos pesquisadores do instituto com proposito de
compreender os principais desafios e as oportunidades de crescimento e consolidacéo das redes
de cooperacao cientifica e tecnologica. Além da realizacdo do mapeamento e comparacédo das
redes cientificas e tecnoldgicas dos demais institutos federais de educacéo.
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