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Resumo

O objetivo do artigo é verificar a evolucdo da busca de Fontes de Informagdo para Inovar (Flls) pelos setores da
industria de transformacéo brasileira, utilizando dados da PINTEC de 2008 a 2017. A Analise de Redes Sociais (ARS)
foi utilizada para a construcdo de uma rede de interacdo entre setores industriais e as FlIs. Buscou-se verificar a
existéncia de concentracdo em determinados setores industriais e formas de aprendizagem. Os resultados indicam que
a rede apresenta atividade relacional crescente, entretanto, os setores industriais ndo seguem o padrdo de aprendizado
esperado pela bibliografia e 0s que seguem estdo associados a setores de baixa intensidade tecnoldgica. Ademais, as
FllIs consideradas centrais na rede estdo associadas as formas de aprendizado relacionadas com o conhecimento tacito,
enquanto as periféricas estdo associadas ao conhecimento codificado.

Palavras-chave: Inovacdo, Fontes de informacdo, Aprendizado, ARS, IndUstria brasileira.

Abstract

The complexity level of searches for sources of information to innovate in the Brazilian Industry using Social Network
Analysis

This paper aims to verify the evolution of the search for Sources of Information to Innovation (FlIs) by Brazil's
manufacturing industry, using PINTEC’s data from 2008 to 2017. The Social Network Analysis (SNA) was used to
build an interaction network between industrial sectors and Flls. It sought to verify the existence of concentration in
certain industrial sectors and learning forms. The results demonstrate that the network presents increasing relational
activity; however, the industrial sectors do not follow the pattern of learning expected by the bibliography and those
that do follow are associated with sectors of low technological intensity. In addition, FII’s considered central to the
network are associated with forms of learning related to tacit knowledge, while peripherals are associated with codified
knowledge.

Keywords: Innovation, Sources of information, Learning, SNA, Brazilian industry
JEL: 031, 032.

1 Introducéo

A (ltima edicdo da Pesquisa de Inovacao (PINTEC) referente ao periodo de 2015-2017
evidencia uma queda significativa nos esfor¢os inovativos, além de apresentar reducdo da
performance inovativa no conjunto das atividades produtivas. De acordo com De Negri et al.
(2020) e o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI) (2020), a reducdo dos
indicadores de inovacdo no Brasil decorre de aspectos conjunturais relacionados com a crise
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vivida no pais nesse periodo, embora a economia brasileira apresente estruturalmente baixa
capacidade inovativa em comparacdo com economias mais avangadas.

O sistema de inovacdo brasileiro apresenta importante infraestrutura cientifica e
tecnoldgica, com capital humano qualificado, reconhecimento internacional de algumas
universidades e centros de pesquisa, bem como, em determinadas situagoes, niveis de exceléncia
na pesquisa na area agricola, satde, petroleo e aeroespacial (Cassiolato; Lastres, 2019). Essas
caracteristicas propiciam condicdes especiais de acumulagdo tecnoldgica e ampliagdo do estoque
de conhecimento para aplicacdo produtiva. Entretanto, a atividade inovativa é insuficiente na
maioria dos setores industriais, sobretudo naqueles em que se espera uma dindmica elevada em
termos de acumulacao tecnoldgica (Cassiolato; Lastres, 2019).

As organizagbes com elevada capacidade de aprendizagem tendem a sobreviver a
competicdo hostil, tendo como consequéncia a geragdo de novos produtos e processos
diferenciados de seus concorrentes (Lundvall; Johnson, 1994, Malerba, 2002; Mamede et al.,
2016). Nesse sentido, a busca por parte das firmas por meio das diversas fontes de informacao
para inovar (FIIs) existentes € vital para o processo de aprendizado, de forma a orientar seus
esforgos inovativos e construgdo de capacitagdes e habilidades (Amara; Landry, 2005; Gomez;
Salazar; Vargas, 2016).

Assim, o objetivo do artigo é verificar a evolugdo do nivel de complexidade da busca de
FlIs pelos setores da industria de transformacéo (IT) brasileira, utilizando dados da PINTEC de
2008 a 2017. Adicionalmente, sera examinada, na rede construida, a possivel concentracdo em
determinados setores industriais ou em formas de aprendizagem, o que pode ser um fator limitante
para o desenvolvimento tecnoldgico.

Para atingir o objetivo do trabalho seré utilizada a Anélise de Redes Sociais (ARS),
estabelecendo uma rede de interacdo entre setores industriais e FllIs. O interesse crescente pelo
estudo de redes deve-se a capacidade de modelagem de problemas relacionados com o
estabelecimento de relagdes sociais, associada a analise das interagdes entre agentes.

No presente artigo, a rede de interagdo entre setores industriais e Flls revela formas de
aprendizagem predominantes e setores industriais mais propensos a buscar informacdes
relevantes para elevar a sua vantagem competitiva. E valido ressaltar que este trabalho utiliza de
forma pioneira a ARS para estudar formas de aprendizagem e a intensidade da busca de FllIs dos
setores industriais ao longo do periodo proposto.

O artigo é divido em cinco sec¢des: ap6s a sec¢do introdutodria segue o referencial teérico
sobre o processo de aprendizado e construcdo de capacitacdo tecnoldgica das organizagdes; a
terceira se¢do trata dos aspectos metodologicos da pesquisa; 0s resultados s&o expostos na quarta
parte e, por fim, segue a conclusao.

2 Aprendizado e Fontes de informacéo

A economia do aprendizado evidencia o papel da inovagdo como forma de expressao do
desenvolvimento, tornado fundamental o estudo dos sistemas de inovagdo, sejam eles nacionais,
regionais, setoriais ou tecnologicos (Freeman, 1995; Malerba, 2002; Dosi et al., 1994; Bergek et
al., 2008; Markard; Hekkert; Jacobsson, 2015).

Para que um setor ou empresa possua capacitacao e aprendizagem suficiente para gerar a
inovacao, é necessario o dominio da tecnologia e seus processos basicos. Assim, o conhecimento
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e a informacdo sdo elementos crucias na atividade econdmica. A forma atual de desenvolver a
economia coloca opg¢des amplas e inesgotaveis de codificacdo de conhecimento para a melhoria
do bem-estar da sociedade. Segundo Johnson e Lundvall (2005), a economia baseada no processo
de aprendizado esta relacionada com a capacidade de renovacdo do estogue de conhecimento e
competéncias de forma acelerada e continua. As organizagdes que possuem elevada capacidade
de aprendizagem tém chances maiores de sobrevivéncia num ambiente de competicéo hostil.

Desse modo, cabe ressaltar que nesse contexto o acesso a novas informacdes ndo é
sindbnimo de aprendizagem, porém, é o insumo para a construgdo de habilidades e competéncias.
Malerba (1992) define o processo de aprendizagem como um processo Custoso para as
organizagdes, relacionado com as fontes internas e externas de conhecimento, resultando em
melhorias no estoque de conhecimento e das capacidades tecnoldgicas, conformando na
construcdo de trajetorias de avancgo tecnoldgico.

O aprendizado esta associado ao processo onde “(...) a repeticdo e a experimentacao
permitem que as tarefas sejam mais bem e mais rapidamente desempenhadas e que as novas
oportunidades de produgdo sejam identificadas” (Teece, 2005, p. 154). Esse fendmeno esta
vigorosamente relacionado a atividades econdmicas rotineiras, que envolve, no nivel da
organizacdo, trabalhadores em diversos niveis hierarquicos e de funcfes diferentes (Edquist;
Lundvall, 1993; Lazonick, 2005).

Neste sentido, a atividade inovativa é caracterizada por um processo interativo de
natureza social e coletiva, ocorrendo diversas interacdes dentro e fora da firma (Nelson; Winter,
1982; Edquist, 2005; Malerba, 2002). Como consequéncia das interagfes, sdo gerados
mecanismos de “feedback” para a acumulagdo de conhecimento, de acordo com o grau de
especificidade do nivel de conhecimento e do escopo tecnolégico demandado pelo setor (Malerba,
2002).

Para Lazonick (2000), as firmas podem ser entendidas como organizagdes que
representam o conhecimento social de coordenacdo e aprendizado. O conhecimento é
idiossincratico em cada firma, cuja absorcao pelas organiza¢@es ocorre por meio de habilidades
especificas construidas e acumuladas ao longo do tempo, dado que o conhecimento ndo é
difundido de forma automatica (Malerba, 2002).

A relevancia dos mecanismos de aprendizado coloca em pauta a capacidade de renovacéo
do conjunto de conhecimento e competéncia de forma intensiva e continua (Johnson; Lundvall,
2005), o que implica na diferenciacdo das empresas no mercado por diferentes niveis e tipos de
conhecimento acumulados ao longo do tempo.

A natureza cumulativa do processo inovativo exige esforgo e aumenta o conjunto de
conhecimento e habilidades das organizagdes. (Nelson; Winter, 1982; Dosi et al., 1988; Lundvall;
Johnson, 1994; Malerba, 2002; Lazonick, 2005). Além disso, a cumulatividade do processo
inovativo fornece uma estrutura de absor¢do de novos elementos para o desenvolvimento
produtivo e tecnolégico das firmas (Dosi et al., 1988; Bell; Pavitt, 1993).

Para Malerba e Orsenigo (1997), o acimulo de conhecimento e as formas de aprendizado
se diferenciam pelas formas de acesso que as firmas podem ter ou possuir, além das caracteristicas
setoriais. A cumulatividade do conhecimento pode se diferenciar, pois as formas de aprendizado,
0 comportamento empresarial, capacitacfes e as habilidades dos agentes sdo delimitadas pela
estrutura tecnoldgica, pela base de conhecimento e contexto institucional pelas quais estdo
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sujeitas. A natureza cognitiva do aprendizado e a dependéncia do conhecimento prévio limitam
as a¢Oes atuais, porém propiciam novas questdes e conhecimentos para projetos futuros.

Aliada as questdes tratadas sobre o processo de aprendizado, Cohen e Levinthal (1990)
evidenciam que as organizacfes constituem capacidade absortiva guando reconhecem a
importancia das novas informacGes, processando-as e aplicando-as no processo produtivo. A
capacidade absortiva das empresas tem carater cumulativo, resultante da heterogeneidade de
conhecimento acumulado previamente.

O conhecimento e o processo de aprendizado, além de estarem associados com a
capacidade absortiva das organizagdes, também auxiliam na conformacdo de capacidades
dindmicas. A capacidade dindmica de uma organizacdo € constituida pela habilidade da
organizagdo em integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e externas para lidar com
ambientes com profundas e rapidas mudancas tecnoldgicas, além do impacto do ambiente
competitivo sobre as firmas (Teece; Pisano; Shuen, 1997).

A capacidade dinamica da organizacao estd atrelada com o desenvolvimento e com a
renovacdo de competéncias especificas, que € impactada pelas decisdes prévias das firmas, bem
como o ambiente competitivo no qual a organizacéo esta submetida. As capacidades dindmicas
sdo desenvolvidas pelos mecanismos de aprendizagem, interagdes nas cadeias produtivas, seja de
forma vertical ou horizontal, e pela cumulatividade tecnol6gica e de mercado (Teece; Pisano;
Shuen, 1997), evidenciando também caracteristicas das vantagens competitivas das empresas.

Sobre as formas de aprendizado, a literatura reporta diversas formas pelas quais as firmas
buscam informac6es e conformam o seu estoque de conhecimento. Duas formas bem conhecidas
sdo learning by doing — associado a repeticdo de atividades internas e esta relacionado a
experiéncia prévia — e learning by using — associado a utilizagdo dos meios e fatores produtivos
da empresa.

Além das duas formas de aprendizado citadas anteriormente, Malerba (1992) apresenta
outras, como: i)learning from advances em S&T, associado a absor¢do de conhecimentos em
C&T; ii) learning from inter-industry spillovers, associado ao padrdo tecnol6gico dos
concorrentes e de outros setores industriais (transbordamentos industriais); iii) learning by
interacting, relacionado com as interagdes com clientes e fornecedores, bem como outras formas
de interacGes entre as empresas do setor; e iv) learning by searching, relacionada a atividade
interna de P&D.

Jensen et al. (2007) realizam a segregacdo das formas de aprendizado pelos tipos ou
modos de inovacdo, que sdo Doing, Using and Interacting mode (DUl mode) e Science,
Technology and Innovation mode (STI mode). DUI mode esta associado com formas informais
de aprendizado e experiéncia pretérita, cujas formas de aprendizado associadas sdo learning by
doing, learning by using e learning by interacting. O STI mode esta relacionado com o uso do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, sendo as atividades de P&D e a interacdo com
universidades e institutos de pesquisa como fontes de aprendizado relacionado a este modo.

Outra forma relevante de aprendizado destacado pela literatura é learning by imitating.
Neste caso, a atividade inovativa se inicia na fase de difusdo da inovacdo (Bell; Pavitt, 1993), e 0
aprendizado advém dos mecanismos de reproducdo da tecnologia existente, como plataforma de
acumulo de capacitagdes e habilidades (Kim; Nelson, 2006).
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Segundo Bittencout (2012), learning to learn e learning by hiring também séo formas de
aprendizado reportadas na literatura. Learning to learn est& associado a elementos que podem
limitar ou serem considerados fatores de oportunidades para o aprendizado no ambito da
organizacdo, enquanto learning by hiring se relaciona com a contratacdo de empregados de outras
empresas. Uma forma de aprendizado evidenciada pela literatura é o learning by exporting,
associado com o aprendizado pela exportacdo e exposicdo ao mercado internacional (Blalock;
Gertler, 2004; Salomom; Shaver, 2005)

Esses mecanismos de aprendizado e fontes de conhecimento geram impactos na estrutura
tecnoldgica por meio de geracao de novos processos de producdo, alteragdes de insumos usados
no processo produtivo, alteracdes na escala e na organizacdo do processo produtivo, além da
diferenciagéo horizontal e/ou vertical do produto (Malerba, 1992).

Em relacdo aos trabalhos relacionados com o tema, Gongalves e Simdes (2005) analisam,
por meio das técnicas de componentes principais e de cluster, um determinado conjunto de
indicadores da PINTEC, nos anos de 1998 e 2000, sendo os resultados contrarios aos esperados
na literatura para os setores “dominados por fornecedores” (Pavitt, 1984) e os baseados em
esforgos de P&D, principalmente aqueles intensivos em escala. Os setores com oportunidades
tecnoldgicas relevantes possuem gastos em P&D modestos em comparagdo aos seus desafios.

Campos e Ruiz (2009) estudam os padrdes de inovacdes dos setores da indUstria brasileira
com o objetivo de identificar o comportamento e estrutura industrial. E utilizada a analise de
clusters hierarquicas e nao-hierarquicas em conjunto com dados da PINTEC de 2000. Os
resultados indicam uma marcante heterogeneidade de caracteristicas de inovacdo com trajetérias
diferenciadas para cada setor, sendo este fator relevante para a compreensdo da dindmica
inovativa no pais. Além disso, o estudo aponta que o perfil inovativo do pais é, em média, coerente
com o esperado pela bibliografia especializada.

Bittencourt (2012) utiliza a técnica de clustering para identificar padrBes setoriais de
aprendizagem na industria brasileira, com dados da PINTEC para os anos 2000, 2003 e 2005. O
resultado divide os setores industriais em quatro padrdes industriais de aprendizagem: i) intensivo
em aprendizagem na esfera produtiva; ii) intensivo em aprendizagem a montante; iii) intensivo
em mdltiplas formas; e iv) intensivo em aprendizagem interna e a jusante.

Silva e Suzigan (2014) investigam os padrdes setoriais de inovagdo da indUstria de
transformacao brasileira por meio da anélise de cluster utilizando os dados da PINTEC de 2008.
Foram selecionados 53 indicadores, agrupados em 7 categorias. Os resultados demonstram
aderéncia majoritéria dos setores com o esperado pela bibliografia.

Ao longo da revisao bibliografica que trata do processo de aprendizado e de busca de Fll
por setores industriais, verificou-se uma lacuna empirica relacionada a utilizacdo da ARS para
analisar a evolucdo da busca de Fll pelos setores industriais ao longo do tempo. A utilizacdo da
ARS permite identificar tendéncias na forma em que os setores industriais estabelecem conexdes
com as Flls, seja na forma macro (traduzido pela estrutura da rede de interacdo entre setores
industriais e FlIs), micro (representado na analise no nivel dos nés/agentes/atores) e meso (a partir
na analise de padrdo de grupamento dos nos da rede).

Assim, o presente artigo se insere na literatura ao estudar a evolucdo do nivel de
complexidade da busca por Flls nos setores industriais no Brasil a partir da ARS no periodo de
2008 a 2017. Os niveis de analise serdo apresentados na secdo metodologica.
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3 Aspectos metodoldgicos

A base de dados utilizada neste trabalho é a PINTEC de 2008, 2011, 2014 e 2017. Cabe
salientar que, conforme exposto por IBGE (2020), os dados de natureza qualitativa da pesquisa
se referem aos triénios de referéncial. O grau de detalhamento dos setores industriais segue a
Classificacdo Nacional de Atividade Econdémica (CNAE), em sua versdo 2.0, sendo os setores
industriais analisados de forma agregada em 24 setores, conforme o Quadro 1.

Quadro 1
Lista de Setores Industriais por cédigo CNAE 2.0
Cddigo CNAE Setores Industriais
10 Fabricagdo de produtos alimenticios
11 Fabricacdo de bebidas
12 Fabricacdo de produtos do fumo
13 Fabricagdo de produtos téxteis
14 Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios
15 Preparagéo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem
16 Fabricagdo de produtos de madeira
17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
18 Impressdo e reproducéo de gravagdes
19 Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
20 Fabricacdo de produtos quimicos
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
22 Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico
23 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos
24 Metalurgia
25 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
26 Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e épticos
27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
28 Fabricagdo de maquinas e equipamentos
29 Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias
30 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
31 Fabricacdo de mdveis
32 Fabricacdo de produtos diversos
33 Manutencao, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos

Fonte: IBGE (2020).

Ainda sobre o grau de detalhamento dos setores industriais, cabe ressaltar que somente
com a abertura em primeiro nivel da CNAE seria possivel utilizar os dados da PINTEC nos quatro
periodos, ou seja, uma analise a partir do segundo nivel diminuiria a quantidade de periodos
analisados. Assim, utilizou-se a abertura em primeiro nivel da CNAE para atender a amplitude
temporal necesséria para a elaboracéo deste estudo, pois, para a analise de rede todos os agentes
devem apresentar informagdes validas.

A rede pode ser descrita matematicamente por meio de grafo, evidenciando sua estrutura
topoldgica e, para isso, utilizou-se para a construcéo da rede a tabula¢do da PINTEC relacionada
as empresas que implementaram inovacOes, por grau de importancia das Flls empregadas,
segregados em quatorze tipos, conforme Quadro 2 abaixo.

(1) Para simplificar a disposicao dos dados, o periodo de 2008 se refere ao triénio de 2006-2008, o periodo de 2011 se refere
ao de 2009-2011, o periodo de 2014 se refere ao triénio de 2012-2014 e o periodo de 2017 se refere ao triénio de 2015-2017.
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uadro 2
Fontes de informac&o para inovacdo e?ua respectiva origem, utilizadas pela PINTEC
Origem das FllIs Fontes de informacéo para inovacdo (FII)

Interno P & D Interno
Interno Outras Areas
Externo Outra empresa do grupo
Externo Fornecedores
Externo Clientes ou consumidores
Externo Concorrentes
Externo Empresas de consultoria e consultores independentes
Externo Universidades ou outros centros de ensino superior
Externo Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos
Externo Centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica
Externo InstituicBes de testes, ensaios e certificagdes
Externo Conferéncias, encontros e publicagfes especializadas
Externo Feiras e exposicdes
Externo Redes de informagdo informatizadas

Fonte: IBGE (2020).

Adotou-se para a selecdo da relevancia das Flls o mesmo critério utilizado na analise de
resultados da PINTEC, que é considerar no célculo apenas a atribui¢cGes de média e alta relevancia
para a respectiva FIl. Assim, a metodologia adotada para a construcdo da matriz adjacéncia
binaria foi o estabelecimento de filtro para capturar se a maioria das empresas do setor consideram
relevantes determinada FII, conforme descri¢éo abaixo:

AIEN
4 = 1, se X, = 0,5 )
0, caso contrario

onde x;; € o nimero de empresas do setor industrial i que reportou com média ou alta relevancia
determinada fonte de informacéo j para subsidiar projetos inovativos, X; € o nimero de empresas
do setor industrial i que implementaram atividades inovativas no periodo da pesquisa e a;; denota
a aresta que evidencia a conexao entre os setores industriais e as Flls, constituindo a matriz
adjacéncia associada ao grafo de interacdo entre as FllIs e os setores industriais por CNAE.

A matriz adjacéncia da rede é simétrica e quadrada de ordem n = 38, sendo considerados
como o conjunto de nos/atores/agentes da rede os 24 setores industriais, e as 14 FllIs e as arestas
como sendo a conexdo ou ligacdo dos setores industriais com as respectivas Flls indicadas.
Porém, os nds da rede somente serdo representados na visualizagdo caso estabelecam conexéo
com ao menos um agente. Os setores industriais ndo correm o risco de ndo constituirem a rede,
pois sempre estabelecem relagcdo com ao menos uma FII. Portanto, o nimero de nds simbolizados
na visualizacdo pode ser interpretado como indicador de maior ou menor presenca de Flls. Para
a visualizacdo da rede, bem como as métricas de ARS que serdo apresentadas a seguir, foi
utilizado o software Gephi 0.9.22.

As métricas de ARS podem ser segmentadas no nivel da rede, no nivel dos nés ou pelo
nivel de agrupamento entre os atores. Estas estatisticas serdo utilizadas para verificar como o
processo de aprendizado dos setores industriais tem evoluido ao longo do tempo e atingir o

(2) Disponivel em: https://gephi.org/users/download/.
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objetivo de examinar o nivel de complexidade das conex@es estabelecidas na rede de interacdo
entre setores industriais e Flls. Assim, o Quadro 3 abaixo sintetiza a descricdo das métricas de
ARS utilizadas neste estudo, bem como as interpretacfes dos resultados extraidos de cada
indicador para o estudo da rede de interag&o entre setores industriais e FlIs.

Quadro 3

Métricas de ARS utilizadas e suas aplica¢des ao estudo

Nivel de Analise

Indicador/Métrica

Definicéo

Interpretagdo do resultado para o estudo

Proporcéo de conexdes
existentes em um grafo em

Valores altos (baixos) indicam elevada (baixa)
complexidade nas conexdes entre os agentes da rede,

Densidade . . além de revelar pouca (alta) capacidade de expansdo da
relagédo ao méximo de L i oA
- o conectividade devida a baixa (alta) existéncia de
conexdes possiveis
lacunas na rede.
. o Quanto maior (menor) for o valor do didmetro em
NUmero méximo de « , o
N ~ . comparagédo ao nimero de nos existentes da rede, pode
Diametro conexdes necessarias para

atravessar toda a rede

indicar a (ndo) existéncia de padrdes de aglomeragao
entre 0s nos da rede.

Quanto mais distante (préximo) for o valor do

na rede.

Macro . O menor percurso possivel . e . -

Comprimento - .| comprimento médio do caminho em relagéo ao

. . para conexao de todos os nés | ., . , A
médio do caminho da rede diametro da rede, maior (menor) é a eficiéncia na
transmisséo de informagdes entre o0s atores.
O algoritmo informa dois
atributos: (i) Autoridade - Um score de autoridade elevado (baixo) indica que o
indica a relevancia das vértice (ndo) esta relacionado com os principais hubs.
HITS informagdes armazenadas Um score elevado (baixo) para o atributo hub indica
pelo ng; e (ii) Hub - é o n6 que o nd (ndo) esta conectado com as principais
altamente conectado a varios | autoridades.
outros nés
Verifica o nimero de Evidencia os agrupamentos existentes da rede,
agrupamentos entre nés possibilitando identificar padrdes de associagdo entre 0s
. distintos dentro de uma rede, | nds, revelando caracteristicas criticas pela qual os n6s
Meso Modularidade . . ~
baseado na intensidade de estabelecem conexdes. No caso do presente estudo, a
suas relacges e caracteristicas | modularidade é utilizada para identificar padrdes de
compartilhadas aprendizagem dos setores industriais.
(i) Setores industriais — valores elevados (baixos)
. , revelam que estes agentes sdo centrais (periféricos) em
. E a contagem do nimero de o a o .

Centralidade de . - relacdo a diversificagdo e amplitude na busca das Flls;
adjacéncias (conexdes) de i . . .

Grau um né (ii) Flls - valores elevados (baixos) evidenciam as
formas de aprendizagem mais (menos) relevantes para
0s agentes da rede.
(i) Setores industriais — valores elevados (baixos)

. A revelam que estes agentes sao centrais (periféricos) em
Mensura a importancia de - . . ~
relagdo capacidade de transbordamento de informagédo e
. um agente para 0s outros que . . .
Centralidade de - . competéncias para os demais agentes; (ii) Flls - valores
L utilizam o referido agente . . .
. Intermediagao “ N . elevados (baixos) evidenciam as Flls que possuem
Micro como “ponte” para transitar

elevada (baixa) capacidade de transbordamento e
compartilhamento de informacdes relacionadas as
formas de aprendizagem para 0s demais nds.

Centralidade de
Autovetor

E definida como o principal
autovetor associado ao maior
autovalor da matriz
adjacéncia, além de medir a
importancia de um n6 a
medida em que mantenha
relagBes com outros n6s
importantes na rede.

(i) Setores industriais — valores elevados (baixos)
revelam que estes agentes sdo centrais (periféricos),
pois se conectam com FlIs relevantes para o processo
de construgdo de capacidades tecnolégicas, dindmicas e
absortivas; (ii) Flls - valores elevados (baixos)
evidenciam as formas de aprendizagem como o maior
(menor) poder de influéncia e importancia para os
setores industriais.

Fonte: Elaboracédo dos autores.

392

Economia e Sociedade, Campinas, v. 31, n. 2 (75), p. 385-415, maio-agosto 2022.




Nivel de complexidade da busca de fontes de informagdo para inovagdo da indUstria brasileira a partir da analise de redes sociais

Conforme exposto no Quadro 3, em termos de andlise da estrutura da rede, serdo
empregados os seguintes indicadores considerados relevantes para a discussdo do processo de
fluidez e eficiéncia na transmisséo de informacéo: i) densidade; ii) didmetro; iii) comprimento
médio do caminho; e iv) algoritmo HITS.

A densidade da rede considera a propor¢cdo de conexdes existentes em um grafo em
relacdo ao maximo de conexdes possiveis. A importancia desta medida se deve a capacidade de
evidenciar como uma rede € estruturada, auxiliando a identificar suas possiveis lacunas e grau de
complexidade. O didmetro da rede indica 0 nimero maximo de conexdes necessarias para
atravessar toda a rede, ao passo que o comprimento médio do caminho mede 0 menor percurso
possivel para conexdo de todos os nds da rede.

Ainda sobre os indicadores relacionados a estrutura da rede, o algoritmo Hyperlink-
Induced Topic Search (HITS) informa dois atributos diferentes para cada nd, denominados
Autoridades e Hubs (Kleinberg, 1999). A autoridade indica a relevancia das informagdes
armazenadas por um determinado agente e o hub é o agente altamente conectado a varios outros
agentes que proporciona a reducdo da distancia entre os grupos e individuos da rede. Um valor
elevado para o atributo hub indica que o vértice esta vinculado com as principais autoridades, e
um escore de autoridade elevado indica que o Vértice esta relacionado com os principais hubs.
Estas medidas sdo importantes para auxiliar a identificacdo das fun¢es desempenhadas pelos
membros criticos da rede.

Para verificar a existéncia de agrupamento entre nos da rede construida, serd empregado
o algoritmo de modularidade. A modularidade tem por objetivo verificar o nimero de
agrupamentos entre nés distintos dentro de uma rede, baseado na intensidade de suas relacdes e
caracteristicas compartilhadas. A utilidade dessa analise se deve a conjugacdo da andlise de
complexidade da rede com o padrdo setorial de aprendizagem, sendo possivel a sua comparagao
com a bibliografia especializada.

A ARS no nivel dos nos esta relacionada com as medidas de centralidade, que descrevem
as propriedades de localizacdo/posicdo e importancia de um agente na rede (Borgatti; Everett;
Johnson, 2018). Neste artigo, serdo utilizadas as medidas de centralidade de grau, intermediagéo
e autovetor.

O grau de um vértice é importante para mensurar a sua atividade de comunicag¢do com 0s
outros vértices da rede em questdo, ou seja, a centralidade de grau é a contagem do nimero de
adjacéncias de um n6 (Nieminen, 1974). A outra maneira de interpretar a centralidade de grau é
como uma medida de influéncias imediatas.

Desse modo, os setores industriais listados com maiores valores de centralidade de grau
na rede sao centrais em relacdo a diversificacdo na busca das Flls, manifestando a sua amplitude
na busca de conhecimento para conformacéo de projetos inovadores. Por outro lado, FllIs centrais
na rede de interacdo com setores industriais revelam as formas de aprendizagem mais relevantes
para 0s agentes da rede.

A centralidade de intermediacéo identifica a qualificacdo das conexdes entre 0s nds ou
atores. S&o identificados os agentes que realizam o papel de “ponte” de ligacdo entre outros
agentes, evidenciando quantas vezes um determinado no se encontra no caminho mais curto entre
dois outros nos. Dessa maneira, a centralidade de intermediagdo mensura a importancia de um
agente para 0s outros que utilizam este agente para transitar na rede (Freeman, 1979).
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Na rede de interacdo entre setores industriais e Flls, a centralidade de intermediacdo
permite identificar os nés com maior vantagem, influéncia ou capacidade de transmissdo de
informacdo em uma rede. Os setores industriais considerados centrais de acordo com esse
indicador sdo capazes de estabelecer conex@es entre atores, o que demonstra capacidade de
transbordamento de informacdo e competéncias para os demais. De forma analoga, Flls
consideradas centrais em termos de intermediacdo estao relacionadas com elevada capacidade de
transbordamento e compartilhamento de informagdes relacionadas as formas de aprendizagem
para 0s demais nos.

A centralidade de autovetor mostra a importancia de um vértice na medida em que
mantenha relagBes com outros vértices considerados importantes na rede. Mesmo se um nd
apresentar poucas conexdes, porém relevantes, o nd passa a ser central na rede. A centralidade de
autovetor é definida como o principal autovetor associado ao maior autovalor da matriz adjacéncia
(Borgatti, 2005).

A centralidade de autovetor revela a importancia das conexdes estabelecidas entre os nos,
ou seja, se um determinado ator possui conexdes com outros atores relevantes para a rede. Assim,
setores industriais centrais em termos de autovetor sdo 0s que se conectam com Flls relevantes
para o processo de construcdo de capacidades tecnoldgicas, dindmicas e absortivas. Em
contrapartida, as FllIs centrais na rede revelam as formas de aprendizagem como o maior poder
de influéncia e importancia para os setores industriais.

As medidas de centralidade aplicadas reportam o grau de importancia e influéncia de cada
n6é na rede, indicando os atores considerados centrais e atores considerados periféricos. As
medidas de centralidade reforcam a anélise do nivel de complexidade da rede, onde sera
evidenciado quais sdo os setores industriais de maior ou menor relevancia no processo de busca
por Flls, bem como indicar quais Flls sdo relevantes ou ndo para o processo de aprendizagem.

4 Analise e discussao dos resultados
4.1 Estrutura da rede de interacéo entre setores industriais e Flls

Os indicadores de estrutura da rede buscam avaliar as caracteristicas globais do grafo. O
uso das medidas de estrutura para avaliar a interacdo entre setores industriais e Flls tem como
objetivo subsidiar a analise do nivel de complexidade e de organizacdo das conexdes entre 0s
atores. Os indicadores utilizados s&o sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1
Estatisticas selecionadas da rede de fontes de informagéo para inovar em 2008-2017

Estatisticas da Rede 2008 2011 2014 2017
Grau Médio 7,61 7,29 7,61 8,17
dos Setores Industriais 4,91 5,16 5,70 5,95
das Fontes de Informacéo 16,85 12,40 11,41 13,00
Densidade 0,35 0,37 0,41 0,43
Qtde. de Nés 31 34 36 35
Qtde. de Arestas 236 248 274 286
Diametro 4 4 4 4
Comprimento Médio do Caminho 1,86 2 2,04 1,97

Fonte: Elaboracdo doa autores.
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Em relacdo ao nimero de nds, a sua quantidade representa o numero total de agentes que
possuem a0 menos uma conexdo com outro participante. Conforme exposto pela Tabela 1, em
2008 a rede foi construida com 31 agentes, a quantidade aumentou para 34 e 36 em 2011 e 2014,
respectivamente, com posterior reducdo para 35 em 2017. Esse fato demonstra gque a rede tem se
tornado mais complexa, na medida em que novas Flls se tornam relevantes para o processo de
aprendizado.

Embora a rede ao longo do periodo ndo contemple a totalidade de nos esperados (n = 38),
verificou-se que o nimero de conexdes totais entre setores industriais e Flls tem se elevado
constantemente, onde nos anos de 2008, 2011, 2014 e 2017 apresentam uma quantidade de
arestas, respectivamente, de 236, 248, 274 e 286. O que ndo indica necessariamente maior
complexidade, apenas maior quantidade de interagdes entre fontes de informacdo e setores
industriais.

O grau médio é a variavel mais adequada para averiguar se 0 aumento no nimero de
arestas reflete em maior complexidade. A partir da Tabela 1, o grau médio em 2008 foi de 7,61,
com uma pequena gqueda para 7,29 no ano de 2011, passando para 7,61 e 8,17 para 0s anos de
2014 e 2017, respectivamente. Ainda que o indicador demonstre um aumento da complexidade,
seré necessario esmiucar.

Normalmente, avaliar apenas o grau médio seria suficiente. Entretanto, a rede construida
possui dois grupos de agentes que se conectam apenas fora de seus grupos. Enquanto as Flls
podem se conectar com 24 setores industriais, 0s setores industriais se conectam com no maximo
14 Flls. Com isso, o grau médio separado facilita 0 exame mais cuidadoso da trajetéria das
conexdes.

O grau médio dos setores industriais indica a média de Flls empregadas no processo de
aprendizado inovativo. Verifica-se um aumento continuo da conexdo média entre 2008 e 2017,
onde se inicia com 4,91 e cresce para, respectivamente, 5,16, 5,70 e 5,95. Como nesse caso 0
namero de nos é constante, podemos afirmar que um aumento do grau médio implica, na média,
em maior complexidade no processo de aprendizado dos setores industriais. Por outro lado, o grau
médio das Flls apresentou uma reducéo entre 2008 e 2014, com uma pequena elevagdo em 2017,
porém em um valor inferior ao periodo inicial. Entretanto, € fundamental considerar a variagdo
do nimero de Flls, pois um aumento no nmero de nos representa maior complexidade na busca
por informacéo e deve ser analisado conjuntamente com o grau médio.

A importancia de verificar o nivel de densidade da rede reside na capacidade de observar
seu grau de conectividade, principalmente ao longo do tempo. Conforme Tabela 1, foi verificado
um crescimento de 8 pontos percentuais, entre 2008 e 2017, com 43% dos agentes conectados.
Neste sentido, as analises do grau médio e da densidade da rede evidenciam a existéncia de um
potencial para a expansdo da capacidade de conexdo. Isto €, existem FlIs que ndo foram reportadas
como relevantes pelos setores industriais para elevar o processo de esforco e desempenho
inovativo.

Sobre o didmetro da rede, observa-se que o nimero maximo de ligacdes entre os dois nds
mais distantes é de quatro ligagdes ou conexdes, indicador razodvel dado o nimero de nos
encontrados em cada periodo, apontando para um padrao de aglomeracao entre 0s n6s dentro das
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redes. Em relagdo ao comprimento médio do caminho, foi observada uma elevagdo em 2014,
chegando ao valor de 2,04 ligac6es, com reducdo para 1,97 ligacdes em 2017. Ressalta-se que o
comprimento médio nos periodos de 2008 a 2017 s&o aproximadamente a metade do valor do
didmetro das redes, o que indica relativa eficiéncia na transmissao de informaces entre 0s nds,
mesmo que algumas FlIs ndo participem da rede.

Conforme exposto no Quadro 4, foram identificados para cada periodo os setores
industriais e Flls que sdo considerados hubs. Quanto aos setores industriais, existe uma trajetoria
de elevacdo relativa dos setores de média e alta intensidade tecnoldgica como principais hubs,
isto €, setores que apresentam diversidade nas conexdes junto as Flls.

Em 2008, dos quatro setores industriais listados, trés sdo classificados segundo a
taxonomia da OCDE como setores de baixa intensidade tecnoldgica. Em relagdo aos principais
hubs em 2011, os setores industriais sdo de média-baixa, média-alta ou alta intensidade
tecnoldgica. Em 2014, os setores identificados estdo situados na baixa e média-alta intensidade
tecnoldgica, onde no periodo de 2017, verifica-se setores de baixa, média-alta e alta.

Quadro 4
Principais Hubs da rede de interagdo entre setores industriais e fontes de informacéo para inovar, para o periodo
2008-2017
Ano Setores Industriais Flls
- Fabricacdo de bebidas (baixa) - Redes de informacéo informatizadas
- Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos . .
- Clientes ou consumidores
2008 | (alta)
- Fabricacdo de produtos diversos (baixa) - Fornecedores
- Impresséo e reproducéo de gravagdes (baixa) - Outras Areas - Interno
- Fabricacéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos . . .
¢ P g - Redes de informacéo informatizadas
(alta)
- Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos . .
- - Clientes ou consumidores
(média-alta)
2011 Manutencé 8o e instalacdo de maqui
- Manutengdo, reparagéo e instalagdo de maquin
. ¢ p - ¢ . ¢ quinas € - Fornecedores
equipamentos (média-baixa)
- Fabrlc('il(;ao de{: v_elculos automotores, reboques e - Outras Areas - Interno
carrocerias (média-alta)
- Fabricacéo de bebidas (baixa) - Redes de informagéo informatizadas
- Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos . .
- - Clientes ou consumidores
2014 (média-alta)
- Fabricacdo de produtos quimicos (média-alta) - Fornecedores
- Preparaga r fabricaga rtef o
epa a(%ao de 001_1 os e fabricagdo de a_l tefatos de - Outras Areas - Interno
couro, artigos de viagem e calgados (baixa)
- Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos . - .
¢ P g - Redes de informacéo informatizadas
(alta)
- Fabricacéo de outros equipamentos de transporte . .
2017 . ¢ quip P - Clientes ou consumidores
(média-alta)
- Fabricacdo de produtos quimicos (média-alta) - Fornecedores
Impresséo e reproducédo de gravagdes (baixa) - Outras Areas - Interno

Fonte: Elaboragéo dos autores.
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Em relacdo as Flls consideradas como principais hubs, observou-se uma estabilidade ao
longo dos periodos, sendo reportadas como principais hubs: redes de informag6es informatizadas,
clientes e consumidores, fornecedores e outras areas da empresa. De forma semelhante, as
mesmas FlIs foram reportadas pelo algoritmo HITS como as mais relevantes em termos de
autoridade.

Enfim, as analises das medidas de estrutura indicam que a rede possui atividade relacional
crescente, evidenciado pela eleva¢do do numero de nds, arestas e do grau médio ao longo dos
periodos, porém com o nivel de complexidade das conexdes com potencialidade de expanséo,
principalmente porque alguns nés ndo foram adicionados nas redes.

4.2 Nivel de agrupamento entre setores industriais e fontes de informacéo para inovar da
rede

Uma caracteristica importante na andlise da estrutura de redes € a identificacdo dos
possiveis niveis de clusters ou agrupamentos entre os nos da rede, verificando quais
caracteristicas foram relevantes na conformagao desses clusters. Utilizou-se a referida abordagem
para verificar os padrGes de agrupamentos entre Flls e setores industriais, auxiliando na
identificacdo de formas de aprendizagem associados aos setores industriais.

O método utilizado foi a aplicagdo do algoritmo de modularidade, que consiste na
detec¢cdo de comunidades, médulos ou clusters dentro de uma rede, baseado na intensidade de
suas conexdes e caracteristicas que sdo compartilhadas entre os respectivos nds. A deteccdo de
clusters foi realizada de forma aleatoria, para produzir maior precisao na decomposicédo das redes.
Os resultados apresentados pelas estatisticas de modularidade para a rede de interagdo entre
setores industriais e FlIs evidenciam a existéncia de quatro clusters nos periodos de 2008, 2011 e
2017; para o periodo de 2014, foram identificados trés clusters. No Quadro 5 é apresentado um
resumo das caracteristicas dos nés associados aos clusters®.

(3) Devido a aleatoriedade na formagéo dos clusters, eles ndo sdo comparaveis ao longo do tempo, ou seja, o cluster “i” de
2008 néo é necessariamente comparavel com o cluster “i”” de 2011 em diante.
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Quadro 5

Resumo das informagdes da analise de modularidade da rede de fontes de informacéo para inovar da indUstria brasileira 2008-2017

Periodo 2008 / Quantidade de Clusters no periodo: 4

Descricdo das Informacdes Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

Flls . Fornece~dores, Redgs de ,Cliente.s ou consu-midores, Ogtr~as Concorrentes Conferérjcias, enc.on.tros e
informacéo Informatizadas | &reas - interno, Feiras e exposi¢des publicaces especializadas
Forma de aprendizado predominante usando, interagindo fazendo, interagindo imitando interagindo
Setores Industriais (Cod. CNAE) 12, 14,15, 16, 19, 22, 24, 32 10,13, 17,18, 20553' 25,21, 28, 30, 29,31 11,21, 26
Intensidade tecnolégica predominante Baixa Média Média/Baixa Alta
Qtde de Flls 2 3 1 1
Qtde de Setores Industriais 8 11 2 3
Quantidade total de nés do Cluster 10 14 3 4
Periodo 2011 / Quantidade de Clusters no periodo:
Descrigdo das Informacdes Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

Flls

Outras areas - interno,
Concorrentes

Fornecedores, Clientes ou
Consumidores, Redes de informagéo
informatizadas, Feiras e exposicoes

Empresas de consultoria

InstituicBes de testes,
ensaios e certificacdes,
P&D interno,
Conferéncias, encontros e
publicaces especializadas

Forma de aprendizado predominante fazendo, imitando usando, interagindo interagindo pesquisando, interagindo
- , 11,12, 13, 14, 17, 22, 23, 24, 25, 26,
Setores Industriais (Céd. CNAE) 10, 16, 20, 28, 29 30,31 32 19 15, 18, 21, 27, 33
Intensidade tecnoldgica predominante Média Média/Baixa Média/Baixa Média/Baixa
Qtde de Flls 2 4 1 3
Qtde de Setores Industriais 5 13 1 5
Quantidade total de nés do Cluster 7 17 2 8
Continua...
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Quadro 5 — Continuacéo

Nivel de complexidade da busca de fontes de informagdo para inovagdo da industria brasileira a partir da andlise de redes sociais

Periodo 2014 / Quantidade de Clusters no periodo: 3

Descricdo das Informactes

Cluster 1

Cluster 2

Cluster 3

Flls

Forma de aprendizado predominante

Fornecedores, Redes de
informacéo Informatizadas,
Clientes ou consumidores,

Outras areas - interno

fazendo, usando, interagindo
10, 12, 13, 14, 17, 18, 20, 22,

Concorrentes, Feiras e exposicdes

imitando, interagindo

Instituicdes de testes, ensaios e
certificagdes, P&D interno,
Conferéncias, encontros e
publicacdes especializadas,
Empresas de Consultoria,
Universidades, institutos de pesquisa
pesquisando, interagindo

Forma de aprendizado predominante
Setores Industriais (Céd. CNAE)

Intensidade tecnolégica predominante
Qtde de FllIs

Qtde de Setores Industriais
Quantidade total de n6s do Cluster

e exposicoes

fazendo, interagindo
12,14, 15, 25, 31, 32

Baixa
2
6
8

consumidores, Concorrentes

usando, interagindo, imitando
10, 13, 16, 17, 22, 23, 24, 27, 28, 29,
33
Média
4
11
15

de consultoria, InstituicGes de testes,
ensaios e certificacbes
interagindo

11,18, 19,21, 30

Média/Baixa
4
5
9

Setores Industriais (Cdd. CNAE) 24, 26, 27, 28, 29, 30, 33 15, 16, 23, 25, 31, 32 11,19, 21
Intensidade tecnolégica predominante Média Baixa Média
Qtde de Flls 4 2 6
Qtde de Setores Industriais 15 6 3
Quantidade total de nés do Cluster 19 8 9
Periodo 2017 / Quantidade de Clusters no periodo: 4
Descricédo das Informacdes Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
. . Conferéncias, Centros de
Outras &reas - interno, Feiras Fornecedores_, Redes d_e informagao capacitagdo profissional, Empresas .
Flls Informatizadas, Clientes ou P&D interno

pesquisando
20, 26

Alta
1
2
3

Fonte: Elaborag&o dos autores.
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Verifica-se que em todos os clusters com elevadas quantidades de nds, as formas de
aprendizagem associadas sdo aquelas que os setores industriais aprendem fazendo, usando e
interagindo. O periodo de 2017 apresenta a relacdo do cluster com o maior nimero de nés com o
aprendizado associado ao aprendizado pela imitacéo, além das formas de aprender interagindo e
usando. Ainda sobre o0s grupamentos com elevadas quantidades de nés, a intensidade tecnolégica
predominante é de baixa e média intensidade tecnoldgica.

Em 2008, os clusters estdo associados pela forma de aprendizado relacionada com o uso
dos insumos ou do maquinario para composi¢do da producdo industrial, com a fabricacdo do
produto per se ou interacdes extramuros. Observou-se, em 2011, que o aprendizado relacionado
a pesquisa foi incorporado a rede de interacdo entre setores industriais e Flls, associado ao cluster
4, cujos setores industriais sdo preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de
viagem e calcados, impressao e reproducédo de gravacdes, fabricagdo de produtos farmoquimicos
e farmacéuticos, fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos e manutencdo, reparagdo
e instalacdo de maquinas e equipamentos. Nos demais clusters, o padrdo de aprendizagem segue
o verificado em 2008, com a excecdo com a forma de aprender fazendo.

O algoritmo de modularidade identificou apenas 3 clusters em 2014, onde as formas de
aprendizagem sdo semelhantes as verificadas no periodo de 2011. Cabe destacar a caracteristica
do cluster 3 que apresenta associagdo com fontes de informacdo ligadas as universidades e
institutos de pesquisa, as quais constam na rede apenas no periodo de 2014. Os setores industriais
associados ao cluster 3 sdo fabricacéo de bebidas, fabricacio de coque, de produtos derivados do
petroleo e de biocombustiveis e fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos.

Conforme a Figura 1, no periodo de 2017, foi verificada uma situacdo especifica. O
cluster 4 é formado por uma Fll e dois setores industriais, a saber: P&D interno, fabricacdo de
produtos quimicos e fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e opticos,
respectivamente. A forma de aprendizado deste grupo esta caracterizada pela pesquisa in house,
associada a setores com elevado contetdo tecnoldgico.

Figura 1
Algoritmo de modularidade da Rede de fontes de informac&o para inovar da industria brasileira para o periodo de
2008-2017
18 Empresas ae qiNsyroria & cons.
1 .
2008 2011 . 5
& 23
o
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Nivel de complexidade da busca de fontes de informagdo para inovagdo da indUstria brasileira a partir da analise de redes sociais

ISUU Y o Bt sl

2014 . 2017

28 Fomgtdgcres

23Reces de infoffigao rtomaiz . (45

Legenda: Cluster 1 - verde claro; Cluster 2 — Amarelo; Cluster 3 - azul claro; e Cluster 4 — Vermelho.
Fonte: Elaboracédo dos autores.

Os resultados apresentados pelo algoritmo de modularidade permitem a comparagdo com
0 padrédo de aprendizado esperado pela bibliografia especializada. Para a elabora¢do do Quadro
6, considerou-se determinada forma de aprendizado como predominante do setor industrial se
identificada pelo algoritmo de modularidade em ao menos dois periodos. Além disso, caso o
padréo de aprendizado identificado para um setor industrial ndo contemple determinada forma de
aprendizagem exposta por Silva e Suzigan (2014), ele foi considerado em desacordo ou fora do
padrdo de aprendizagem esperado.

Quadro 6
Anélise comparativa do padréo setorial de formas de aprendizagem identificadas pelo algoritmo de modularidade
para as redes de interagédo entre setores industrial e fontes de informac&o para inovar para o periodo 2008-2017

Formas de
Comas s iz | RO Seue P
CNAE Setor Industrial OCDE identificadas em Silva e _ predo
Suzigan (2014) identificadas pelo Formas de
algoritmo de Aprendizagem?
modularidade
Fabricacéo de . Imitando, usando e Fazendo, usando, .
10 . . Baixa . . . . - sim
produtos alimenticios interagindo interagindo, imitando
11 Fabricacdo de bebidas Baixa !mltanc_io, usando e Interagindo nao
interagindo
Fabricacdo de . Pesquisando, fazendo e | Fazendo, usando, ~
12 Baixa . . . . nao
produtos do fumo interagindo interagindo
Fabricacéo de . Imitando, Fazendo, Fazendo, usando, ~
13 R Baixa . . nao
produtos téxteis usando interagindo
Confeccdo de artigos
14 do vestuario e Baixa Usando, Imitando Fazend_o, usand, nao
- interagindo
acessorios
Preparagéo de couros e
15 fabricagdo d? artefatos Baixa Fazendo, usando Interagindo nédo
de couro, artigos de
viagem e calgados
Continua...
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Quadro 6 — Continuacao

Formas de
Formas de Aprendizado | (RIS | SEETIGE
CNAE Setor Industrial OCDE identificadas em Silva e _ predo
Suzigan (2014) identificadas pelo Formas de
algoritmo de Aprendizagem?
modularidade
Fabricagdo de . Usando, Imitando, Usando, interagindo, .
16 . Baixa . . . sim
produtos de madeira interagindo imitando
Fabricagdo de . Fazendo, usando e Fazendo, usando, .
17 celulose, papel e Baixa . - . - sim
interagindo interagindo
produtos de papel
Impresséo e .
18 reproducdo de Baixa Usando, através de Fazendo, interagindo nédo
~ transbordamentos
gravacoes
Fabricacdo de coque,
de produtos derivados Média- | Pesquisando, fazendo e . ~
19 ) - - . Interagindo ndo
do petréleo e de Baixa interagindo
biocombustiveis
20 Fabricacdo Qe _ Média- Eesqms_ando, fazendo e Fazendo, interagindo nio
produtos quimicos Alta interagindo
Fabricacdo de
21 produtos' _ Alta Pesqmsanc_jo, |m|t_ando, Eesqws_,ando, nio
farmoquimicos e fazendo e interagindo interagindo
farmacéuticos
22 Fabricagdo de ar,t 1905 Mec_jla- Fazendo, pesquisando Usando, interagindo néo
de borracha e plastico Baixa
Fabricacdo de_ . Média- Usando, interagindo, .
23 produtos de minerais - Usando L sim
x . Baixa imitando
ndo-metélicos
. Média- . . x
24 Metalurgia Baixa Usando e fazendo Usando, interagindo ndo
25 Fabricagdo de Me(_jla- Usando, fazendo Fazendo, interagindo ndo
produtos de metal Baixa
Fabricacéo de
26 _eqmparpgntos de Alta Eesqws_ando, fazendo e Usando, interagindo ndo
informética, produtos interagindo
eletrnicos e épticos
Fa,bn(_:agao de Média- | Pesquisando, fazendo e | Fazendo, usando, ~
27 maquinas, aparelhos e - - - - nédo
S Alta interagindo interagindo
materiais elétricos
Fa,bn(_:agao de Média- | Usando, pesquisando, Fazendo, usando, ~
28 maquinas e . . . . . nao
: Alta interagindo interagindo, imitando
equipamentos
Fabricagdo de veiculos - Usando, fazendo,
Média- . Fazendo, usando, x
29 automotores, reboques pesquisando e - - L ndo
. Alta - . interagindo, imitando
e carrocerias interagindo
Fab_r icagdo de outros Média- | Interagindo, fazendo, Fazendo, usando, ~
30 equipamentos de : . . nao
Alta pesquisando interagindo
transporte
31 Fabricagdo de moveis Baixa Fazendo, usando, atraves Imitando, interagindo nédo
de transbordamentos
32 Fabrlcagao_ de Baixa Fazendo, usando, através Usando, interagindo nio
produtos diversos de transbordamentos
Manutencéo,
reparacéo e instalacdo Média- | Fazendo, usando, através | Fazendo, usando, .
33 o . . . sim
de maquinas e Baixa de transbordamentos interagindo
equipamentos

Fonte: Elaboracéo dos autores, a partir do algoritmo de modularidade e Silva e Suzigan (2014).
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O processo de aprendizado no ambito das empresas, resultante das interagdes entre
conhecimento interno acumulado e o adquirido extramuros, pode propiciar oportunidades
tecnologicas relevantes para constituicdo de vantagens competitivas frente a um ambiente
concorrencial dindmico e em constante transformacao (Figueiredo, 2005).

Neste sentido, a interacdo entre fontes internas e externas pode estimular a renovacdo
tecnoldgica, além de auxiliar na capacidade de reconhecimento de informacdes Uteis para o
desenvolvimento produtivo e insercdo de novos produtos, podendo ocupar parcelas relevantes de
mercado (Bittencourt; Britto; Giglio, 2016). Considerando o estudo de Silva e Suzigan (2014),
em conjunto com o algoritmo de modularidade apresentado no Quadro 6, onde 79% dos setores
estudados ndo apresentaram as tendéncias de aprendizado esperadas pela literatura, o resultado
encontrado reflete a limitacdo da estrutura produtiva da industria e do SNI brasileiro para
conformacdo de estratégias sélidas de desenvolvimento produtivo e tecnoldgico (Bittencourt;
Britto; Giglio, 2016; Cassiolato; Lastres, 2019).

Apesar da relativa elevagdo da complexidade da rede de interag&o entre setores industriais
e Flls ao longo do periodo de anélise, considerando o padrdo setorial de aprendizagem e 0s
indicadores de estrutura das redes, observou-se que a maioria dos setores industriais possuem uma
tendéncia de adogdo de formas de aprendizado diferentes ou aquém do esperado pela literatura,
revelando que a elevacdo da complexidade da rede de interacdo entre setores industriais e Flls
estdo limitadas as caracteristicas existentes do padréo de acumulacao tecnoldgica da inddstria.
Em boa medida, a acumulagdo tecnoldgica da industria brasileira reside na adocédo de tecnologias
existentes, caracteristica de paises em desenvolvimento (Bell; Pavitt, 1995), onde as capacidades
rotineiras e fontes de informagdes relacionadas as referidas capacidades sdo pervasivas na
industria.

Embora esta condicdo inicial de acumulacéo tecnolégica e de aprendizado a partir das
atividades rotineiras e de relagdes tacitas sejam importantes para conformacéo de conhecimento
e habilidade das empresas para o salto tecnoldgico — cujo comportamento consiste nas adaptacdes
nos processos produtivos e tecnologias existentes e realizacdo de atividades de P&D para novos
produtos e processos, além de propiciar um ambiente organizacional favoravel a criatividade e
capacidade inovativa (Figueiredo, 2005) —, a mesma pode representar uma limitacdo para o
desenvolvimento tecnolégico, em relacéo a sofisticacdo produtiva.

Assim, os resultados do algoritmo de modularidade evidenciam que as tendéncias de
conexdes entre os setores industriais e FlIs sdo concentradas em formas de aprendizagem gque ndo
impulsionam a competitividade setorial, onde setores de média-alta ou alta intensidade
tecnologica ndo buscaram informacBes da maneira esperada, assemelhando-se a setores de
intensidade tecnoldgica inferior. Para exemplificar a baixa utilizacdo de Flls mais sofisticadas,
observou-se a utilizagdo das universidades e institutos de pesquisa como fonte de aprendizado
apenas em 2014. Destaca-se também que o P&D interno foi predominante somente no setor
farmacéutico.

4.3 Estatisticas de centralidade dos nés da rede de interagdo entre setores industriais e FllIs

Nessa secdo serd apresentada a discussao das informacdes das centralidades de grau,
intermediacdo e de autovetor para 0os nés em termos médios e a visualizacdo sob a 6tica de cada
centralidade, para capturar os atores mais relevantes nos periodos de anélise. De forma a auxiliar
no entendimento da visualizagdo nas redes em relacdo as centralidades, quanto maior for o
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tamanho de um determinado n6, mais representativo este serd em termos de determinada
centralidade. Os nés foram coloridos de acordo com a taxonomia da OCDE.

Conforme as Figuras 2, 3 e 4, verificou-se diferenca elevada nas centralidades entre 0s
nos com maior e menor score de centralidade, o que indica uma variedade de conexdes entre 0s
nos.

Os setores industriais caracterizados como centrais sdo: i) Grau - Fabricacéo de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos, Fabricacdo de bebidas, Impressao e reproducdo de gravacdes e
Fabricacdo de produtos quimicos; ii) Intermediagdo - Fabricagdo de produtos farmoquimicos e
farmaceéuticos, Fabricacdo de bebidas, Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petréleo e
de biocombustiveis e Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos; e iii) Autovetor -
Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos, Fabricacdo de bebidas, Fabricacdo de
maquinas, aparelhos e materiais elétricos e Fabricacdo de produtos quimicos.

Os setores industriais caracterizados como periféricos na rede sdo: i) Grau - Fabricagdo
de produtos do fumo, Metalurgia, Fabricacdo de outros equipamentos de transporte e Fabricacdo
de celulose, papel e produtos de papel; ii) Intermediacdo - Fabricacdo de produtos do fumo,
Metalurgia, Fabricacdo de maquinas e equipamentos e Fabricacdo de produtos de minerais ndo-
metalicos; e iii) Autovetor - Fabricacdo de produtos do fumo, Metalurgia, Fabricacdo de outros
equipamentos de transporte e Manutencao, reparagdo e instalacdo de maquinas e equipamentos.

Em termos de FllIs, foram identificados como centrais nas redes em todas as centralidades:
Redes de informagao informatizadas, Fornecedores, Clientes ou consumidores e Outras Areas da
empresa. Ja as Flls classificadas como periféricas na rede foram: Outra empresa do grupo,
Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos, Universidades ou outros centros de ensino superior
e Centros de capacitacao profissional e assisténcia técnica. Segue abaixo a apresentacao das redes
de interacdo entre setores industriais e Flls por centralidade nas Figuras 2, 3 e 4.

Figura 2
Rede de fontes de informacéao para inovar da industria brasileira para o periodo de 2008-2017, em relacéo a
centralidade de grau
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Fonte: Elaboracédo dos autores.
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Figura 3
Rede de fontes de informagdo para inovar da industria brasileira para o periodo de 2008-2017, em relacéo a
centralidade de intermediagdo
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Fonte: Elaboracédo dos autores.

Figura 4
Rede de fontes de informagdo para inovar da industria brasileira para o periodo de 2008-2017, em relagéo a
centralidade de autovetor

)
’

. 32,

w »
@ -
) (o —— “mm =
c.‘eme.‘mm 2
%
Redés aaw.nmm'enz )
:‘s ©
(o) 6 & Cuﬂa'mevrn
15

3

(a1

Ci e
o».v s %
conies ) J
- Instituigdes dofiste

-’:\re’rcées
. )
Conterencas, @ortos < put
P & Ofterno

1
L’m'an(\as‘.cmasépa:.

5, ensaio

Economia e Sociedade, Campinas, v. 31, n. 2 (75), p. 385-415, maio-agosto 2022.

406



Nivel de complexidade da busca de fontes de informagdo para inovagdo da indUstria brasileira a partir da analise de redes sociais

Institinsttdi 5 egladets e aonsalo
2014 Univarsidads a@oujie fr=mo 2017
10
Empresas de cqisaRBisEneas Wpontros = publ bd
Foirasf Bxpsictos
19 1 5
= -
OutrasfAIBBESYrterno
»
" ) 2
P & Offptemo
2 0 oncomentes
Clients< 08 gansmicorss 4
CutragAteas=lnterno 2
k<]
% F dmecedores =
2
. ®
1
17 2 C
30
2
 fmecedore = Fmp.',: caisultoria e G083 i ®
14 2 Cliontes/ou congbmidores
2
31

Foirad @ Xpasic os
Redes de irfaimagagynformatiz = * =
de io profiss.

18

Legenda: Fontes de Informagdo - cinza; Baixa int. tecnolégica — Amarelo; Média-Baixa int. tecnoldgica - verde
claro; Média-Alta int. tecnoldgica - azul claro; e Alta int. tecnoldgica — azul escuro.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

A partir das informacdes de centralidade apresentadas pela rede de interacdo entre setores
industriais e Flls, foram consolidadas na Tabela 3 algumas caracteristicas relevantes dos setores
industriais considerados centrais e periféricos.

Tabela 3
Indicadores selecionados para setores centrais e periféricos da rede de fontes de informacéo para inovar da indUstria
brasileira em 2008-2017

Dispéndio em
% part. VTI Txde Txde Atividades Segue padrdo

. . . VTI/VBTI Inovagdo Inovagdo . ] h
Setores (Taxonomia OCDE/Pavitt)  IT Brasil (2018) Total Produto inovativas em setorial de

(2018) relagdo a Aprendizagem?
(017)  (2017) (2017)
Setores Centrais
Fabricacdo de bebidas (Baixa/lE) 3,33% 50,17%  44,20% 26,37% 1,24% ndo
Impressdo e reprodugdo de 068%  5496% 3132% 1378%  1,56% néo
gravagdes (Baixa/DF)
Fabricacdo de coque, de produtos
derivados do petroleo e de 18,92% 7727%  34,71% 22,68% 1,30% ndo
biocombustiveis (Média-Baixa/IE)
(F&Zr(;?:?zj’t;‘?g(’d”tos quimicos 826%  3244%  4594% 3844%  2,07% néo
Fabricacéo de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos 2,67% 56,41%  40,60% 32,11% 3,63% nao
(Alta/BC)
Fabricagdo de maquinas, aparelhos
e materiais elétricos (Média- 2,43% 38,63%  37,55% 25,91% 1,95% ndo
Alta/DTP)
Média Setores Centrais 36,29% 51,65% 39,05% 26,55% 1,96% -

Continua...
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Tabela 3 — Continuagdo

Dispéndio em
% part. VTI Txde Txde Atividades Segue padrdo

. . .. VTI/VBTI Inovacdo Inovagdo . ] h
Setores (Taxonomia OCDE/Pavitt)  IT Brasil (2018) Total Produto inovativas em setorial de

(2018) relagdo a Aprendizagem?
(2017)  (017) o, (2017)
Setores Periféricos

Fabricagio de produtos do fumo 050%  4472% 3077%  7,69% 1,31% ndo
(Baixa/IE)

Fabricagdo de celulose, papel e 0 0 0 0 0 .
produtos de papel (Baixa/DF) 4,41% 49,74% 37,67% 13,97% 1,44% sim
Fabricagdo de produtos de minerais 2 85% 4458%  29.09%  13.89% 155% sim

ndo-metalicos (Média-Baixa/lE)
Metalurgia (Média-Baixa/IE) 6,66% 35,65%  32,56% 10,81% 0,86% nédo
Fabricacdo de maquinas e

0, 0, 0, 0, 0, 3
equipamentos (Média-Alta/DTP) 3,96% 41,28% 39,24% 27,17% 1,66% nao
Fabricagdo de outros equipamentos 0 0 0 0 0 x
de transporte (Média-Alta/IE) 1,34% 40,92% 53,33%  39,44% 8,32% nao
Manutencéo, reparacéo e instalagéo
de maquinas e equipamentos 1,42% 55,37%  32,63% 16,01% 1,39% sim
(Média-Baixa/DTP)

Média Setores Periféricos 21,15% 4461% 36,47% 18,43% 2,36% -
'\B/'r:il'f Industria de Transformacao 0 n0r 42019~ 34.32% 20,98%  1,69% ;

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de Pesquisa Industrial Anual 2018 (2020) e PINTEC 2017 (2020).

Notas: a) VTI IT — Valor da transformacdo industrial da indUstria de transformagdo; b) VTI/VBTI — Razéo entre Valor
da transformacdo industrial e Valor bruto da transformacéo industrial, como indicador de adensamento produtivo; e c)
RLV — Receita liquida de vendas.

De acordo com a Tabela 3, os setores centrais na rede elaborada representam, em média,
36,29% do valor da transformacg&o industrial da industria de transformacéo (VTI) brasileiro em
2018, contra 21,15% dos periféricos. No que diz respeito a performance inovativa, a propor¢ao
de empresas que inovaram em produto ou processo dos seguimentos indicados é maior do que
média nacional, com o resultado para os setores centrais ligeiramente superior aos periféricos.
Relacionado com a inovagdo em produto, verificou-se que 0s setores centrais se situam acima da
média nacional, ao passo que os periféricos se situam abaixo.

Em termos de esforgo inovativo, ambos 0s segmentos se situam acima da média nacional,
entretanto, o segmento periférico possui uma média superior ao central. Este fato se deve ao setor
de Fabricagdo de outros equipamentos de transporte possuir um valor cinco vezes maior do que a
média nacional, sendo o Unico acima da média nacional neste aspecto, influenciando no valor
final. Por outro lado, cabe salientar que metade dos setores centrais possuem o indicador de
esforco inovativo superior a média nacional. Em relacdo ao padréo setorial de aprendizagem
verificado na se¢do 3.2, verifica-se que apenas setores industriais periféricos seguem as formas
de aprendizagem esperadas pela bibliografia.

Mediante os dados apresentados pela Tabela 3, destaca-se 0 comportamento do setor de
Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis que é central em
termos de intermediagdo. Mesmo que o setor ndo tenha a mesma atividade relacional se
comparado com os demais setores industriais, 0 segmento de petréleo e gas é uma ponte
importante para a conexao e capacidade de transmissao de informages relevantes entre 0s nds da
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rede. Este resultado evidencia a importancia da cadeia produtiva relacionada ao petréleo para o
desenvolvimento industrial brasileiro, se observarmos que este segmento representa 18,92% do
VTI da indUstria de transformacédo e possui 0 maior grau de adensamento produtivo da industria
de transformacao.

Considerado central, o setor de fabricagdo de bebidas apresenta uma significativa
atividade relacional, apresentando indicadores de adensamento produtivo proximo a média
nacional, performance inovativa em termos de produto e processo superior a média nacional e
menor dispéndio inovativo como propor¢éo de Receita Liquida de Vendas (RLV) entre os setores
centrais. Segundo Raimundo, Batalha e Torkomian (2017), este segmento industrial, em conjunto
com a industria alimenticia, possui relevancia social e econémica na economia brasileira e sdo
caracterizados como um segmento que realiza aprimoramentos em seus produtos e
prioritariamente em seus processos, como forma de se estabelecer competitivamente. Este setor
apresenta potencial de desenvolvimento tecnoldgico, tendo em vista que elementos de elevado
grau de conhecimento cientifico e tecnoldgico tem sido incorporado como forma de delinear
estratégias competitivas e atender as necessidades dos consumidores quanto a seguranga
alimentar e questdes ligadas a saude (Raimundo; Batalha; Torkomian, 2017).

O setor de fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos foi identificado como
central em todas as centralidades utilizadas. Esta caracteristica revela o padrdo diferenciado de
sua dindmica produtiva e capacidade inovativa em comparac¢do com os demais setores industriais
(Silva; Suzigan, 2014), onde o dispéndio inovativo como proporcao de RLV é duas vezes superior
a média nacional, porém, se comparado com os pares internacionais, os esfor¢os sdo inferiores
(Vargas et al., 2013; Ledo; Giesteira, 2020).

O setor de fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos é central em termos de
intermediacdo e autovetor, evidenciando a capacidade de intermediar informacbes e de se
conectar com agentes relevantes da rede. Este setor apresenta grau de adensamento produtivo
inferior a média nacional, performance inovativa superior a média nacional e esfor¢o inovativo
préximo a média da industria de transformacao. Este segmento é relevante para a industria, tendo
em vista que a producdo tem encadeamento com o setor elétrico, com a fabricacdo de
eletrodomésticos, além de fabricar motores elétricos que serdo utilizados nas ferrovias, bem como
insumos para o setor de maquinas e equipamentos.

Neste sentido, chama atengdo o comportamento descrito pelas centralidades do setor de
Fabricacdo de maquinas e equipamentos e Fabricacdo de outros equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores, classificados como de média-alta intensidade tecnoldgica, sendo
conhecidos como difusores de progresso técnico e intensivo em escala (Bell; Pavitt, 1995), que
estdo em uma situacao periférica na rede, mesmo apresentando performance inovativa superior a
média nacional. Tais setores deveriam apresentar uma dindmica diferenciada na busca de
informacdes para inovar, dada a sua elevada capacidade de espraiamento tecnol6gico e produtivo
para os demais setores industriais e segmentos do setor de servi¢os intensivos em capital, como
utilities, setor de mineracdo, setores ligados ao agronegécio e construgdo civil.

O estudo das Flls indica as formas de aprendizagem que predominam nas organizagoes.
Além disso, a combinacédo de diversas Flls, que sdo utilizadas para subsidiar a estruturacdo de
projetos inovativos, que revelam o alcance da conformagdo de vantagens competitivas das
empresas. Para setores industriais, estratégias de crescimento sustentadas pela capacidade
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inovativa sdo exitosas, tendo em vista que a competitividade entre empresas industriais é
determinada por condigdes tecnoldgicas (UNIDO, 2018; Fagerberg; Srholec; Knell, 2007).

De acordo com o Quadro 7, as formas de aprendizagem consideradas centrais nas redes
construidas sdo aquelas onde os setores aprendem fazendo, usando e interagindo. A persisténcia
das Flls listadas como mais relevantes para a rede ao longo do periodo de analise evidencia um
padrdo de concentracdo de formas de aprendizagem pelas organizagdes, além de denotar a
ubiquidade das referidas Flls sobre o tecido industrial brasileiro.

Quadro 7
Formas de aprendizagem associadas as Fontes de Informacéo para Inovar (Flls) centrais e periféricas
Forma de
Tipo de FII Fll aprendizagem
associada a Fll
Redes de informagéo informatizadas Usando
Fornecedores Usando
Central . . .
Clientes ou consumidores Interagindo
Outras areas da empresa fazendo
Centros de capacitagdo profissional e assisténcia técnica Interagindo
Periférico Universidades ou outros centros de ensino superior Interagindo
Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos Interagindo
Outra empresa do grupo Interagindo

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de Silva e Suzigan (2014).

A anélise do Quadro 7, em conjunto com o algoritmo de modularidade, apresenta o
aspecto incremental da construcdo de capacitacOes e habilidades em busca do novo, onde muitas
das vezes setores industriais classificados como média ou alta intensidade tecnolégica se
comportam de maneira semelhante aos de baixa, pois 0 conhecimento tacito se torna mais
proeminente que o codificado para estes segmentos, 0 que limita as formas de desenvolvimento
de novas tecnologias e elevagdo da capacidade competitiva no mercado internacional
(Bittencourt; Britto; Giglio, 2016).

As formas de aprendizado associadas as Flls consideradas periféricas sdo aquelas que 0s
setores industriais aprendem interagindo, onde os intercambios com universidades e institutos de
pesquisa denotam a interacdo com conhecimento codificado. Segundo Jensen et al. (2007), o
aprendizado com elevado grau de complexidade de codificacdo oferece as organizacGes maiores
possibilidades de desenvolvimento de produtos que agregam competitividade aos setores
industriais no comércio internacional. Este tipo de interacdo é relevante em auxiliar e influenciar
na geracdo de novas capacitagdes para as organizacOes, em busca de solugfes relevantes para
sociedade, propiciando ganhos sociais de bem-estar (D’este; Patel, 2007; Segarra-Blasco;
Arauzo-Carod, 2008; Del-Vecchio; Britto; Oliveira, 2014; Dos Santos; Benneworth, 2019). O que
se verifica com os resultados apresentados é que setores industriais que deveriam possuir como
padréo de aprendizado estabelecer conexdes com as referidas Flls ndo o fazem, ou seja, 0s
segmentos de média-alta e alta intensidade tecnol6gica ndo possuem as universidades e institutos
de pesquisa, por exemplo, como fontes relevantes para conformacgdo de projetos inovadores e
vantagens competitivas.

De forma geral, a rede de interacao entre setores industriais e FlIs ao longo do tempo tem
se tornado, na média, relativamente mais complexa, isto é, com maior diversidade de conexoes.
Entretanto, ao verificar os niveis de agrupamentos dos nos da referida rede a partir da anélise de
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modularidade, constatou-se que 79% dos setores industriais ndo seguem o padrao de aprendizado
setorial reportado pela bibliografia e os que seguem estdo associados a setores de baixa
intensidade tecnoldgica.

Na analise no nivel dos noés, as medidas de centralidade indicaram setores industriais e
Flls centrais e periféricos, evidenciando que mesmo os setores industriais considerados centrais -
0s quais apresentaram elevada participacdo do valor da transformacéo industrial, elevado grau de
adensamento produtivo e performance inovativa superior ao verificado nos setores considerados
periféricos - ndo seguem integralmente as formas de aprendizagem esperadas pela bibliografia
especializada, demandando as mesmas Flls que os demais setores industriais analisados. Ainda
foi notado que as Flls consideradas centrais na rede estdo associadas as formas de aprendizado
relacionados com o conhecimento tacito, enquanto as periféricas estdo associadas ao codificado,
fazendo com que os setores industriais tenham baixa capacidade competitiva e inovativa frente
ao ambiente hostil de competicao internacional.

5 Considerac0es finais

O objetivo do artigo foi verificar a evolucéo do nivel de complexidade da busca de Flls
pelos setores industriais da IT brasileira, utilizando como método a ARS, estabelecendo uma rede
de interacdo entre setores industriais e Flls identificando formas de aprendizagem relevantes e
setores industriais mais propensos na busca por informagdes para aprimorar a sua vantagem
competitiva. Também foi verificada a existéncia de concentracdo em determinados setores
industriais e formas de aprendizagem, o que pode ser um fator limitador para o desenvolvimento
tecnoldgico, a depender do padrao setorial de aprendizagem esperado.

Foram utilizados os dados das empresas que implementaram inovagdes, com a
consideracdo do grau de importancia listada pela PINTEC para os periodos de 2008 a 2017. Foi
adotada como metodologia para a construcdo da rede de interacdo entre setores industriais e Flls
uma relagdo binéria, considerando se a maioria das empresas avaliam determinada informacéo
como relevante para o processo inovativo.

Em termos de estrutura, verificou-se que a rede de interacdo entre setores industriais e
Flls ao longo do tempo tem se tornado, na média, relativamente mais complexa, isto €, com maior
diversidade de conexdes. Entretanto, ao verificar os niveis de agrupamentos dos nés da referida
rede a partir da analise de modularidade, constatou-se que 79% dos setores industriais ndo seguem
0 padrdo de aprendizado setorial reportado pela bibliografia e 0s que seguem estdo associados a
setores de baixa intensidade tecnoldgica.

As medidas de centralidade evidenciaram gue mesmo 0s setores industriais considerados
centrais ndo seguem integralmente as formas de aprendizagem esperadas pela bibliografia
especializada, demandando as mesmas FllIs que os demais setores industriais. Além disso, as Flls
consideradas centrais na rede estdo associadas as formas de aprendizado relacionadas com o
conhecimento tacito, enquanto as periféricas estdo associadas ao conhecimento codificado,
indicando uma limitac&o dos setores industriais no processo de acumulacao tecnolégica, fazendo
com que tenham baixa capacidade competitiva e inovativa.

Ainda em termos de FII, este estudo mostra a baixa relevancia das universidades e dos
institutos de pesquisa para implementacdo das inovagOes pela inddstria, evidenciando a
fragilidade do Sistema Nacional de Inovacéo, bem como a baixa capacidade de aprendizado e
acumulacao tecnoldgica. Tal fato denota a importancia da promocao de politicas pablicas que
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promovam a integracdo do conhecimento cientifico com o setor produtivo, fazendo com que a
relacdo sinérgica entre as empresas e a comunidade cientifica propicie uma janela de
oportunidades de desenvolvimento produtivo e elevacdo da competitividade internacional da
industria.

Ademais, é pertinente a construgcdo de politicas setoriais orientadas para incentivar o
processo de aprendizado dos setores industriais de acordo com o esperado para a literatura
especializada, de forma que os segmentos industriais possam acumular conhecimentos para
alimentar a musculatura produtiva, de forma a sustentar e elevar a capacidade competitiva dos
setores industriais, frente aos desafios impostos pelo comércio internacional

Embora existam limitagdes no método utilizado, sobretudo em rela¢do a construcao de
redes estéaticas, isto é, calculo da rede para cada periodo e em relagéo a restricdo na amplitude dos
segmentos industriais para estudo, conforme apresentado na se¢do metodoldgica, os resultados
propiciam uma oportunidade de novas investigacGes sobre o tema, como a relagéo entre as fontes
de informac0es para inovar e o estabelecimento de cooperacdo e parcerias em um periodo mais
longo e com uma maior segregacdo setorial. Além disso, os novos estudos na area podem
incorporar a utilizacdo de redes dindmicas para ampliar o escopo de analise.
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