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Resumo: O progresso social e econdmico de uma nagao depende do seu desenvolvimento cientifico, tecnologico e de
seus sistemas de inovagdo. A capacidade de cooperagdo dos agentes de inovagao envolvidos ¢ reconhecida como um
elemento essencial de maturidade de um sistema. A consolidagdo dos mecanismos de acdo cooperativa depende da
concepgao de um sistema onde o modelo de gestao seja inclusivo e aceito por todas as entidades envolvidas. A criagdo
do Arranjo Promotor de Inovagdo de Nanotecnologia no complexo tecnologico de Floriandpolis ¢ um marco do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nessa area no Brasil. Este artigo tem por objetivo apresentar como a analise
de uma rede composta por agentes com potencial de cooperagao pode auxiliar na concepgao e estabelecimento de
seu modelo de gestdo. A pesquisa apresentou informagdes que permitiram determinar a maturidade organizacional
e a resiliéncia da rede, considerados como principais fatores estratégicos para entendimento das dindmicas das
relagdes interorganizacionais.
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Abstract: The social and economic progress of a nation depends on the development of its scientific, technological
and innovation systems. The cooperation capacity of the innovation agents involved is recognized as an essential
element for the maturity of the system. The consolidation of cooperative action mechanisms depends on the design
and implementation of an inclusive management system accepted by the entities. The creation of the Arrangement
for Innovation Promotion in the area of nanotechnology in Floriandpolis technological complex is a milestone for
the scientific and technological development of this area in Brazil. This paper aims to present how the analysis of
the network composed by potential participants of this cooperation assisted in the design and establishment of the
management model. The research was able to provide information to determine the maturity of the organizations and
the network resilience which are main factors for the strategically understand of inter-organizational relationship
dynamics.
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1 Introducao

A formagao e atuacdo em redes organizacionais
sdo, cada vez mais, incorporadas a estratégias
corporativas das institui¢des e revelam ser uma forma
de posicionamento estratégico gerador de vantagem
competitiva (Powell & Grodal, 2005; Verschoore &
Balestrin, 2008; Porter, 2009).

A parceria entre empresas, universidades, grupos
e laboratérios de pesquisa e agentes do governo sdo
determinantes para o desenvolvimento tecnolégico

(Powell & Grodal, 2005), visto que a inovagao,
ciéncia e desenvolvimento econémico sdo resultados
da geragdo de novas ideias e conhecimentos, os quais
sdo potencializados pela atuagdo em rede (Tapscott
& Williams, 2007).

Para a formacdo e desenvolvimento de uma rede
cooperada, ¢ necessario conhecer os participantes,
suas competéncias, conhecimentos, recursos e,
principalmente, suas conexdes. Ao se analisar uma rede,
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mais importante que a expertise dos participantes sao
as conexoes que esses possuem (Hansen et al., 2011).

O presente trabalho teve por objetivo analisar a
atuacdo em redes cooperadas, mais especificamente em
empreendimentos inovadores com vistas a identificagdo
da maturidade organizacional e resiliéncia da rede
a partir de uma metodologia que permitisse maior
assertividade aos gestores na tomada de deciséo e
maior efetividade nos processos de planejamento,
construcdo e gestao de uma cooperacgdo, como forma
de minimizar os riscos inerentes aos empreendimento
de projetos de inovagdo intensivos em P&D, cuja
natureza pressupde um elevado grau de subjetividade.

Nesse sentido foi desenvolvido um esforgo de
levantamento tedrico que orientou a abordagem da
metodologia de analise de uma rede cooperada e, com
vistas a validacdo dessa metodologia, elencou-se um
caso pratico que permitiu seu teste e comprovacao,
bem como possibilitou maior entendimento do
funcionamento das relagdes entre agentes de diversas
organizagdes em uma rede cooperada.

O referido caso pratico foi o Arranjo Promotor de
Inovagdo (API) no Polo Tecnolégico de Florianopolis
na area de nanotecnologia, denominado API.nano.
Trata-se de uma rede multiorganizacional que envolve
empresas, orgdos do governo, laboratdrios e grupos de
pesquisa voltados para o empreendimento de projetos
de inovagdo para desenvolvimento de pesquisa e
produtos nanotecnologicos cujo projeto de formagao
visa estabelecer processos de gestdo que propicie a
rede maturidade suficiente para se estabelecer como
um cluster de inovagao.

A escolha desse caso como objeto de estudo para
validagdo das técnicas de analise do cluster de inovagao
foi feita em fungdo da percepgdo da oportunidade de
observacao do fendmeno em um ambiente propicio
a formagdo de rede entre empresas, universidade e
governo, como sao os casos das incubadoras e parques
tecnologicos difundidos em todo o Brasil.

A aplicagdo de ferramentas de analise de redes
¢ um facilitador no desafio gerencial de uma rede
interorganizacional, desafio esse maximizado pela
complexidade inerente a natureza das relagdes entre
organizagdes, nas quais o conflito de interesses gerado
pela competitividade mercadologica e a gestdo de
acdes cooperadas de inovagao sdo substancialmente
maiores, haja vista a dinamicidade darede e o elevado
numero de agentes e conexdes existentes.

2 Analise conceitual de redes
interorganizacionais

Uma rede de cooperagdo interorganizacional ¢
caracterizada por um padrdo mensuravel de relagdes
entre organizacdes em um ambiente social no qual
as agdes coletivas sdo normalmente fomentadas por
fortes mudangas socioecondmicas ou tecnologicas
(Powell et al., 2005). Embora existam diversos estudos
sobre o tema desde o século XIX, com os estudos

de Marshall, em 1890, a ideia de formacao de redes
de cooperagdo estd em processo de consolidagdo
na sociedade contemporanea, apontada como uma
quebra de paradigma na orientagdo de negocios devido
a necessidade de as organizagdes se adequarem ao
modelo de mercado interconectado e interdependente
(Verschoore & Balestrin, 2008). Consiste em multiplas
organizacdes que se arranjam de forma ndo hierarquica,
garantindo a autonomia de cada agente da rede, mas
que se interligam por diferentes formas de vinculos
normalmente formais para a consecugdo de objetivos
comuns (Provan et al., 2007).

Uma rede interorganizacional ¢ uma forma de
organizagdo na qual fungdes como desenvolvimento
de produtos, tecnologias, comunicagdo e processos
de tomada de decisdo fazem parte das caracteristicas
organizacionais que tém seu esfor¢o gerencial
maximizado pelos desafios relacionados a questoes
subjetivas como credibilidade entre os agentes
envolvidos, negociagdo, relacdes de confianca e
competitividade (Flecha et al., 2012). A atuagdo em
rede implica necessariamente no empreendimento
coletivo de novos negdcios e projetos para que, por
meio de acdes coletivas, possam ser atendidos os
objetivos individuais de cada agente formador da
rede (Lucanera, 2010).

Castells (2000) afirma que estamos vivendo numa
nova economia cal¢ada em trés pilares: informagao,
globalizagao e redes. As redes enfatizadas pelo autor
sdo aquelas formadas por empresas que desenvolvem
projetos especificos e, no seu término, as organizagdes
se conectam com outros parceiros da rede para
realizagdo de novos projetos. Essa estrutura dinamica
em rede se caracteriza por um arranjo de interagdes
voltadas para a relagdo produg@o-consumo, relagdes
de experiéncia e relacdes de poder.

A realidade imposta pelo mercado determina uma
estrutura diferenciada de negocio, na qual a principal
diferenca se encontra no contraponto a estrutura
burocratica tradicional das empresas, o que resultou
na obrigacdo da predisposi¢ao para atuagao de forma
cooperada, e a sua consolidagdo transformou-se em
diferencial competitivo.

Nesse contexto, 0 argumento central para a formagao
de redes de cooperacdo € a possibilidade de ganhos
competitivos por meio da reunido de atributos entre os
atores envolvidos, dispostos em uma tnica estrutura,
com ag¢odes uniformizadas, de forma a permitir a
adequagdo ao ambiente competitivo (Verschoore
& Balestrin, 2008). Assim, os resultados se medem
pela competitividade da coletividade e ndo mais pela
competitividade individual de cada componente da
rede (Lucanera, 2010).

A atuacdo em rede busca a sinergia das atuagdes no
mercado, ou seja, ¢ focada na criag@o de diferenciais
competitivos e utilizagdo de conhecimentos que
individualmente as organizagdes componentes da
rede ndo seriam capazes de gerar. Assim, projetos de
inovagado e vantagens competitivas podem ser geradas
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a partir da analise ¢ identifica¢do das competéncias
complementares dos agentes formadores da rede.

Embora existam desafios que exigem elevado
grau de maturidade organizacional das organizag¢des
envolvidas em um empreendimento em rede de
organizagdes, como a adogdo de novas praticas
contratuais, a gestao de conflitos de interesses entre
os envolvidos no empreendimento, os custos iniciais
para constitui¢do da rede e a implantagdo de modelos
de processos de gestdo que possam delimitar a
participagdo de cada agente da rede (Lucanera, 2010),
aatuagdo em rede, uma vez superados esses desafios,
pode servir de vantagem competitiva sustentavel, uma
vez que torna possivel combinar as competéncias dos
atores e, a partir dessa combinagio, gerar diferenciais
competitivos, tornando o produto proposto pela acado
cooperada relativamente insubstituivel.

A formagédo de redes se justifica como acesso a
recursos-chave como: produtos, servi¢os, informagao,
bens e potencial para manter ou melhorar vantagens
competitivas, sejam essas na cria¢do de produtos e
servigos diferenciado, sejam na redug@o dos custos
organizacionais (Gulati et al., 2000; Lucanera, 2010).

Estudos de Powell & Grodal (2005) revelaram
que as relagdes interorganizacionais e suas formas de
parcerias sdo importantes componentes da estratégia
corporativa e que as redes complexas de empresas,
universidades e laboratdrios de governo sao cruciais
para o desenvolvimento dos negdcios, principalmente
em se tratando de progresso tecnologico, a exemplo
da producdo de computadores, semicondutores,
farmacos e produtos derivados da biotecnologia.

Os autores defendem ainda que as organizagdes,
por meio das redes, podem dispor ou trocar seus
recursos € novas ideias, além de proporcionar a
troca de experiéncias, acesso a um conjunto maior e
diversificado de atividades, colaboradores e habilidades.
As redes podem propiciar a complementariedade
de conhecimentos que uma organizacao isolada
ndo atingiria e, considerando que a criagdo de
conhecimento ¢ crucial a inovagao, as redes podem se
tornar o mecanismo ideal para o fomento a inovagao
¢ 0 posicionamento competitivo.

Outro fator preponderante ¢ a propria comercializagao
do conhecimento, que vem assumindo um importante
papel na nova economia, papel esse que pode ser
maximizado pela colaboragdo interorganizacional
e, por consequéncia, vem fomentando e tornando
projetos colaborativos uma pratica comum.

Todavia, ¢ importante ressaltar que apesar do resultado
darede ser coletivo, as organizagdes continuam sendo
auténomas e mensuram seus resultados de forma
individual, enquanto que para a rede normalmente
ndo se tem mecanismos de mensuragao de resultados,
inclusive financeiros (Castro et al., 2011).

Nesse sentido, a analise do retorno relacional,
que visa averiguar se a unido entre os agentes da
rede proporciona maior retorno do que uma agdo
individualizada, e da coopeticao, isto €, o alinhamento

entre as politicas de cooperagdo e concorréncia,
formam dois importantes pontos de analise gerencial
para decisdo dos gestores de cada organizacdo
acerca da formagao ou de sua inclusdo em uma
rede interorganizacional. Defende-se que, a partir
da visdo relacional, as competéncias politicas sdo
tdo importantes quanto as competéncias técnicas na
sobrevivéncia das organizagdes (Wegner & Padula,
2012).

Uma vez compreendidos os conceitos sobre redes,
cabe aqui focar os conceitos dos dois principais
topicos da analise que esse estudo propde: maturidade
organizacional e resiliéncia da rede.

A analise da maturidade organizacional priorizou
a identificagdo da gestdo consciente da rede, ou seja,
que a rede possua processos € estrutura de gestdo capaz
de garantir a sustentabilidade da coletividade que a
forma. Assim, destacam-se como principais dimensdes
da analise da maturidade da rede a governanga e os
modelos de gestdo.

Embora muitos autores concordem que ainda
ha uma lacuna a ser preenchida por estudos de
governanga e modelos de gestdo no &mbito de redes
interorganizacionais, ha a concordéncia de que se trata
de aspectos que podem gerar impactos definitivos
no resultado das agdes cooperadas. A governanga
nas redes determina como ocorrem as relagdes entre
seus agentes, as normas de reciprocidade, formas de
contratualizagdo e delimitagdo dos poderes dos gestores
da rede. Embora uma agdo cooperada possa gerar
vantagens estratégicas, a rede também pode falhar
¢ para que sejam mitigados os riscos de insucesso ¢
preciso uma estruturada politica de governanga que
garanta a legitimidade externa e interna da rede desde
sua formagdo (Provan et al., 2007).

As diferentes caracteristicas que as redes
interorganizacionais podem assumir no que
concerne a dimensdo temporal, constituindo-se a
partir de um projeto especifico ou relacionamento
de longo prazo, sdo determinantes para a adocao do
seu modelo de gestdo e governanga, podendo ser
hierarquicas, com uma autoridade central, enquanto
outras se auto organizam com autoridade distribuida.
Essas caracteristicas, entdo, determinam as politicas
de governanca da rede, podendo essa ser analisada
sob o viés da governanga das atividades economicas
proposta pela rede e, também, como forma de propor
uma estrutura organizacional e um modelo de gestao
para a rede como um todo (Provan et al., 2007;
Roth et al., 2012).

Ressalta-se que a aplicagio de politicas de governanca
e a ado¢do de um modelo de gestdo pressupdem a
consciéncia acerca do potencial estratégico da rede,
pelos envolvidos, e a proatividade coletiva quanto a
adocao de um modelo de gestdo, o que praticamente
determina a maturidade organizacional da rede.
Segundo, Williams & Karahanna (2013), a coordenagio
de uma agdo cooperada deve ser tratada mais como
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uma pratica de gestdo da dinamica social entre os
agentes envolvidos do que como uma padronizagao
de regras e procedimentos administrativos.

Quanto ao conceito de resiliéncia, quando
aplicado as organizagdes, trata-se da capacidade
que essas possuem de se adequar as mudangas do
ambiente e as tendéncias evolutivas, bem como de
superar adversidades e crises. Em outras palavras,
resiliéncia ¢ a soma das competéncias organizacionais
que permitem que organizagdes possam resistir
e se adaptar aos estimulos externos sem colapsar
(Reinmoeller & Van Baardwijk, 2005; Santos, 2009;
Sabbag, 2012). Quando da aplicagdo especifica no
contexto da analise das redes interorganizacionais,
o termo resiliéncia ¢ aplicado a rede como um todo
ou em suas comunidades, buscando identificar qual
¢ o impacto que a saida ou alteragdo de algum agente
da rede pode gerar a partir do grau de conexdes de
cada agente, ou seja, o quanto a rede pode modificar
os agentes sem prejudicar a sua sinergia (Newman,
2003; Hansen et al., 2011).

Tendo em vista o exposto, considerando a importéancia
da formagao e manuten¢do de redes organizacionais
para o posicionamento estratégico de empresas ¢ as
implicagdes quanto a maturidade organizacional de
uma rede cooperada, fica explicito o desafio gerencial
da atuacdo em redes cooperadas, uma vez que os
agentes de uma rede interorganizacional, no que tange
a delimitagdo dos critérios e responsabilidades relativos
a tomada de decis@o e autonomia das organizagdes
envolvidas com a rede, enfrentam dificuldades como
conflitos de interesses e constantes mudangas de
objetivos organizacionais individuais em fungio da
gestdo e manutengao de estratégias coletivas.

3 Analise técnica de redes
interorganizacionais

A andlise das redes ¢ caracterizada pelo conjunto
de técnicas que visa proporcionar ao gestor ou analista
a verifica¢@o de cada conjunto de relagdes e padrdes
de conexao entre os agentes que a compdem. O foco
da analise de redes ndo sdo os agentes de forma
individualizada, mas as conexdes, o numero de nos e
alocalizacao de cada individuo na rede priorizando o
know-who em detrimento do know-how (Hansen et al.,
2011). Tal analise é o subsidio ferramental que ira
nortear as decisdes dos gestores da rede.

A necessidade precipua dos gestores de uma
rede inteorganizacional estd no entendimento de
como a rede se desenvolve, funciona e se adequa
ao ambiente. Para que seja feita uma avaliagdo mais
aprofundada de uma rede cooperada e para viabilizar
a decisdo acerca da governanga e modelo de gestao
que serdo definidos, gestores precisam de ferramentas
administrativas que oferecam suporte suficiente ao
processo de tomada de decisao.

O desafio da analise de redes € explicar o
aparecimento, a catalisacdo e dura¢do de uma rede,

assim como as diversas formas que a rede pode assumir
com a melhor localizagdo de alguns individuos, se
comparado aos demais, alguns grupos mais isolados
que outros, organizagdes formais com conexdes
informais e comunidades com mais associa¢des
(Powell & Doerr, 2005).

O entendimento de como a rede cooperada ¢
formada, ou seja, de como ocorrem as relagdes entre
seus agentes formadores, ¢ de suma importancia,
uma vez que o sucesso da rede depende diretamente
da maturidade das interagdes desses agentes no que
tange o envolvimento e trocas de conhecimento
(Provan et al., 2007), abordagem essa que define
o fluxo de conhecimento entre os agentes da rede
como fator preponderante de sustentabilidade
da rede, por permitir a evolugdo constante dos
processos de inovagdo. Trata-se de uma abordagem
que contrapde ou mesmo evolui a abordagem de
que redes interorganizacionais sdo caracterizadas
principalmente por serem aglomerados produtivos
locais, ou seja, a manutengdo de fatores competitivos
de uma economia em uma determinada localizac¢do
geografica, conforme estabelecem os primeiros estudos
sobre redes interorganizacionais de Marshall (1890),
também defendido pela perspectiva estratégica de
Porter (2009).

Bramwell et al. (2008), ao apresentarem suas analises
sobre o caso do cluster tecnologico de Waterloo,
corroboram que a sustentabilidade e resiliéncia de um
cluster estdo baseadas no fluxo de conhecimento que
ocorre na rede, visto que os processos de aprendizagem
entre os agentes de uma rede e mesmo a dinamica
entre diversas redes formam importantes fatores de
desenvolvimento da inovagéo.

A analise de redes provém de estudos cientificos
do impacto e funcionamento de relacionamentos entre
pessoas, organizacdes e tecnologias. Essa analise, que
foca-se sobre os atores da rede, ¢ realizada a partir
das interacdes ou relagdes desses no ambito da rede
(Argawall, 2011).

O mecanismo de formagéo de uma rede cooperada
inicia-se com identificagdo da conexao entre os agentes
darede, ou nds da rede, e o processo de crescimento
da rede se da pela adi¢do de novos nds ao grupo de
organizagdes preexistentes. Nesse contexto, a rede
se desenvolve a partir da conectividade e dinamica
de seus nos, ou seja, do potencial de sucesso que
existe nos relacionamentos interorganizacionais.
Esse desenvolvimento pode ser observado a partir
da capacidade de autorregulacao da rede, expansdo
das agdes realizadas no ambito da rede, dinamica
dos relacionamentos horizontais ou auséncia de
subordinag¢do ¢ interdisciplinaridade das competéncias
(Flecha et al., 2012).

Para tanto, a analise de redes interorganizacionais
pode ser realizada a partir da visualizacao de graficos
que viabilizam o entendimento do funcionamento dessas
redes. A abordagem visual, inerente as ferramentas
graficas, ¢ utilizada ha longo tempo por gestores,
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pesquisadores e outros profissionais no entendimento
de grandes quantidades de dados. No caso de uma
rede, a visualizagdo de relacionamentos entre diversos
atores e sua proximidade, seja geografica ou relativa
a intensa interagdo entre tais atores, tem sido de
grande valia para profissionais que utilizam estas
ferramentas (Moody et al., 2005).

Normalmente, nessa analise, a utiliza¢ao de grafos
aponta os nos ou vértices da rede, que representam
os atores da rede, e suas conexdes, que representam
as relagdes e interagdes entre cada um dos atores
componentes da referida rede (Argawall, 2011;
Newman, 2003).

Powell etal. (2005) corroboram com esse método, ao
defender que uma analise de rede social desconsidera
os atributos individuais ¢ demonstragdes voltadas
as individualidades e volta-se exclusivamente ao
entendimento das relagdes, cooperacdes e das
possibilidades geradas de melhorias e vantagens
geradas a parir do fortalecimento da rede.

A analise da rede permite a identificagdo ¢
caracterizagdo de algumas dimensdes inerentes as
redes sociais, tais como as redes de cooperacdo
interorganizacionais: as dimensoes de tipificagao, de
relagdes e temporal da rede. A dimenséo de tipificagdo
da rede pode ser analisada, a partir do desenho
do mapa da rede interorganizacional, no qual s@o
identificados os vértices da rede (ou nds) — pessoas
e organizagdes — e as suas conexdes. Hansen et al.
(2011) apresentam os tipos de redes que podemos
observar ao analisa-las, conforme segue:

1. Redes inteira, parcial e egocéntrica—As redes
egocéntricas sao aquelas focadas em um individuo
e as pessoas conectadas a ele. Ja a rede inteira
contempla todas as pessoas ou institui¢des
ligadas ao individuo central e suas conexdes,
enquanto a parcial seleciona uma amostra ou
pedaco da rede inteira.

2. Redes unimodal, multimodal e associacio
— A rede unimodal ¢ aquela centrada em um
tipo de no, sejam pessoas ou instituicdes ou
documentos, enquanto a multimodal representa
numa mesma rede mais de um tipo de nd. A rede
associacdo contempla a combinagdo de duas
caracteristicas associagdo para desenho da rede.

3. Redes miiltiplas — Redes formadas por uma
combinagdo de mais de um tipo de conexdo
(pessoas, instituicdes, meios de comunicagao
etc.).

Ja com relac@o a analise da dimensao das relagdes
em uma rede social, ndo existe uma metodologia
amplamente aceita, visto a subjetividade dessa analise.
Todavia, a partir da utilizagdo do conceito das relagdes
em triades (Newman, 2003) é possivel classificar dois

importantes focos de analise: o grau de cooperagdo
e de confianca nas relacdes da rede. O primeiro diz
respeito a coordenagao das atividades cooperadas, de
forma que a complementaridade de competéncias possa
gerar vantagens competitivas. Ja a medigdo do grau de
confian¢a visa medir a intensidade da relagéo e, por
consequéncia, a identificagdo dos vértices mais fortes
e mais fracos que compdem a rede (Freitag, 2011).

Aterceira dimensao diz respeito a temporalidade, haja
vista que uma rede de organizagdes nao ¢ de fato uma
rede estatica, mas caracterizada por uma dinamicidade
de suas relagdes. Essa dimensao ¢ essencial, uma vez que
no mundo real as relagdes sdo formadas por constantes
mudangas de interesses e outras irregularidades. Dessa
forma, a identifica¢ao da taxa de mudanga das relagdes
beneficia os gestores, ja que descreve a constancia, a
velocidade e a intensidade das mudancas de uma rede
colaborativa (Moody et al., 2005).

Uma vez tipificada e dimensionada, a rede pode ser
analisada a partir de métricas mais especificas como
(1) degree — métrica que dimensiona a quantidade de
vértices a que cada vértice esta conectado, ou scja,
mede a quantidade de agentes com os quais cada agente
esta se relacionando; (ii) betweeness centrality —mede
a fung@o de ponte entre diferentes vértices da rede,
mede, por exemplo, o niimero de vértices impactados
com a saida de um determinado vértice; (iii) closeness
centrality — mede o qudo perto um vértice estd de
outro; (iv) eingenvector centrality — mede o grau de
popularidade de um vértice, extrapolando a simples
analise de graus mas considerando o grau dos vértices
conectados ao vértice analisado; e (v) clustering
coefficient — dimensiona o grau de proximidade dos
vértices da rede, identificando sub-redes ou comunidades
(Hansen et al., 2011).

Essas métricas permitem ao gestor ou analista de
uma rede entender como ela é formada e identificar os
principais agentes e comunidades na rede, de forma
que seu entendimento sobre a complexidade da rede
como um todo permita maior assertividade em suas
tomadas de decisao.

4 O ambiente de formacao da rede
e 0 API de nanotecnologia de
Florianopolis

O desenvolvimento de uma rede interorganizacional
¢ influenciado pelas politicas de desenvolvimento das
regides de atuacao. Embora a localizagio geografica
ndo seja mais considerada um empecilho para a
participagdo na rede, o ambiente externo de atuagdo
ira, invariavelmente, impactar na gestdo. Tigre et al.
(2011), em seu estudo sobre clusters de softwares, e
Bramwell et al. (2008), em sua analise do Cluster de
Waterloo, apresentam as a¢des de politicas publicas
de desenvolvimento regional como importante fator
impactante no sucesso de uma rede.
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Nesta pesquisa, com vistas ao teste da analise de rede
proposta, estudou-se o API.nano — Arranjo Promotor
de Inovagdo de Nanotecnologia de Florianopolis. Uma
rede composta por agentes que trabalham diretamente
com o desenvolvimento de nanotecnologias em
ambito governamental, académico e empresarial na
regido de Florianopolis.

A cidade de Florianopolis tem no fomento a inovagao
um dos seus pilares econdmicos, haja vista que nos
ultimos anos tém sido desenvolvidos esfor¢os para
o fomento a servicos intensivos em conhecimento,
“[...] contemplando setores que vao desde a informatica
até a automacdo, da biotecnologia a produgdo de
midia, do software a nanotecnologia, além de games e
cinema de animagdo” (ACATE, 2009, p. 3). A opcéo de
desenvolvimento economico baseada no conhecimento,
segundo dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Floriandpolis, constantes no Projeto da Lei Municipal
da Inovagao, pauta-se na estrutura da cidade, que ¢é
composta por aproximadamente 600 empresas de base
tecnologica, 15 centros universitarios, 4 fundos de
capital de risco, 10 centros e institutos de pesquisas.
Ressalta-se ainda que em 2012 foi instituido o Sistema
Municipal de Inovagdo, por meio da Lei Municipal
de Inovagdo — lei n. 432/2012 —, segundo o qual o
acesso aos diversos mecanismos de fomento se dara
pela organizag¢ao dos empreendedores em Arranjos
Promotores de Inovagao — API (Florianopolis, 2012).

Nesse contexto, o projeto de formagdo do API de
Nanotecnologia em Floriandpolis visa o desenvolvimento
dessa area aproveitando os mecanismos e fontes de
fomento a inovagdo em nivel municipal, estadual e
federal, ja considerando as proje¢des de mercado de
nanotecnologia. Mercado esse que, segundo dados
da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI, 2010) atingiu US$ 135 bilhdes em 2007 e
tem previsao de grande crescimento, com estimativa
de alcangar US$ 2,95 trilhdes em 2015.

As pesquisas apresentadas no Segundo Simpoésio
Técnico-Empresarial de Nanotecnologia (realizado
em Floriandpolis nos dias 21 e 22 de margo de 2013),
realizado pela Fundacao CERTTI e pela Universidade
Federal de Santa Catarina— UFSC com participagao
de diversos laboratorios de pesquisas de diferentes
universidades, assim como de empresas fabricantes
ou demandantes de nanotecnologia, demonstram
que a utilizacdo da nanotecnologia em produtos
diversos gera uma infinidade de potenciais para a
geracdo de vantagem competitiva, capazes inclusive
de proporcionar, no médio e longo prazo, inovagdes
de ruptura, com impactos de grandes proporg¢des na
economia mundial (Fundacao CERTI, 2013).

O potencial da nanotecnologia no mercado mundial
e aincontestavel importancia das redes de cooperagdes
em cenarios competitivos de inovagdo ampliam a
importancia das competéncias de gestdo. A atuagdo
conjunta de diversos atores com os mais variados

perfis, interesses e competéncias potencializa o desafio
de formagao e gerenciamento das agdes cooperadas.
Por meio deste estudo procura-se minimizar os riscos
de seu insucesso por problemas de gestao resultantes
do desconhecimento das relagoes formais ¢ informais
existentes.

A cidade de Florianopolis, conhecida como Capital
da Inovacao, esta buscando fomentar a organizagao
de redes cooperadas como forma de alavancar e
maximizar os resultados de seus agentes de inovagao,
apostando na tripla hélice como suporte, na qual
governo, universidades e empresas privadas estdo de
fato envolvidos no fomento a inovagdo (Kormives,
2013), haja visto que a Lei Municipal da Inovacao
estabelece incentivos para a formagdo dos API, que
sdo redes focadas no desenvolvimento de tecnologias,
produtos e servigos inovadores.

O estudo de uma rede de relacionamentos ¢
importante no processo de planejamento, criacao e
construcao do modelo de gestao da cooperagdo, cuja
aplicacdo permite identificar os principais atores e
seu grau de capacidade de influenciar os demais no
empreendimento do projeto de formacao do API
de Nanotecnologia, assim como identificar quais
as influéncias de um ambiente como a cidade de
Florianépolis na formacao da rede. Conforme indicado
por Engel & Del-Palacio (2009), a formagao da rede
pode englobar universidades, pequenas, médias e
grandes empresas, prestadores de servigos e demais
instituicdes organizadas em prol de objetivos comuns.

A formacao e desenvolvimento de API permitem
aos participantes um posicionamento de mercado
mais competitivo com complementaridade de
competéncias entre as organizacgdes, o que contribui,
principalmente, para acelerar a criagao de produtos
e servigos inovadores, além de maior dinamicidade
dos processos e reducao de custos.

5 Procedimentos metodoldgicos

Para o alcance dos objetivos propostos nesta
pesquisa adotou-se uma abordagem exploratoria
e descritiva, caracterizando-a como pesquisa
qualitativa e quantitativa, uma vez que busca analisar,
compreender e classificar os atores envolvidos na
rede de cooperacgao de nanotecnologia na regiao de
Floriandpolis (Denzin & Lincoln, 2006; Silva et al.,
2006; Richardson et al., 1999).

Os estudos foram desenvolvidos com o objetivo de
observar e contribuir para a formagao de um modelo
de gestdo de redes, caracterizando a estratégia de
pesquisa como um estudo de caso pelo contexto
especifico em que o estudo ocorreu, interpretando
relacdes em um ambiente real (Yin, 2005).

A coleta de dados foi dividida em quatro
momentos: pesquisa documental, levantamento
censitario, realizagdo de entrevistas semiestruturadas
e aplicag@o de questionarios (Lakatos & Marconi,
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2005; Alves-Mazzotti & Gewandsznajder, 1999;
Creswell, 2007; Silva et al., 2000).

A pesquisa documental permitiu aos pesquisadores
o entendimento do estado da arte dos temas referentes
aos modelos de gestdo e governanga de redes
interorganizacionais, levantamento esse que subsidiou
a analise da maturidade organizacional de redes para
acdes cooperadas, e das técnicas de analise de redes,
que embasou a analise voltada ao entendimento da
resiliéncia da rede.

As unidades de andlise da pesquisa foram os agentes
potenciais de formagdo da rede de nanotecnologia.
Neste trabalho foram identificadas as células de
competéncia, formadas por laboratorios e grupos
de pesquisa em nanotecnologia e empresas de
nanotecnologia. Em cada unidade buscou-se analisar
as relagdes interorganizacionais e o potencial de
formacgao de rede de cooperacao.

Como ato continuo, fez-se um levantamento
censitario, buscando-se criar um banco de dados
com os agentes de inovagdo em nanotecnologia na
regido de Floriandpolis. Esse censo foi utilizado na
identifica¢do das relacdes interorganizacionais que
formam a rede API.nano de Florianopolis.

A partir do levantamento censitario foram aplicadas
entrevistas semiestruturadas junto aos agentes
identificados cujos objetivos foram: (i) a confirmagao
da natureza nanotecnolédgica das agdes desenvolvidas
pelos agentes; (ii) identificag@o dos principais projetos
inovadores desenvolvidos e dos parceiros envolvidos
em cada projeto; (iii) identificagdo da natureza das
relagdes e da formalizag@o das parcerias entre os
agentes; (iv) entendimento da estrutura organizacional
de cada agente; (v) entendimento das ferramentas de
gestao aplicadas a gestdo das parcerias formadas;
(vi) e analise do impacto que o ambiente de inovagado
proporciona aos projetos desenvolvidos.

E, por fim, fez-se uma coleta de dados por meio da
aplicagdo de questionarios objetivos durante o evento
2° Simpdsio Técnico-Empresarial de Nanotecnologia,
realizado nos dias 21 ¢ 22 de margo, em Florianépolis,
cujo foco foi a identificacdo e mensuragao das intencdes
de empresas diversas utilizarem nanotecnologia em
seus produtos e processos, bem como se ha interesse
delas na coparticipacdo para o desenvolvimento de
solugdes inovadoras nanotecnologicas.

Os dados levantados permitiram a analise da
rede API.nano quanto a sua formag@o, maturidade
organizacional e resiliéncia. A tabula¢ao dos dados foi
feita sob a optica dos desafios gerenciais que a gestao
de uma rede interorganizacional propde e de como a
analise dos dados pode facilitar a tomada de decisao
dos gestores de uma rede na constru¢do de agdes
cooperadas robustas e sustentaveis. O intuito dessas
analises foi a criagdo de métricas que identificassem
anatureza da rede e quantificassem a resiliéncia das
relagdes sociais envolvidas a partir da mensuragao

das conexdes, comunidades, posi¢do e importancia
de cada agente na rede.

Adotou-se uma analise condensada a partir das
métricas degree, betweenness centralities, closeness
centralities, eingenvector centralities e clustering
centralities (Hansen et al., 2011), o que permitiu
verificar as fragilidades e forcas da rede como um
todo. Da-se destaque a importancia da identificagdo
e analise das comunidades da rede. Essa abordagem,
ao analisar a rede como um todo, identificando as
subestruturas formadas pelos grupos, permitiu a
identificag@o das relagdes que mais compartilham
interesses e conhecimento, bem como dos agentes que
mais intensamente desenvolvem agdes conjuntas com
vistas ao atendimento de objetivos comuns (Newman,
2003; Nicosia, 2008). A adogdo dessa abordagem
neste trabalho se da pelo fato de permitir ao gestor
viabilizar seu entendimento de como as relagdes
entre os membros da rede produzem beneficios e,
principalmente, oferta ao gestor da rede a visualizagao
da forma como a rede se auto organiza e se adapta
as mudangas.

O método de analise utilizado na abordagem
por comunidades foi a analise por modularidade.
Especificamente nesta pesquisa, trata-se da utilizagao
do algoritmo proposto por Blondel et al. (2008)
como forma de dimensionar a subdivisdo da rede em
comunidades. O intuito ¢ verificar em um recorte da
rede a existéncia de uma comunidade, ou seja, uma
fracdo da rede que, a partir de sua modularidade,
caracterize-se por uma relacdo mais intensa com os
membros dessa comunidade do que com os membros
do restante da rede (Nicosia, 2008).

6 Andlise da rede do API de
Nanotecnologia

O primeiro achado da pesquisa, através do estudo
da rede formada, foi a classificagdo dos potenciais
participantes da cooperagdo em trés categorias,
a saber: células cientificas de competéncia em
nanotecnologia, empresas geradoras de produtos e
servigos nanotecnologicos ¢ empresas demandantes
desses produtos/servigos. Recai sobre esses a principal
atengdo do gestor do processo de formagao e manutencao
da rede, que neste trabalho deteve-se nas células de
competéncia e nas empresas produtoras pela sua
atuacdo direta na formagao e desenvolvimento da
rede. Ja em um primeiro momento observou-se que,
apesar de a rede estar localizada em Floriandpolis,
por ter a maioria dos agentes sediados nessa cidade,
ha diversos agentes envolvidos diretamente na rede
que nao compartilham da mesma posicao geografica.
corroborando o posicionamento que redes ou clusters
de inovag@o ndo tém o fator localizagdo geografica
como preponderante para o desenvolvimento de seus
projetos cooperados.
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Constatou-se que a inexisténcia de um modelo
de gestdo formal ndo anulou a existéncia da rede,
ou seja, a rede ja existia preliminarmente, porém
de forma inconsciente ou, em outras palavras, sem
um modelo de gestdo integrador que permitisse a
otimizagao dos recursos e do fluxo de conhecimento.
A coleta de informacgdes realizada na pesquisa
identificou os principais parceiros de cada uma das
organizacdes/empresas mapeadas (células de competéncia
e empresas de nanotecnologia), classificando cada um
de seus parceiros por grau de importancia. Buscou-se
também identificar a intensidade de cada parceria ou
vértice da rede, de forma que fosse possivel fazer
um paralelo acerca da confianca da relagcdo dos
nés (empresas e células de competéncia) entre si.
Na Figura 1 observamos a grande rede a partir dos
relacionamentos informados pelos seus participantes
durante as entrevistas. Constatou-se a preexisténcia
de relagdes entre os agentes do potencial API.nano, o
que pode ser considerado um indicativo de viabilidade
de formalizagdo de uma coopera¢ao com um modelo
de gestdo coletivamente adotado.

O foco da analise levou a construgdo de uma rede
unimodal, uma vez que adota como vértices/nds da
rede apenas os agentes, caracterizando-a como uma
rede social de organizagdes.

Percebemos que as células de competéncia,
laboratorios de pesquisa em nanotecnologia em sua
maioria da UFSC, estdo caracterizadas como 0s nos
principais da rede. Entre as 9 empresas mapeadas
na rede, destacam-se 2 delas, que possuem maior
intensidade na relagdo com as células de competéncia
situadas na UFSC. Percebe-se a presenga das entidades
de fomento do governo federal, como o0 CNPq ¢ a
FINEP, demonstrando que os participantes da rede
ja possuem a pratica de buscar recursos e incentivos
disponiveis nessas agéncias.

Outro elemento observado € a presenca de diversas
empresas clientes ou demandantes em conexdes
especificas com determinados laboratorios, levando
a inferir que esses ja possuiam relagdes de parceria.

Além disso, pdde-se perceber a presenga de bancos
de fomento, a exemplo do BNDES, e de agéncias de
capital de risco, como o CRIATEC, além de centros
de pesquisas, universidades nacionais, estrangeiras
e outras institui¢cdes de ensino técnico.

A Figura 2 destaca o papel central exercido pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na
qual estdo situados 22 das células de competéncia
mapeadas no estudo. Isso alerta para a necessidade de
definir estratégias de inclusdo das demais instituicdes
de pesquisa de Santa Catarina que estdo desenvolvendo
competéncias no setor.
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Na Figura 3 podemos identificar as comunidades
geradas a partir das relagdes de cada célula de
competéncia e empresas. Nesse grafico verifica-se o
tamanho de cada sub-rede formada. A identificacdo
dessas relagdes torna-se importante para que os
contatos e relagdes abertas pelos participantes do API
sejam compartilhados e potencializados. E possivel
perceber que algumas organizagdes possuiam uma
maior quantidade de relacionamentos, destacando-se
como agentes com potencial de participagdo e
influéncia ativa no meio.

As comunidades foram identificadas utilizando-se
como métrica a modularidade a partir do algoritmo
proposto por Blondel et al. (2008), no qual o calculo
final da modularidade remete a um indice que apresenta
como resultados uma variag¢do ente -1 (um negativo)
e 1 (um positivo). Quanto maior o indice, ou seja,
quanto maior a proximidade de 1, mais intensa sdo
as relagdes da comunidade analisada. De uma forma
geral, ou seja, analisando-se a média da analise
da identificagdo das comunidades formadas pela
rede, obteve-se um indice de modularidade igual a
0,757. O indice de modularidade demonstra que as
comunidades formadas possuem relagdes robustas e
de grande importancia para os envolvidos na propria
comunidade, porém existe um elevado grau de
independéncia e baixa relagdo entre as comunidades,
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indicando ao gestor da rede a necessidade de fomentar
maior integracdo entre as comunidades. Em outras
palavras, indicando a necessidade de interagdo da
rede como um todo.

Nos resultados de analise das métricas degree,
closeness centrality e eingenvector centrality
encontrou-se uma grande variago. Isso revela que
ha agentes mais atuantes e mais populares, isso ¢,
com maior nimero de conexdes, que outros, fato
observado pela atuagdo das células de competéncia da
UFSC, que possuem destaque e maior centralizagdo
em sua comunidade.

A maioria dos membros da rede apresenta um grau
1 ou2 (103 dos 129 nés da rede). Isso demonstra que
ainda existe uma predominancia de relagdes locais
entre os laboratorios da UFSC com outras instituigdes
publicas (universidades e agéncias de desenvolvimento)
e privadas (empresas de nanotecnologia ou empresas
que utilizam essa tecnologia).

O coeficiente clustering dos membros da rede ¢
baixo. Esse coeficiente, que expressa uma indicagao
da integracdo de um agente a uma rede, pode assumir
valores entre 0 e 1. No caso da rede que esta sendo
analisada foi encontrado um valor maximo de 0,333
e um valor médio de 0,008 indicando uma fraca
relagdo entre os agentes, com a rede ainda em seus
estagios iniciais de formagao.
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Figura 3. Gréfico de rede ndo centralizado.

A rede ¢ dependente da UFSC, fato provado
pela centralidade da intermediagdo, cujo valor ¢é
4.248. Universidades como UDESC, com o valor
891, e UFRGS, com o valor 315, ndo desempenham
papel essencial na manutengdo da rede. Duas empresas
com centralidade de intermediacdo, 1.048 e 327,
sdao relevantes para um grupo especifico, para
desenvolver tecnologia em parceria com laboratdrios
de universidades e fornecer solugdes para empresas
que utilizam essas tecnologias.

Treze comunidades foram identificadas na rede
de nanotecnologias de Florianopolis. Essas tém
uma relagdo direta com o potencial de resiliéncia de
rede, uma vez que se pode dizer que esse indicador
mostra o impacto na rede quando um agente deixa
arede. Por exemplo, se um laboratorio de pesquisa
em nanotecnologia por algum motivo deixa ou
¢ desconectado da rede, essa métrica responde a
pergunta sobre quantos outros agentes também serdo
automaticamente desconectados, porque eles tém
apenas esse nd como forma de conec¢do com os outros.
Quando analisamos a rede como um todo com base
nesse aspecto ficou claro o alto grau de centralizagao
das comunidades em células de competéncia que sdo
organizadas dentro da rede a partir de interesses comuns
relacionados a suas areas de pesquisa. Esse achado
confirma a baixa resiliéncia das comunidades, uma
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vez que as empresas de nanotecnologia sdo altamente
dependentes de células de competéncia especificas.

Ja com relagdo a Figura 4 pode-se afirmar que
a grande maioria das organiza¢des envolvidas na
rede mapeada possui fortes relagdes de cooperacao,
visto que as parcerias consideradas importantes e
formalizadas por contrato ou convénio destacam-se
no grafico. Esse alto grau de formalizagdo das relagdes
merece destaque e permite inferir um certo grau de
estruturacdo dos processos de gestdo organizacional.
Para representacao grafica da cooperacao e confianga
das relagdes representaram-se cinco variagdes das
linhas pontilhadas e continuas, sendo as mais grossas a
representagdo de relagdes mais importantes, as linhas
continuas, de relagdes formalizadas por contratos
ou convénios ¢ as pontilhadas, relagdes informais.
Embora ndo exista uma gestdo integrada da rede de
nanotecnologia como um todo, as células de competéncia
e empresas de nanotecnologia ja possuem a cultura
de trabalho cooperado, o que facilita a criagdo de
um Arranjo Promotor de Inovagdo. Essa cultura é
fomentada também pela natureza da Nanociéncia e da
Nanotecnologia, pois sdo conhecimentos caracterizados
pela sua transversalidade entre as areas de pesquisa,
ou seja, exigem uma integragdo entre competéncias
de diferentes areas de pesquisa para que seja possivel
o desenvolvimento de projetos.
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Figura 4. Grafico de rede considerando a classificacdo das relagdes.

7 Consideracgdes finais

A analise técnica da rede permitiu gerar analises
qualitativas e quantitativas que permitem ao gestor
de uma rede interorganizacional visualizar situa¢des
e entender cenarios que ndo seriam possiveis sem
essa abordagem. O objetivo geral desta pesquisa,
dividido em duas partes: a analise da maturidade
organizacional da rede e a andlise da resiliéncia da
rede, esteve centrado na analise da rede como um
todo e ndo em a¢des individuais.

Constatou-se, com base nos levantamentos da
pesquisa, que a maturidade organizacional de uma
rede cooperada ¢ determinante para sua continuidade,
impactando inclusive na resiliéncia da rede, uma
vez que uma rede bem gerenciada ¢ mais capaz de
se adequar as contingéncias. Essa maturidade pode
ser observada a partir de alguns pontos subjetivos:
a consciéncia da existéncia da rede e a adogdo de
um modelo de gestdo ¢ governanga para viabilizar
a integragdo, estabelecer os papéis e fomentar a
coopeti¢do.

A maturidade da rede foi determinada com base nas
analises técnicas degree, centrality of intermediation,

eingenvector centrality e clustering coefficient. Arede
API.nano, com base nessas analises, caracterizou-se
como vulneravel devido a sua baixa resiliéncia.
Por ser uma rede em ainda em formacéo, apresenta
muita dependéncia de alguns poucos agentes da rede,
nesse caso, a Universidade Federal de Santa Catarina
e seus laboratorios de pesquisa.

Na rede API.nano foi observado justamente que a
rede existia de forma empirica e inconsciente, ou seja,
pelas relagdes existentes e pelas conexdes tragadas
sabe-se da existéncia da rede, todavia nela ndo havia
uma gestdo formalizada e uma politica de governanga
implantada. Ressalta-se que a implantagdo do API.
nano, em 2012, tem justamente esse objetivo.

Os graficos gerados pela pesquisa permitiram
uma analise quantitativa que facilitou a visualizag@o
de fatores que, de outra forma, o gestor da rede ndo
conseguiria. A partir dessa andlise fica evidente a
existéncia de uma rede de cooperacgdo de agentes de
nanotecnologia formada, ou seja, ha dentre os agentes
o interesse de trabalhar cooperadamente, haja vista os
trabalhos colaborativos ja desenvolvidos. Todavia, a
natureza empirica em que esté sustentada gerou uma
rede em que sua resiliéncia ¢ bastante baixa, visto
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que os laboratdrios de pesquisa, todos eles ligados a
UFSC, estao posicionados perigosamente de forma
centralizada e, caso tenham problemas ou mesmo
sejam desconectados da rede, muitos outros agentes
serdo afetados.

Outro achado que essa analise permitiu foi a
identifica¢ao das comunidades que formam a rede,
permitindo identificar os fatores que a dividem dessa
forma, no caso a natureza dos projetos de pesquisa
de cada laboratorio. Nessa mesma analise fica claro
que a independéncia das a¢des entre as comunidades
pode ser um ponto forte da rede, permitindo que
contingéncias que afetem uma comunidade pouco
impactem em outras. Todavia, essa mesma identificagdo
mostrou que essa independéncia gera distancia entre as
comunidades, prejudicando o fluxo de conhecimento
narede como um todo. Para o caso do API.nano, esse
¢ provavelmente o maior desafio gerencial a partir
da implantagdo o modelo de gestdo e governanga.

Ressalta-se que, sob o viés do ambiente de inovagao
em que se esta formando o API.nano, a cultura voltada
a formagdo de parcerias e otimiza¢do dos esforgos
organizacionais a partir do compartilhamento de
conhecimentos e competéncias se faz presente e que
a propria natureza multidisciplinar da Nanotecnologia
¢ da Nanociéncia fomentam esse posicionamento.

Identificou-se também, a partir do levantamento
censitario, que existem organizagdes que a principio
nao foram consideradas como possiveis membros
na formac¢ao do API de nanotecnologia mas que se
mostraram conectadas a rede. A identifica¢do desses
agentes anteriormente desconsiderados impele o gestor
da rede a promover uma maior participacdo desses,
com vistas ao fortalecimento da rede.

Para a literatura académica, a contribui¢ao deste
trabalho estd na aplicacdo pratica da teoria da analise
de redes, uma vez que essa teoria apoiou o processo de
modelagem do negdcio do sistema de gestdo darede
cooperada em tempo real, em um ambiente de inovagao
cujo desenvolvimento cientifico e tecnologico se da
em uma area de conhecimento em que a necessidade
de inovagdo ¢ estratégica para o Brasil.

O sucesso da rede cooperada depende da aceitagao
de potenciais participantes no modelo de gestdo
proposto, como forma de garantir a legitimidade
dos gestores. O gestor encarregado de promover a
divulgacdo da cooperagdo proposta compreendera
melhor a rede. Dessa forma, o gestor tera uma visdo
estratégica da importancia dos agentes a serem
inseridos, reduzindo-se assim o risco de rejei¢ao.

A analise de rede foi utilizada no projeto de
implementacao gradual de um sistema de gestdo adotado
pelos agentes da rede ja estruturados. A continuagao
desta pesquisa aponta para a necessidade de um projeto
de modelagem de processos de negdcios do modelo
de gestao do sistema de inovagdo, considerando as

habilidades adquiridas e o uso recorrente das técnicas
aplicadas.
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