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Resumo

A dinamicas das redes interorganizacionais tém se tornado tema de interesse nos estudos da
area de negocios. Assim, a presente investigacao buscou analisar como se deu a formacdo e a
evolucdo de uma rede de inovagdo em biologia molecular biologia molecular voltada para os
diagndsticos em Saude Pablica no sul do Brasil por meio de uma organizacao focal. O método
adotado foi a analise de redes sociais (ARS) com recorte temporal transversal com aproximacao
longitudinal, a partir de evidéncias documentais fornecidas pela organizacdo e de dados
secundarios. Os resultados demonstraram que a dindmica da rede favoreceu a sua abertura, com
o0 surgimento de buracos estruturais, porém, com adensamento das relagdes de proximidade e
confianga com os lagos vizinhos. Ademais, percebeu-se maior abertura da rede quanto aos lacos
com organizagdes de origem e finalidades distintas. Este estudo contribuiu ao ampliar a
compreensdo acerca da formacao e evolucéo de redes de inovacéo.

Palavras-chave: Redes interorganizacionais. Dindmica de redes. Inovacdo. Biotecnologia.
Anédlise de redes sociais.

Structure and dynamics in interorganizational networks: case study of the
Fiocruz Parana innovation network

Abstract

Network dynamics has been a growing topic of interest in the business field. Thus, this study
aimed to analyze how an innovation network in molecular biology applied to diagnostics in
public health was formed and evolved. The method adopted were the cross-section social
network analysis (SNA), with a longitudinal approximation. The source of evidence were
documentary data provided by the hub organization and secondary data. The results showed
that the network dynamics led to its openness, with the emergence of structural holes, but
maintaining the density in close relationships with neighbor ties. Furthermore, it was perceived
an openness regarding ties with organizations of distinct origin and kinds. This study
contributed by extending the comprehension about the formation and evolution of innovation
networks.

Keywords: Interorganizational networks. Network dynamics. Innovation. Biotechnology.
Social network analysis.

Estructura y dindmica en redes interorganizacionales: estudio de caso de la red de
innovacion de Fiocruz Parana

Resumen

Las dindmicas de las redes interorganizacionales se han convertido en un tema de interés del
area de negocios. Asi, la presente investigacién buscé analizar como se dio la formacion y la
evolucion de una red de innovacion en biologia molecular orientada hacia los diagnosticos en
Salud Publica en el sur de Brasil a través de una organizacion focal. Se adopté el andlisis de
redes sociales (ARS) con recorte temporal transversal con aproximacion longitudinal, a partir

E2=Revista Gestao & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 18, n. 3, p. 90-111,set./dez. 2018 91


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Leandro Rodrigo Canto Bonfim, Sandro Aparecido Gongalves,
@ Andréa Paula Segatto
N

Revista Gestao & Tecnologia

de evidencias documentales y datos secundarios. Los resultados demostraron que la dindmica
de la red favorecio su apertura, con el surgimiento de agujeros estructurales, sin embargo, con
el adensamiento de las relaciones de proximidad y confianza con los lazos vecinos. Se percibio
mayor apertura de la red en cuanto a los vinculos con organizaciones de origen y finalidades
distintas. Este estudio contribuy6 a ampliar la comprension de la formacién y evolucion de
redes de innovacion.

Palabras clave: Redes interorganizacionales. Dindmica de redes. Innovacion. Biotecnologia.
Andlisis de redes sociales.

Introducéo

Durante muitos anos os estudos de redes sociais tém se caracterizado pelas relagdes
estaticas, de modo que tal tendéncia a estabilidade pode ser revelada pela dominancia dos
estudos transversais (Burt, 2000). Deste modo, hd uma primazia de se ver apenas a foto, e ndo
o filme das relacGes, sejam elas intraorganizacionais ou interorganizacionais. Ao analisar a
dindmica das redes por meio da sua formacéo e evolucédo, pauta-se no principio de que com o
passar do tempo os lacos se modificam. Nesse sentido, relacdes enfraquecem e se dissolvem,
outras se tornam mais fortes e confiaveis, assim como novos lacos sdo formados. Assim, “as
memorias ocultas dos lacos passados podem diluir ou modificar os efeitos das estruturas de
rede antigas no comportamento e no desempenho presente” (Ahuja, Soda, & Zaheer, 2012, p.
441).

Entretanto, tem se buscado compreender as dinamicas entre os fatores institucionais e
relacionais, conectando os estudos das redes com 0S campos organizacionais em uma
perspectiva temporal longitudinal (Ahuja et al., 2012; Powell, White, Koput, & Owen-Smith,
2005; Soda, Usai, & Zaheer, 2004; Vasudeva, Zaheer, & Hernandez, 2013). Deste modo,
analise estrutural das dindmicas de redes recentemente tém se mostrado prolificas nos estudos
de desempenho (Soda et al., 2004), inovacéo e inovatividade (Ahuja, 2000; Vasudeva et al.,
2013), pesquisa e desenvolvimento (Amburgey, Al-Laham, Tzabbar, & Aharonson, 2008),
mudancas tecnologicas (Funk & Owen-Smith, 2017), e comunicacdo organizacional (Lee &
Monge, 2011).

Tendo em vista a necessidade de se entender ndo apenas como os lacos sdo formados e
desfeitos, mas como os campos sdo formados e estruturados por meio de tais dinamicas, 0
presente artigo teve como objetivo analisar como se deu a formagéo e a evolucdo de uma rede
de inovacdo em biologia molecular voltada para os diagndsticos em Sadde Publica no Parana.

O estudo contribuiu ao demonstrar como a rede se configurou estruturalmente em termos de
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abertura e fechamento da rede, relacdes entre organizacgdes distintas (origem, finalidade, carater
publico ou privado), confianca, fluxo de conhecimento, e a memdria da rede, proporcionando
que ocorressem inovagdes e desenvolvimento tecnolégico.

O artigo esta estruturado da seguinte maneira. Primeiro, é apresentado referencial teérico
acerca de redes interorganizacionais e a imersao relacional e estrutural das redes. Apresentam-
se também os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa. A seguir, realiza-se a analise
dos dados em dois momentos no tempo, entre 1999 e 2007, e entre 2008 e 2014. Por fim, séo

discutidos os resultados, apresentadas as limitacGes e possibilidades futuras de pesquisa.

Redes interorganizacionais

Apesar de a analise de redes ja ser promissora nas ciéncias sociais desde a década de
1970 (Emirbayer & Goodwin, 1994), a analise de redes interorganizacionais comecou a ganhar
destaque somente a partir de meados da década de 1990 devido em grande parte a cria¢do e
consolidacdo da Unido Europeia (Grandori, 1997), de modo que a organizacdo em forma de
redes interorganizacionais tornou-se desde entdo “cada vez mais importante na vida
econdmica” (Grandori & Soda, 1995, p. 183), assumindo papel de destaque especialmente nos
estudos em estratégia organizacional (Gulati, Nohria, & Zaheer, 2000; Phelps, 2010; Rowley,
Behrens, & Krackhardt, 2000).

Junto com o destaque dado a analise das redes interorganizacionais vieram discussdes
conceituais. Uma das discussdes recorrentes em microeconomia e consequentemente em
estratégia € o dilema entre produzir (e incorrer em custos de producédo e burocracia) e comprar
(e incorrer em custos de transacdo), ou seja, o dualismo entre mercado e hierarquia
(Granovetter, 1985; Thorelli, 1986). A discussdo ganha contornos mais conflitantes quando
surge o problema das redes. Duas posig¢des distintas sdo assumidas: (a) as redes séo vistas como
uma estrutura de governanca ou arranjo produtivo hibrido entre mercado e hierarquia, sendo o
melhor dos mundos entre ambos (Thorelli, 1986; Williamson, 1991; Wood Jr., 2010); (b) as

3

redes ndo sdo consideradas nem mercado e nem hierarquia, mas “uma forma distinta de
coordenar a atividade econoémica” (Powell, 1990, p. 301), ou seja, uma terceira via com
caracteristicas tdo peculiares que ndo podem ser tratadas como um meio termo entre 0s outros

dois tipos de arranjos produtivos.
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Para defender a posicdo das redes como uma terceira forma de organizacdo, Powell
(1990) elaborou um modelo no qual comparou a estrutura de mercado, de hierarquia e de redes.
Ao analisar o modelo do autor, as diferencas entre as formas de organizagéo ficam evidentes,
sendo que as redes possuem caracteristicas bem peculiares que podem conferir as organizacdes
algumas vantagens e desvantagens. Em relacdo ao mercado, vantagens como a reducdo dos
custos de transacdo e a facilidade de acesso a recursos que a organizacdo néo teria isolada
(Powell, Koput, & Smith-Doerr, 1996) podem ser contrapostas pelo risco de oportunismo e
quebra de confianca e pela menor flexibilidade na tomada de suas decisGes (Abosag, Yen, &
Barnes, 2016). Ja em relacdo a hierarquia, as redes tém as vantagens de reducdo dos custos de
burocracia e 0 aumento da capacidade de aprendizagem por meio dos demais parceiros da rede,
entretanto também possuem desvantagens, como a interdependéncia das escolhas e das
decisoes, resultando na falta de autonomia administrativa (Powell, 1990).

Lavie (2006) aponta, contudo, que a estruturacdo da rede pode diferir de acordo com a
homogeneidade de recursos, sendo possiveis duas maneiras de organizacgdo: (a) a organizacdo
pode estar em redes com conjuntos de recursos homogéneos, na qual a organizacao focal possui
sua capacidade de lucratividade aumentada “baseada na experiéncia acumulada dos parceiros
similares, mecanismos de governanca mais eficientes e barganha ampliada pela reducdo da
dependéncia de cada parceiro” (Lavie, 2006, p. 650); e (b) a organizacao pode estar organizada
em redes com recursos heterogéneos, na qual recursos complementares reduzem os riscos e 0s

custos tecnolégicos, possibilitam o crescimento e potencializam a inovacao.

Imersao relacional e estrutural de redes

Em relacéo aos critérios desejaveis de imersdo estrutural, Burt (2001) aponta que duas
posi¢des opostas sao defendidas (e que refletem também duas posi¢des antagdnicas em relacéo
a imersdo relacional). A primeira, fundada por Coleman (1988), defende que a imerséo
estrutural 6tima para as organizacdes em rede € densa ou fechada. Nessa configuracdo, uma
rede formada pelos atores A, B, C, D, todos 0s n6s (cada nd representa um ego da rede) estdo

ligados entre si (ver Figura 1a).
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Figura 1. Representacgdo grafica de rede densas ou fechadas (1a) e redes esparsas e com buracos
estruturais (1b)

As vantagens conferidas a esse tipo de organizacdo em rede sdo a maior confiabilidade
entre os membros da rede, maior possibilidade de san¢Ges em caso de desvios de conduta,
melhor fluxo de informacgdes e a maior probabilidade de as informacdes serem confiaveis. A
imersdo relacional que melhor se enquadra com as defini¢cdes de Coleman (1988) é a dos lagos
fortes. Um dos mais respeitados tedricos de redes e defensor dos lacos fortes, Krackhardt (1992)
argumenta que os lacos fortes sdo capazes de garantir estabilidade em momentos de incerteza,
além de serem bases de confianga nas relagdes.

A segunda posicdo de imersdo estrutural foi fundada pelos estudos de Burt (1992). O
autor argumentou que nao é a forma de organizacdo em redes densas (fechadas) a melhor
configuracdo para o desempenho da rede. Para esta vertente, é fundamental que as redes
possuam estruturas esparsas, possuindo o que ele chamou de buracos estruturais. Os buracos
estruturais sao as “relagdes de ndo redundancia entre os contatos” (Burt, 1992, p. 65), de modo
que tais relacGes sdo facilitadoras da inovacdo, visto que otimizam o fluxo de informaces que
ainda ndo estdo disponiveis na rede.

Nessa forma de organizacdo, atores que funcionam como pontes trazem as informacdes
de fora para dentro da rede, conectando a rede X com a rede Y sem a necessidade que todos 0s
atores pertencentes a cada rede estejam ligados entre si (ver Figura 1b, 0s n6s A, B e D tém
acesso aos nos E, F e G somente por meio da ponte realizada por meio de C, do mesmo modo,
D funciona como ponte entre os nds da rede Y e 0s nos da rede X, ou seja, C e D s@o buracos
estruturais em suas redes). A imersdo relacional ligada a ideia de buracos estruturais é a de lacos
fracos de Granovetter (1973), visto que o autor afirma que somente os lagos fracos podem servir
de pontes entre redes distintas.

A forma estrutural da rede, depende de diversas variaveis, sendo determinantes, como

afirmado acima, o contexto e a finalidade da rede. Existem diversos tipos de redes

E2=Revista Gestao & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 18, n. 3, p. 90-111,set./dez. 2018 95


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Leandro Rodrigo Canto Bonfim, Sandro Aparecido Gongalves,
@ Andréa Paula Segatto
N

Revista Gestao & Tecnologia

interorganizacionais organizadas de diversas maneiras diferentes (Powell et al., 1996), havendo
redes mais simples que integram as relag0es verticais entre 0s componentes de uma cadeia de
valor (e.g. polos automobilisticos) até redes mais complexas, as quais chegam a envolver
elevados niveis de trocas de tecnologia e de integracdo. Este segundo tipo € particularmente
encontrado em redes em contexto hiperdindmico com foco em produtos e servicos que
demandam altos niveis de inovacéao tecnoldgica, como no caso da formacéo e crescimento dos

startups do Vale do Silicio (Castilla, Hwang, Granovetter, & Granovetter, 2000).

Dados e métodos da pesquisa

O objetivo deste artigo foi analisar como se deu a formacdo e a evolugdo dessa rede de
inovacdo em biologia molecular voltada para os diagndsticos em Saude Publica. Para isso,
adotou-se uma estratégia de pesquisa com andlise de redes sociais (ARS) com recorte temporal
transversal com aproximagéo longitudinal. A principal fonte de evidéncia foram os dados
documentais fornecidos pela Fiocruz Parand, dentre os quais encontravam-se projetos, atas de
reunides, estatutos de organizacdo, e dados disponibilizados em websites.

A andlise da rede foi desenvolvida no software Ucinet VI (Borgatti, Everett, & Freeman,
2002), de modo que os dados foram organizados em matrizes sociométricas para cada periodo
estudado e que deram origem aos sociogramas apresentados. Para melhor compreensdo dos
dados, as matrizes sociométricas foram construidas valoradas, possibilitando gerar a
visualizacdo da rede com a forca dos lacos entre os atores, assim como visualizar a distribuicdo
de centro-periferia pela centralidade de grau. A forca dos lagos foi mensurada pela frequéncia
das relacbes dispostas em matrizes sociométricas simétricas e de adjacéncia. Deste modo,
quanto maior a frequéncia de interacdo entre dois nos, ou seja, a quantidade de projetos
compartilhados entre os atores, maior a forca do lago.

Para extracdo do coeficiente de agrupamento, assim como dos buracos estruturais, e de
outras medidas extraidas ao longo da analise, foi utilizada a matriz dicotémica, ou binaria, de
modo que a mesma reduz a incidéncia de inconsisténcias nos calculos, visto que o codigo do
UCInet V® (Borgatti et al., 2002) opera de modo mais eficiente com matrizes dicotdmicas
(Hanneman & Riddle, 2005). Pondera-se que para essas medidas a forca dos lacos expressa
pela frequéncia das relagbes ndo é relevante ao seu calculo. O tamanho efetivo, ou effective size,
€ uma das medidas de buracos estruturais mais adotadas, e seu célculo consiste em verificar a

redundancia das relacdes, de modo que a formula expressa por Burt (1992) é determinada pelo
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numero de alteregos que um ego possui menos a média de lagos que cada alterego possui com
outros alteregos (Hanneman & Riddle, 2005).

Para avaliar a particdo da rede em subgrupos, adotou-se a técnica de conjuntos Lambda.
Ao identificar os pontos de vulnerabilidade da rede, buscam-se as pontes que, caso removidas,
desconectariam a rede como um todo (Hanneman & Riddle, 2005). Borgatti, Everett e Shirey
(1990) apontaram que quanto maior o valor de Lambda (1), mais dificil fica de desconectar o
subgrupo ao se remover nés limitrofes e menos vulneravel o grupo € a dirupgéo.

Para realizar essa analise das as relacdes entre os grupos e dentro dos grupos, foram
criadas matrizes de afiliacdo (redes 2-mode) para cada rede com os seguintes atributos: origem
da organizacdo (por pais, visto que houve colaboragdo com membros de outros paises), por
carater (publico ou privado) e por finalidade (universidade, instituto de pesquisa, industria,
associacdo, instituto técnico, laboratério bioldgico ou quimico, hospital ou 6érgdo
governamental de controle). Uma quarta categoria foi criada para analisar a endogenia dessas
relacbes entre unidades da Fiocruz em especifico. A técnica adotada para anélise foi
desenvolvida por Krackhardt e Stern (1988), gerando o indice de lagos com membros externos
ao grupo e internos no grupo (E-1 Index), que permitiu avaliar quanto das relagdes acontecem
entre atores pertencentes a0 mesmo grupo e quanto das relagdes ocorreram entre membros de
grupos distintos.

Uma vez realizada a andlise estrutural da rede, realizou-se a analise do periodo com
algumas ponderacOes relacionais, estas avaliadas por meio das medidas egocéntricas. O
objetivo de se extrairem tais medidas foi avaliar se 0s atores centrais da rede sdo aqueles com
maior poder, ou com melhor acesso ao fluxo de conhecimento e informaces, pois de acordo
com Hanneman e Riddle (2005), o poder do ego € a dependéncia do alterego. Para tal, a
centralidade é a medida mais utilizada. Na presente analise, quatro medidas de centralidade
foram extraidas: centralidade de grau (degree), centralidade de poder (Bonacich), centralidade
de proximidade (closeness Eigenvector) e centralidade de intermediagdo (betweenness)
(Hanneman & Riddle, 2005). Para avaliar a consisténcia dos achados, realizou-se procedimento
adotado por Rossoni (2006), que pretendeu analisar o quanto essas medidas de centralidade

para todos os atores seriam correlacionadas.
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A fase embrionaria da rede de inovacgdo: O periodo entre 1999 a 2007

A formacéo da rede se deu no ano de 1999, quando da fundacéo do Instituto de Biologia
Molecular do Parana (IBMP), estabelecendo a partir daquele momento uma parceria entre o
Governo do Parana por meio da SETI (Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior) e
do Tecpar (Instituto de Tecnologia do Parand), e a Fiocruz (Fundagdo Oswaldo Cruz). Assim,
a ligagéo entre o IBMP e Fiocruz, traduzida em relacGes de projetos conjuntos nesse primeiro
periodo de existéncia da organizacao, ficou evidenciada pela representacdo da forca dos lagos

entre essas organizacdes (Figura 2).

Figura 2. Rede centro-periferia da rede formada pelo IBMP no periodo de 1999 a 2007

O ator central da rede era o IBMP, de modo que ele era uma ponte de ligacao entre as
diversas redes menores dispostas no sociograma. Vale nota que, conforme apresentaram
estudos anteriores (Bonfim, Gongalves, Moreira, & Jacometti, 2016; Krieger, Souza, Alvarez,
Ferreira, & Moreira, 2013), a area de Biologia Molecular no Parana era pouco estruturada,
praticamente inexistente antes da criacdo do IBMP. Tal fato ocasionou que as iniciativas
voltadas para essa area, em especifico, ocorridas no Parana no periodo estudado passassem pelo
IBMP.

Destaca-se que a rede originaria possuia densidade relativamente alta (0,294 para n=31)
para os moldes de ambientes dindmicos como o da biotecnologia, caracterizados pela
exploracdo do tipo exploration (Gilsing & Nooteboom, 2005; Rowley et al., 2000). Contudo, a

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 18, n. 3, p. 90-111,set./dez. 2018 98


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

@ Estrutura e dindmica em redes interorganizacionais: estudo de caso da rede
I, de inovagéo da Fiocruz Parana

, Revista Gestao & Tecnologia

alta densidade se justificou pelo fato de o arranjo estar em formacéo, aliado ao fato de a area de
biotecnologia no Parana estar em forma embrionéria.

Ademais, as medidas extraidas apontaram que o coeficiente de agrupamento (clustering
coeficient) geral da rede era muito elevado (coeficiente ponderado de 0,664 e ndo ponderado
de 0,903), o que significa que todos os atores eram cercados por atores com alto indice de
agrupamento, apontando para o fechamento da rede. Isto demonstra que os atores estavam
ligados em média a 90,3% dos lacos disponiveis na sua vizinhanca. O IBMP, sendo o ator mais
central da rede apresentou um coeficiente de agrupamento (0,232) mais proximo da densidade
geral da rede, sendo a Fiocruz do Rio de Janeiro o segundo ator com menor coeficiente de
agrupamento (0,436).

A correlacdo realizada para verificar a consisténcia das medidas de agrupamento se
mostrou altamente significativa (p<0,05) na ordem de -0,877, significando que os dados sdo
consistentes com os padrdes esperados de acordo com a teoria dos buracos estruturais (Burt,
1992). Portanto, mesmo a rede apresentando alta densidade, ela apresentou atores com menor
grau de agrupamento e consequentemente com alto indice de tamanho efetivo (em especial
IBMP e Fiocruz do Rio), garantindo assim o fluxo de informagGes externas para dentro da rede,
por serem buracos estruturais da mesma.

Ao verificar os lacos que formavam o ponto de maior vulnerabilidade da rede, a particao
resultou em dez subgrupos Lambda (1) hierarquicos, sendo que o conjunto Lambda menos
vulneravel era formado pelo IBMP e pela UFSC (1=16), seguido pelo subgrupo formado pelo
IBMP, UFSC, Fiocruz-RJ e PUC-PR (1=13), e assim sucessivamente. Esse panorama pode ser
visualizado no sociograma da rede do periodo (Figura 1), notadamente representado pelos lagos
fortes entre as organiza¢Ges componentes do conjunto Lambda.

Para compreender o padrao das relagcdes apresentadas, utilizou-se a analise dos indices
de lagos com membros externos ao grupo e internos no grupo (E-I Index) no que se referiu aos
parametros adotados como controle (origem, carater, finalidade e endogenia). Quanto a origem,
o0 indice apontou preponderancia dos lagos internos sobre os lacos externos (E-1=-0,698), ou
seja, havia uma grande tendéncia de fechamento da rede. Tal fator pode ter se dado pois a
maioria dos componentes eram oriundos do Brasil. No que se referem aos membros de outros
paises, no Instituto Pasteur da Franca todos seus lagos eram externos (E-1=1,000). J& os demais
membros, oriundos do Uruguai (Instituto Pasteur, Instituto Clemente Estable e Universidad de

La Republica), apresentaram um E-1 Index médio de 0,778, o que apontou para forte tendéncia
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as relacOes externas, visto que nessa fase da rede, a disponibilidade de lacos internos para essas
organizacgOes estrangeiras era altamente limitada.

Quanto a finalidade, percebeu-se um equilibrio na relacdo entre lacos internos e externos
(E-1=0,065) com tendéncia de abertura, de modo que 46,2% das relacdes davam-se intragrupos
e 53,2% dessas relacdes ocorriam com membros externos. A densidade dos lacos internos dos
grupos (0,387) foi maior do que a densidade geral da rede (0,294), j& a densidade dos lacos
externos foi de 22,6%, menor do que a densidade geral. O Unico grupo que apresentou indice
negativo, ou seja, era mais propenso as relacdes internas e ao fechamento do grupo, foi o das
universidades (E-1=-0,342). Ja o grupo que apresentou maior tendéncia de ter lacos externos, e
consequentemente maior indice E-1 (0,727), foi o de laboratérios.

No que tange ao caréater da organizacgdo, houve um equilibrio nas relagdes com membros
internos e externos (E-1=-0,079), porém com leve tendéncia de fechamento. Os dados
demonstraram que as organizagdes publicas tinham maior tendéncia de colaborar entre si do
que com organizagdes privadas (E-1 =-0,304), ao passo que as organizagdes privadas tendiam
a possuir mais lagos com organizac6es publicas do que com seus pares privados (E-1=0,362).
Pondera-se que nenhuma organizacgédo publica apresentou indice individual positivo, indicando
prevaléncia de lagcos externos, da mesma maneira que nenhuma organizacéo privada apresentou
indice negativo, apontando preferéncia pelos lacos externos, o que pode ter determinado o
equilibrio do E-I Index geral do atributo.

Os dados da pesquisa também apontaram um indice de endogenia relativamente baixo
(E-1=0,104), de modo que a tendéncia no periodo foi na direcdo de a Fiocruz manter mais
relacbes com membros externos do que entre suas proprias unidades. O IBMP teve um indice
elevado e positivo (E-1=0,677), o que indica que a maioria dos seus lagos ocorreram com
organizacOes que ndo pertenciam ao Sistema Fiocruz. A Fiocruz (RJ) demonstrou tendéncia de
abertura (E-1=0,231), ao passo que Bio-Manguinhos apresentou tendéncia para o fechamento
de suas relagdes no ambito da Fiocruz (E-1=-0,250).

Considerando o fato de o IBMP ser a organizacao focal do estudo, o instituto apresentou
ao menos um lago com todas as organizagdes (Degree=31), destacando-se também nos valores
referentes ao poder de Bonacich (4029,35) e de intermediacdo (Between=289,5). O coeficiente
de centralidade de proximidade ainda era o maior da rede (Eigenvector=0,370), porém a
discrepancia em relagédo aos outros atores foi menor, ou seja, a distancia geodésica entre o IBMP
e 0s outros atores mais centrais do que dos periféricos (os componentes da GeneSul, ao lado de
PUC-PR e UFPR) era pequena.
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Outro ponto interessante de se observar foi que a Fiocruz-RJ possuia um baixo indice de
centralidade de proximidade (Eigenvector=0,097), o que significa que sua distancia para outros
atores centrais da rede era grande. Contudo, a mesma poderia ser considerada, além do IBMP
e ao lado da UFSC (Between=25), o maior broker da rede devido ao seu alto grau de
centralidade de intermediacdo (Between=18,5), controlando o fluxo de informaces, assim
como o0 acesso de atores periféricos ao centro da rede.

Os resultados apontaram correlacdo significativa positiva entre todas as variaveis
(p<0,05), 0 que indica que quanto maior a centralidade de grau de um ator, maior o coeficiente
de centralidade de poder (r=0,790) e ligacdo com outros atores centrais da rede, maior o
coeficiente de centralidade de proximidade (na ordem de 0,819) e maior a centralidade de
intermediacdo (r=0,803). O resultado da correlacdo foi muito préximo ao obtido por Rossoni
(2006), porém diferindo na correlacdo entre centralidades de grau e intermediacdo. O autor
obteve uma correlacdo bem inferior a encontrada no presente estudo, o que pode significar que
os atores centrais da rede formada pelo IBMP tendiam a colaborar mais com atores periféricos
darede do que entre si, possibilitando a esses atores 0 acesso ao conhecimento e as informacdes

disponiveis na rede.

A fase de afirmacéo da rede de inovacdo: o periodo entre 2008 e 2014

Para verificar a dinamica e evolucédo da rede, optou-se por realizar o recorte temporal por
meio de dois eventos relevantes que aconteceram no mesmo ano: a cria¢do do ICC e a formacéo
da rede INDI-Saude. A analise compreendeu os dados do periodo entre os anos de 2008 e 2014
com o objetivo de verificar qual era a posicao do arranjo Fiocruz Parana em um nivel de analise
mais amplo, ou seja, se realmente a Fiocruz Parana permaneceu como um hub da rede local.

Seguindo a mesma logica até aqui empregada, serdo apresentados o sociograma (Figura
3) e os dados de coesdo estrutural da rede no periodo. A anélise grafica permite perceber uma
mudanca dos atores de maior destaque na rede. Um bloco especifico se destacou, formado pelo
IBMP, pelo ICC (que n&o existia na rede anterior, porém que foi criado com status de Unidade
da Fiocruz) e a UFPR, de modo que a espessura das linhas que representam as relagoes
demonstrou a presenca de lagos fortes entre esses trés membros, formando uma triade bem

definida no grafo.
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Figura 3. Sociograma da rede centro-periferia do arranjo Fiocruz Parana no periodo de 2008
a 2014

Conforme a rede evoluiu, aumentando seu escopo, ela se tornou mais esparsa. Assim, a
densidade observada apresentou grande queda, apontando indice de 14,0%. A tendéncia maior
de abertura se deu, pois, nessa fase da rede houve a busca da diferenciacdo do pipeline de
inovacédo do arranjo. Ao comecar a atuar em areas antes ndo atendidas pelo IBMP, os atores da
rede precisaram buscar atores externos a rede pela necessidade de complementaridade das
habilidades e competéncias imposta pelos novos projetos. Ao buscar essas novas relagdes,
observou-se a criacdo de rede entre redes, ndo apenas entre organizacdes. No caso da utilizacédo
dos microarranjos liquidos para a ampliacao dos testes baseados no conceito de Lab-on-a-Chip
e Point-of-Care!, houve demanda por conhecimentos multidisciplinares ndo disponiveis na
rede, fazendo com que os atores comegassem a buscar atores que atuassem fora do ramo da
biologia molecular (Departamento de Fisica da UFPR e Departamento de Engenharia Elétrica
da UTFPR).

Os dados confirmaram a tendéncia de abertura da rede, ja que houve também uma
reducdo no coeficiente de agrupamento, tanto no geral (0,865) quanto no ponderado (0,619).
Contudo, salienta-se que a tendéncia de agrupamento e fechamento da rede nas vizinhangas

locais ainda foi muito alta se comparada com a densidade total da rede (0,140). O alto indice

1 Lab-on-a-Chip refere-se ao multiteste (teste multiplex) rapido que pode diagnosticar diversas doencas
com apenas um aparelho. O conceito point-of-care refere-se a possibilidade da utilizacdo desse
diagndstico direto no ponto de atendimento ao paciente.
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de coeficiente de agrupamento geral pode ser explicado pelas medidas dos egos, visto que a
maioria dos egos estava ligada a todos os vizinhos possiveis, formando diversas redes menores
dentro da rede principal. As organizacdes que apresentaram coeficiente de agrupamento mais
préximo ao indice de densidade geral da rede foram USP (0,223), UFPR (0,241), IBMP (0,260)
e ICC (0,286).

A correlacdo entre os coeficientes de agrupamento dos egos e o tamanho efetivo da rede
se manteve significativa no segundo periodo estudado (r=-0,868, p<0,05). A manuten¢do da
alta correlacdo, aliada a queda no indice de densidade geral da rede, apontou para um fluxo
ainda maior da informacdo e dos conhecimentos entre os membros da rede a medida que ela
possuia maior abertura. Assim, a alta densidade dos lagos dentro das vizinhancas (coeficiente
de agrupamento ainda préximo a 80%) permitiu maior confianca por meio da forga dos lacos
fortes, favorecendo a exploracéo por meio da exploitation, indo ao encontro dos argumentos de
Coleman (1988). Do mesmo modo, a presenca de buracos estruturais na rede que favoreceram
o fluxo de informagbes e a exploracdo do tipo exploration necessarios para a inovagdo no
ambito multidisciplinar, indo ao encontro das ideias de Burt (1992), tornando o argumento de
hibridismo da rede de inovagéo ainda mais robusto.

Ja o procedimento de particdo destacou trinta conjuntos Lambda dentro da rede. O
conjunto Lambda com maior fator e, portanto, a relagdo mais importante e menos vulneravel
da rede, foi entre a USP e UFPR (41=47), seguido hierarquicamente das relacfes entre USP,
UFPR e UFRJ (1=45) e USP, UFPR, UFRJ, UFRGS E IBMP (1=38).

Outras duas observacbes foram relevantes nesse momento. A primeira foi que o ICC
comecou suas atividades no ano de 2009, ou seja, em menos de cinco anos tornou-se um ator
importante para a rede (1=36). A segunda foi a presenca da ST Microelectronics (1=21) dentre
0S principais atores no conjunto hierarquico acima apresentado, cujas caracteristicas eram
consideravelmente dispares das que caracterizavam 0s atores centrais no periodo anterior por
ser uma organizagdo industrial privada de semicondutores, com fins lucrativos e com base no
exterior (Italia). A criacdo de lacos da rede da Fiocruz Parand com a ST Microelectronics por
meio da rede PodiTrodi foi fruto da integracdo do projeto INDI-Saide com o INCT-Namitec,
sendo esse um exemplo classico de buracos estruturais da rede (Burt, 1992) originados pela
necessidade de exploration (Rowley et al., 2000) encontrada pela rede para produzir

bionanotecnologia.
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Em seguida, procedeu-se com a verificacdo dos padrdes de relacdo entre grupos por
afiliacBes ou atributos para o periodo. No que se refere a origem, o indice (E-1=-0,548) aponta
que os grupos tenderam a se relacionar mais entre si do que com membros externos. As
organizacg0es brasileiras tenderam a se relacionar entre si (E-1=-0,759), novamente, ponderando
que a disponibilidade de organizacdes nacionais era bem maior do que de estrangeiras. As
organizagOes europeias tiveram E-I Index positivo (0,223), indicando tendéncia de abertura
dentro do grupo, devido, em grande parte, & formacdo heterogénea do PodiTrodi, o Consércio
Brasil-Europa de diagnosticos de doencas tropicais.

Ja as organizacdes americanas mostraram forte tendéncia a abertura (E-1=0,636), tendo
apenas dezesseis dos seus setenta e dois lagos entre si. Em comparagdo com a rede formada no
primeiro periodo, o grupo formado por origem apresentou tendéncia de abertura, visto que
organizacdes da Europa, Estados Unidos e Asia (E-1=0,882) entraram para a rede. No que se
refere ao grupo formado por organizacbes da América Latina, 100% das relacdes foram
formadas com membros externos ao grupo. A Fiocruz Parana, em firmando acordo para
vigilancia epidemiol6gica de fronteira com Instituto Malbran (Argentina), Instituto Pasteur e
UdeLaR (Uruguai), afetou esse indice no sentido da sua reducdo ao catalisar a relacdo entre
essas organizacoes em especifico.

No que tange o E-I Index sinalizou maior abertura da rede (E-1=0,192). Ao se observar
os indices grupo por grupo, verificou-se que apenas um grupo possuia preponderancia das
relacBes com organizagdes da mesma finalidade, o de universidades. Destaca-se que nesse
periodo entraram para a rede atores de setores antes ndo representados, como o da industria,
que passou a compor a rede com E-Index (0,652) altamente positivo.

A analise relacionada ao carater das organizacfes apresentou E-Index (-0,352) com
tendéncia de fechamento entre os grupos bem maior do que o apresentado no periodo anterior
(E-1=-0,079). As organizagdes de carater publico apresentaram preponderancia dos lagos
internos (E-1=-0,581), a0 passo que as organizac¢des privadas apresentaram preponderancia das
relagbes com organizagGes publicas (E-1=0,426). No &mbito das organizacGes publicas
brasileiras, a Hemobrds (E-1=0,500) foi a Gnica com preponderdncia das relagbes com
organizagOes privadas, apresentando maior abertura na sua rede. Os resultados representados
pelos E-I Index foram condizentes com os argumentos de Amburgey, Al-Laham, Tzabbar e
Aharonson (2008) de que as organizacOes privadas de biotecnologia frequentemente buscam
parcerias com organizagdes que ndo visam ao lucro (como institutos de pesquisa e agéncias

governamentais), assim como com laboratorios quimicos e farmacéuticos ja estabelecidos.
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O exemplo do IBMP ilustra esse argumento, visto que a partir da criagdo do ICC o mesmo
deixou as funcGes de instituto de pesquisa e de ensino para a Unidade da Fiocruz e buscou se
posicionar como uma biotech. O E-1 Index do IBMP no periodo foi relativamente elevado
(0,421), demonstrando que a organizacdo buscou organiza¢Ges publicas para estabelecer
relacBes, contudo, a criacdo de lacos com grandes laboratorios ja estabelecidos também foi
observada (Chembio na transferéncia de tecnologia para desenvolvimento dos testes multiplex
DDP® e Lifemed na transferéncia de tecnologia e producéo dos testes lab-on-a-chip).

A analise da endogenia das relacdes entre Unidades da Fiocruz apresentou uma mudanca
significativa em direcdo a abertura da rede (E-1=0,600). Neste periodo, nenhuma unidade da
Fiocruz apresentou preponderancia das relagdes com membros internos. Bio-Maguinhos, que
possuia indice negativo no periodo anterior, passou a apresentar um E-I Index de 0,111 positivo,
ao passo que o ICC, que ndo estava presente no periodo anterior, apresentou elevado indice de
abertura mesmo com o IBMP sendo considerado como parte da Fiocruz para efeitos de analise.

Outro parametro adotado para comparacao entre as redes foi a centralidade dos egos, ou
seja, se 0s atores que possuiam posic¢des privilegiadas na rede no periodo anterior continuaram
sendo 0os mais poderosos. Os valores apresentados indicaram que os atores que formavam o
core visivel da rede no grafo eram os atores com maiores indices de centralidade de grau. A
USP (Degree=71) apresentou a maior centralidade de grau, sendo o ator com o0 maior nimero
de relacOes dentro da rede, possuindo uma diferenca significativa para os atores centrais com
maior centralidade ap6s a mesma, UFPR (Degree=45) e UFRJ (Degree=45). A UFPR, que
possuia um dos maiores indices de centralidade da rede primitiva (Degree=11), e a UFRJ, que
possuia baixo indice de centralidade de grau no periodo anterior (Degree=6), apresentaram um
salto de relevancia na rede entre os periodos analisados.

Deste modo, o IBMP (Degree=38) deixou de ser o ator central da rede global e de possuir
ligagdo com todos 0s n6s como no periodo anterior, refletindo a reducdo da diferenca entre as
suas medidas de centralidade de grau e as medidas de seus pares. Os dois atores mais centrais
da rede entre 1999-2007 ao lado do IBMP, PUC-PR (Degree=20) e UFSC (Degree=37), se
tornaram atores menos centrais assim como o proprio IBMP. Outra observagéo foi de que UFPR
e IBMP, ao lado do ICC (Degree=36), apresentaram centralidade na rede periférica formada
em torno de si.

No que se refere a centralidade de intermediacdo, a USP manteve sua posi¢cdo como ator

mais central (Betweenness=1992,740). A UFSC, que no periodo anterior possuia o status de
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segundo maior broker da rede teve seu status reduzido no periodo (Betweenness=212,777), e 0
mesmo fendbmeno poOde ser observado com a PUC-PR (Betweenness=55,428). UFPR
(Betweennes=903,143) e IBMP (Betweenness=786,798) foram os maiores brokers da rede apos
a USP, e O ICC, que foi criado efetivamente em 2009, passou a ser um ator altamente
intermediador (Betweenness=458,664), ao lado do CPgAM (Betweenness=460,059).

Ao se fazer a andlise do indice Eigenvector de centralidade percebeu-se que a USP,
mesmo mantendo vantagem no indice de vantagem posicional em relacdo aos demais
(Eigenvector=0,274), apresentou indice mais proximo aos seus pares mais centrais, UFRGS
(Eigenvector=0,203), UFMG (Eigenvector=0,213) e UFRJ (Eigenvector=0,238), significando
que esses atores possuiam menor distancia geodésica, e, consequentemente, mais proximidade
aos atores mais relevantes da rede, o que pode garantir vantagem posicional no acesso aos
recursos, conhecimentos e informacdes disponiveis na rede. O IBMP (Eigenvector=0,096) e o
ICC (Eigenvector=0,097) possuiram desvantagem nesse critério de centralidade, sendo, deste
modo, muito distantes do centro da rede.

A ultima medida de centralidade mensurada, a centralidade de poder, indicou que a USP
(Bonacich=10506,634) foi a organizacdo com maior nimero de lacos com outras organizacdes
centrais da rede, seguido pela UFRJ (Bonacich=9111,874). IBMP, ator com maior centralidade
de poder no periodo anterior, teve seu poder reduzido nesse segundo momento
(Bonacich=3659,780), ao passo que a UFSC (Bonacich=7616,101) se manteve entre 0s mais
poderosos da rede. Ao que tange o ICC, 0 mesmo se estabeleceu em uma posicéo intermediaria
em relacdo aos demais atores da rede (Bonacich=3762,767), possuindo indice superior inclusive
ao IBMP, membro mais poderoso do periodo anterior e hierarquicamente mais periférico no
periodo posterior.

As correlacfes entre os indices de centralidade diferentes se mostraram significativos
(p<0,05), apresentando forte relacdo entre todas as varidveis. Novamente, baseando-se em
Rossoni (2006), a alta correlacéo entre os indices de centralidade de grau e de poder (r=0,868)
apontaram que 0s atores mais centrais da rede tenderam a colaborar com outros atores centrais.
Contudo, a forte correlagéo entre centralidade de grau e de intermediagéo (r=0,729), apesar de
decrescente entre 0s periodos, indicou que 0s mesmos ainda buscaram inserir 0s atores menos
centrais nessas redes de colaboracdo ao se portarem como brokers, facilitando a oxigenagéo da
rede e, consequentemente, o fluxo de informacbes e conhecimentos que favoreceram a

inovacao.
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Ao fazer a andlise comparativa entre o primeiro e o segundo periodo, conforme
demonstrado na Tabela 1, é possivel verificar que a rede expandiu em tamanho, apresentou
reducdo na sua densidade, porém manteve-se com alto grau de agrupamento. Ademais, 0
aumento no valor do conjunto Lambda demonstra que a rede se tornou menos vulneravel a
dissolucdo. Por fim, no que se refere as relacdes entre grupos, foi possivel que as organizacoes
que compuseram a rede tendiam a se relacionar mais com organizagdes da sua origem do que

com as organizagOes de outros paises.

Tabela 1

Indicadores adotados no estudo para verificacdo da dindmica da rede de inovagédo do arranjo
Fiocruz Parana entre os periodos 1999-2007 e 2008-2014.

Periodo
Indicadores 1999-2007 2008-2014
N observacdes 31 113
Densidade da rede 0,294 0,140
Coeficiente de agrupamento 0,903 0,865
Correlacéo Clust.Coeff*Struc.Holes -0,877 -0,868
Conjunto Lambda 16 47
E-1 Index (origem) -0,698 -0,548
E-I Index (finalidade) 0,065 0,192
E-1 Index (carater) -0,079 -0,352
E-I Index (endogenia) 0,104 0,600

Contudo, a rede apresentou crescimento no grau de internacionalizacdo, de modo que a
expansao geogréafica, que era limitada apenas a América do Sul e Franca, se expandiu para
outros continentes (Europa, Asia e América do Norte). Quanto as relacdes entre organizacdes
de finalidades diferentes, a rede formada possuiu abertura crescente, possibilitando a entrada
de hospitais, laboratdrios quimicos e farmacéuticos e organiza¢Ges ndo governamentais (como
o DNDi, Drugs for Neglected Diseases initiative no projeto para diagnostico de Doengas

Negligenciadas).
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O outro critério analisado, o carater da organizacdo, demonstrou indice de fechamento
crescente, de modo que as organizac@es publicas tenderam a se relacionar mais entre si do que
com as organizagOes privadas. O mesmo ndo foi observado nas organizagdes privadas, que
apresentaram indice positivo, indicando maior abertura desse grupo no seu padrdo de
relacionamento com organizacfes publicas. Ja quanto a endogenia, verificou-se que com o
passar do tempo, a rede se tornou mais aberta as organizacfes externas, tendo seu indice de
abertura no segundo periodo bem superior ao primeiro periodo estudado.

Consideragdes finais

Buscando entender ndo apenas como os lagos sdo formados e desfeitos, mas como 0s
campos sdo formados e estruturados por meio de tais dindmicas, o0 presente artigo teve como
objetivo analisar como se deu a formacdo e a evolucdo de uma rede de inovagéo em biologia
molecular voltada para os diagnésticos em Saude Publica no sul do Brasil por meio da fundacao
do arranjo Fiocruz Parana. Demonstrou-se que ao longo do tempo, com a expansao da rede,
maior era 0 seu grau de abertura no que se refere a origem (mesmo dada a preponderancia de
organizacdes nacionais) e a finalidade. Deste modo, houve o aumento no fluxo de conhecimento
entre entidades das diferentes finalidades com diferentes arcaboucos metodoldgicos e de
conhecimentos especializados, aumentando, assim, a probabilidade de inovacao (Crespo, Suire,
& Vicente, 2016; Owen-Smith & Powell, 2004).

A presente investigagdo contribuiu também ao demonstrar que durante sua evolugéo e dindmica,
a rede estudada apresentou mudangas em caracteristicas além do seu tamanho (nimero dos lacos).
Quanto a sua estrutura, a evolucéo da rede levou ao aparecimento de buracos estruturais (Burt, 1992),
porém continuou com elevado adensamento das relagdes entre as vizinhancas, favorecendo a confianca
e a transferéncia de conhecimento tacito (Hage, Mote, & Jordan, 2013). A forca dos lagos entre 0s
atores mais préximos aumentou, levando a maior a quantidade de projetos conjuntos e a potencializacdo
da confianga mutua entre esses atores, necessarios para a ocorrer o compartilhamento de conhecimento
especializado (Gausdal, Svare, & Mdllering, 2016). Similarmente, com o passar do tempo a rede se
tornou mais estavel e menos propensa a dissolucao, ou seja, houve um aumento na forca da rede como
um todo, apesar da reducdo da densidade da mesma entre um periodo e outro.

O estudo demonstrou que o fator tempo foi chave no processo de inovagéo. Para sustentar
esse argumento, levou-se em consideracdo que ao analisar a histéria da rede, uns lagos se
formam da mesma forma que outros lacos se desfazem (Ahuja et al., 2012), contudo os lagos
passados ficam latentes e podem ser acessados e reincorporados a rede em qualquer momento
do tempo por meio do que Ahuja, Soda e Zaheer (2012) chamaram de conteudo relacional da
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rede. O conteddo relacional vai ser maior a medida que a rede vai se estabilizando (mesmo que
tenha sido criada por tempo determinado) ao longo do tempo, sendo possivel acessar contatos
que ja ndo incorporam a rede no caso de uma necessidade especifica de conhecimento ou de
relacBes que podem ser realizadas por meio desse contato, o que também pode ser um fator
chave no processo de inovacao.

O presente estudo, contudo, possui limitagdes. A primeira limitacdo foi a anélise por
meio de uma organizacdo focal (Fiocruz Parand), o que pode levar a alguns vieses no que
concerne a importancia relativa da organizacéo para o campo de biologia molecular. Do mesmo
modo, a coleta predominantemente realizada por meio de dados documentais pode ter levado a
ndo consideracao de lacos informais, porém relevantes para a formacéo, evolucdo, e dindmica
da rede biotecnoldgica estudada. Deste modo, para estudos futuros recomenda-se que as
dindmicas da rede sejam investigas longitudinalmente, possibilitando ndo apenas compreender

como a rede evolui, mas também qual o real papel dos lacos informais durante este processo.
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