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Resumo

A nanotecnologia ¢ uma darea cientifica emergente cobicada por quase todos os paises
industrializados. Sendo uma 4&rea cientifica e tecnoldgica multidisciplinar com aplicagdo em
diversos sectores sécio-econdmicos, requer do tecido econdmico e cientifico, novas formas de
organizagdo e cooperagdo. O objectivo deste estudo € compreender as relagdes entre instituigdes
cientificas e tecnologicas proporcionados pelo desenvolvimento do sector das nanociéncias e
nanotecnologia em Portugal. Partindo dos dados dos projectos do 7° Programa-Quadro europeu
paras as Nanociéncias, nanotecnologias, Materiais € novas tecnologias de Producao (7°PQ-NMP), e
com recurso a Analise de Redes Sociais, foi possivel caracterizar as redes de colaboragdo
internacional, cientifica e tecnoldgica, nas quais Portugal participa. Os resultados obtidos foram
conducentes com o enquadramento teérico proposto, mostrando que sector da nanotecnologia, no
Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional ¢ caracterizado por uma forte presenca de instituicdes do
Ensino Superior e que o tecido empresarial e industrial, procura ndo sé a colaboragdo com as
universidades, como também parcerias internacionais. Verifica-se ainda que o 7°PQ-NMP ¢ um
instrumento inclusivo que promove a colaboracdo em rede e proporciona a disseminagdo de
conhecimentos e tecnologias.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Colaboracdo Cientifica Internacional; Programa-Quadro

Europeu; Analise Redes Sociais
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Abstract

Nanotechnology is an emerging scientific area coveted by almost all industrialized countries. Being
a multidisciplinary scientific and technological area with applications in several socio-economic
sectors, requires from the economic and scientific landscape a new form of organization and
cooperation. The aim of this study is to understand the relationships between scientific and
technological institutions provided by the development of nanoscience and nanotechnology sector
in Portugal. From the data of the 7th European Framework Programme projects for Nanosciences,
Nanotechnologies, Materials and new Technologies Production (FP7-NMP), and the Analysis of
Social Networks methodology, it was possible to characterize the networks of international
collaboration in science and technology in which Portugal participates. The results were conducive
to the proposed theoretical framework, showing that the nanotechnology sector in National Science
and Technology System is characterized by a strong presence of higher education institutions and
the business community. The industrial sector demand not only the collaboration with universities
as well as international partnerships. There is still the FP7-NMP is a comprehensive tool that

promotes collaborative networking and provides the dissemination of knowledge and technology.

Keywords: Nanotechnology; International Scientific Collaboration; European Framework

Programme; Social Network Analysis.
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1. Introducao

Este trabalho de investigacdo, insere-se nos estudos sociais da ciéncia e tecnologia, um ramo da
sociologia que tem como objecto de estudo a tecnologia e a sua relagdio com a sociedade. O
objectivo deste estudo ¢ compreender as relagdes entre instituigdes cientificas e tecnoldgicas
proporcionados pelo desenvolvimento do sector das nanociéncias € nanotecnologias em Portugal. A
partir do estudo dos projectos europeus para investigagdo cientifica e tecnoldgica, nomeadamente o
7° Programa-Quadro, constrdi-se redes de colaboragdo entre instituigdes que potenciam a
internacionalizacdo e modernizacdo das industrias e em ultima estincia da economia do

conhecimento.

Dos vitrais romanos coloridos com recurso a cloreto de ouro e vidro, ao milagroso creme
regenerador da pele, a nanotecnologia esteve sempre presente no engenho humano. Mas a
inquietude cientifica pelo mundo nano surge com a aula emblematica preferida por Richard P.
Feynman (1960) quando desafiou a comunidade cientifica a imaginar uma cabe¢a de um alfinete
ampliada vinte e cinco mil vezes, onde 14 caberiam todas as paginas da Enciclopédia Britanica. Esta
imagem reflecte o facto do Homem conseguir manipular matéria ao nivel do 4&tomo, no caso da

nanotecnologia estamos perante dimensdes de 10~ m, suficientes para observar um tinico 4tomo e

configurar sistemas moleculares, que dao a matéria novas caracteristicas fisicas e quimicas.

A nanotecnologia esteve sempre nos sonhos dos cientistas € no imaginario do publico em geral,
saltou das bancadas dos laboratdrios para o dia-a-dia dos consumidores. S3o diversas as aplicagdes
e amplamente utilizadas em sectores industriais mais tradicionais, como o cal¢ado ou téxtil e de alta
tecnologia, como a farmacéutica ou aeroespacial. A multidisciplinaridade das nanociéncias e
nanotecnologias introduziu nos sistemas cientificos e tecnoldgicos uma dinamica unica, capaz de
concentrar no mesmo objectivo, instituicdes e pessoas tdo heterogéneas, como empresas e
universidades, empresdrios, cientistas e decisores politicos e 0s seus impactos sociais sdo também
alvo de discussdo publica no ambito, da regulagdo, da ética e da economia (Allhoff, Lin, Moor,
Weckert, & Roco, 2007).

A nanotecnologia ¢ também uma prioridade e preocupagdo dos diversos governos e populagdes
europeias, assim e a este proposito, as Institui¢des Europeias langaram iniciativas politicas para
promover o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia relacionada com esta temdtica. Na Europa, a
corrida pela nanotecnologia, iniciou-se o “Plano de Ac¢do para as Nanociéncias e Nanotecnologia”
para o periodo de 2005 a 2009, tendo como inspiracdo o comunicado da Comissdo Europeia, “Para
uma Estratégia Europeia sobre Nanotecnologias” (ComissdoEuropeia, 2004). Esta estratégia
estabelecia 8 areas principais: investigagdo, inovagado industrial, infra-estruturas, educacao, aspectos
sociais e éticos, avalia¢do do ricos, regulacdo e cooperacdo internacional. O plano entrou em vigor
em Junho de 2005 e a primeira revisao aconteceu em 2007 e foi constatado um impacto positivo no

apoio e financiamento das Nanociéncia e Nanotecnologias, como na coordenagdo de politicas,
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revelando um aumento da participagdo conjunta de industrias, investigadores e outros interessados
(ComissaoEuropeia, 2007). E com estes resultados positivos a Comissdo Europeia iniciou o 7°
Programa-Quadro com um financiamento inicial, no valor de 2,5 mil milhdes de euros, para o
periodo 2007 a 2008.

Em 2008, este plano foi revisto novamente e varias recomendagdes sugeridas, nomeadamente o
desenvolvimento de aplicagdes em coeréncia com as preocupagdes de saude publica, seguranga com
os consumidores e trabalhadores e com os riscos ambientais (Commission, 2008). Em 2011, a
Comissdo Europeia, adoptou a recomendagdo cientifica para a definicdo de nanomaterial, que na
sua esséncia classifica-o como “um material natural, incidental ou fabricado, que contém
particulas num estado desagregado ou na forma de um agregado ou de um aglomerado, e em cuja
distribui¢do numero-tamanho 50 % ou mais das particulas tém uma ou mais dimensoes externas na
gama de tamanhos compreendidos entre 1 nm e 100 nm!.”(ComissdaoEuropeia, 2011). No ano
seguinte, a Comisssdao Europeia introduz na legislagdo as recomendagdes sobre a definicdo de
nanomaterial tal como os aspectos essenciais para a seguranca Humana e ambiental, do uso de
nanomateriais ¢ nanotecnologia (ComissaoEuropeia, 2012).

As estratégia para a nanotecnologia na Europa, foram acompanhadas por politicas publicas de
ambito cientificas e tecnolodgicas, associadas aos Programas-Quadro europeus, descritos mais
adiante neste trabalho. Este estudo estéd estruturado em quatro blocos interpretativos da investigacao
social inicialmente proposta. Na primeira parte, ¢ apresentado o enquadramento da investigacao,
introduzindo alguns conceitos e tematicas como, as novas formas de produzir conhecimento
cientifico, as redes de colaboracdo cientifica e tecnologicas no ambito dos Programas-Quadro
europeus € o comportamento das instituicdes portuguesas nas redes europeias de conhecimento

cientifico-tecnologico, essenciais para construcao de duas hipdteses de investigacao.

A segunda parte, deste estudo consiste na demonstragao e aplicagdo da metodologia. Para o trabalho
empirico foi optado o método de Andlise de Redes Sociais, que proporcionam a investigagdo uma
melhor descricdo e compreensdo das dindmicas existentes nas redes de colaboragdo cientifica e
tecnologica. Neste bloco, ¢ descrito com pormenor a forma e método, como foram levantados os
dados, sujeitos a filtros e classificagdes para identificar projectos e posteriormente analisados.

Na fase seguinte sdo apresentados e discutidos os dados recolhidos. Nesta parte do estudo, os
projectos do 7° Programa-Quadro para a nanotecnologia, foram analisados a luz do método
estatistico que permitiu responder a algumas questdes levantadas no enquadramento da
investigacdo. Os resultados do estudo foram condensados numa conclusao final que descreve numa

forma sistematica duas perspectivas de analise do objecto de investigagao neste estudo.

. -9
1 nano-metro ou s€ja 10 m
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2. Enquadramento teorico

2.1.Conhecimento, Ciéncia e Tecnologia

Ao longos dos anos e desde do surgimento da ciéncia moderna que o Homem tem desenvolvido e
estruturado o seu meio ambiente e sociedade com base no conhecimento e tecnologia. A economia,
um dos pilares da sociedade moderna, estd hoje em dia dependente das tecnologias e com a
globalizacdo, essa dependéncia tornou-se uma necessidade para os paises desenvolvidos como os
mais emergentes. Esta realidade, transformou por completo a forma de fazer ciéncia, produzir
conhecimento e desenvolvimento tecnolégico de cada nagdo, com reflexos na organizagao

institucional dos seus sistemas cientificos, tecnoldgicos e de inovagao.

O novo paradigma de produgdo de conhecimento e ciéncia esta reflectido nos trabalhos de Michael
Gibbons e Helga Nowotny (Gibbons, 1994). A luz da sua teoria, a producio de conhecimento
cientifico assenta, na sua aplicabilidade, transdisciplinaridade e heterogeneidade. Procura também
explicar os impactos da ciéncia e tecnologia nas sociedade que, neste contexto tem relevo na acgdo
de controlo da produgdo cientifica, por via do peer review, um sistema de revisdo amplo,
multidisciplinar que integra comunidades, grupos de interesse e actores politicos diferentes, a que

os autores designam por “Modo2” de produgdo de conhecimento.

Pode-se afirmar que existem diversos actores nesta nova realidade de produgdo de conhecimento
que se organizam e estruturam de forma logica e eficiente. O trabalho de Henry Etzkowitz (H.
Etzkowitz, 2008) nos anos 2000, aponta um modelo explicativo da interaccdo entre 3 grandes
estruturas interligadas numa espécie de hélice tripla de DNA: o mundo das Universidades,

Industrias e Governos.

No sistema de producdo de conhecimento actual as empresas sdo o motor da inovagdo e os
governos e universidades sdo as estruturas de apoio. As empresas compete difundir novos produtos
e tecnologias pelo mercado por via de um processo colaborativo de inovagdo, reflectido na
comercializagdo de produtos de alto valor tecnoldgico e pelas patentes registas. Para o sector
empresarial a ligacdo ao mundo académico ¢ uma solucdo inteligente de optimizar recursos na I&D

transferido essa responsabilidade para as universidades (idem).

As universidades tem um papel essencial na criagdo de nova ciéncia e de profissionais altamente
qualificados. A Universidade neste contexto, além da missdo de ensino e investigagdo cientifica,
assume também a funcdo de prestar servicos a comunidade, por via do empreendedorismo
académico e da sua ligacdo a comunidade empresarial como por exemplo, a criacao de spin-offs ou
integracao em clusters industriais (idem).
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O governo por sua vez tem a responsabilidade de criar um ambiente propicio a inovacao com a
institucionalizacdo de politicas e incentivos as universidades e empresas. O Estado ¢ também um
garante no financiamento de ciéncias mais fundamentais que permitem alimentar a produgdo
continua de conhecimento realizada em laboratérios publicos e universitarios. As politicas publicas
e as medidas de apoio a inovagdo sao um instrumento essencial nas escolhas do vectores
estratégicos de uma economia baseada no conhecimento (idem).

Esta nova forma de produzir ciéncia, eleva o grau de competitividade dos mercados e da economia
(Gibbons, 1994). As empresas para serem mais competitivas, integram conhecimento nos seus
processos de producdo para criar novos produtos de valor acrescentado. Os investimentos passam
por novas tecnologias de fabrico, integracdo em projectos de investigacdo com universidades ou a
criagdo dos seus proprios laboratdrios. Os governos delineiam politicas que incentivam, a inovagao
e exportacdo de produtos de valor acrescentado. As universidades procuram financiamento para as
suas investigacdes com o apoio das empresas, originando novas dindmicas organizacionais e

objectivos mais quantitativos.

Estas dinamicas de transferencia e comercializacdo de conhecimento transformam os mercados,
criando redes de conhecimento com base na ciéncia e tecnologia, constituidas por cientistas e 0s
centros de investigacdo, pelas universidades e os seus investigadores, por empresas € 0s seus
centros de desenvolvimento, pelos governos e as suas politicas e estratégias publicas. No sentido
figurado, os varios actores sociais e instituigdes movimentam-se onde o conhecimento navega como

rotas de navios que ligam os varios portos.

2.2. Redes de Colaboracao cientifica nos Programas-Quadro europeus

Sdo diversos os estudos que abordam a influéncia dos Programas-Quadro no desenvolvimento das
redes europeias de colaboragdo cientifica e tecnoldgica. Da literatura recolhida, os estudos
empiricos enquadram-se em duas perspectivas: os estudos que focam a sua observagao na estrutura
das redes de sectores especificos (Horta, 2010; Maria-Antonia, Juan, Martin, Christian, & Carlos,
2013; Pandza, Wilkins, & Alfoldi, 2011; Patricio, 2010; Aimilia Protogerou, Caloghirou, & Siokas,
2010; A. Protogerou, Caloghirou, & Siokas, 2011; Aimilia. Protogerou, Caloghirou, & Siokas,
2012), e os que tomam em consideracdo o desenvolvimento das redes nos diferentes programas-
quadro (Garas & Argyrakis, 2008; Gusmao, 2001; Larédo, 1998; Manfred & Thomas, 2011;
Roediger-Schluga & Barber, 2008), ambos contribuem para a caracterizagdo das redes europeias de

ciéncia e tecnologia (C&T).

Viérios autores concordam que os Programas-Quadro de C&T sdo instrumentos essenciais na
promog¢do e desenvolvimento de redes de colaboragdo cientifica e tecnologica. Regina Gusmao
(2001), refere que os Programas-Quadro Europeus sdo elementos essenciais no desenvolvimento
das politicas de C&T nacionais reflectindo a capacidade dos varios estados-membros estarem

envolvidos em mais do que um programa tematico e determinadas institui¢des continuarem as suas

4/41



parcerias ao fim dos programas. A autora observa que estas redes de colaboragdo possuem trés
tracos caracteristicos: sdo redes com dispersdo geografica elevada (varios paises); tém tipologias
institucionais diferentes (i.e empresas, universidades, laboratorios, etc); € o que une estas

instituicdes em rede ultrapassa o &mbito académico.

Manfred Paier e Thomas Sherngell (2011) identificaram trés factores determinantes para a
configuragdo da colaboragdo internacional: os efeitos de rede; de relacionamento; e os efeitos
geograficos, em projectos de colaboragdo cientifica em varios programas europeus. Identificaram
que a distancia geografica entre as instituicdes ¢ um elemento dissuasorio na colaboragdo
internacional. Ou seja, a existéncia de uma fronteira nacional entre duas instituicdes diminui a
probabilidade de estas unirem-se para colaborarem num determinado projecto. Os seus resultados,
demonstraram ainda que as instituigdes escolhem os seus parceiros, mediante perfis idénticos de
tematica cientifica (i.e sub-programas) e pelo historial de participagdo comum em projectos

anteriores.

Se a distancia geografica ¢ um factor perturbador da colaboragdo internacional, por outro lado, a
mobilidade académica aproxima os paises € promove a colaboracdo entre cientistas e
investigadores. Teresa Patricio (2010), encontrou evidéncias, que Portugal, durante um periodo de
25 anos foi um dos paises com maior colaboragdo internacional cientifica na Europa. Este facto,
deve-se a uma mudanca de cultura cientifica no meio académico, com a promog¢ao do intercambio
entre estudantes e producao cientifica em co-autoria com os parceiros europeus. Este fenomeno de
internacionalizagdo do meio académico ¢ também documentado por outros autores (Horta, 2010)
que revelam a importancia da instituicdo Universidade como veiculo para a colaboracao cientifica

entre os paises.

Outros autores (Garas & Argyrakis, 2008) abordaram a evolugao das redes de colaboragdo cientifica
e tecnoldgica nos Programas-Quadros, em trés dimensdes (nimero de projectos, areas tematicas e
geografias) e identificaram que, por um lado o niimero de instituicdes novas por programa tem
diminuido, por outro, a intensidade de colaboragdes tem aumentado. Revelam ainda que quanto
mais activas forem as institui¢des individualmente de um pais, mais central € o papel desse pais na
rede. Referem como exemplo, a centralidade de paises como a Franga, Itilia, Reino Unido ¢ a

Alemanha, o pais presente em todos os dominios cientificos dos programas.

Na perspectiva de encontrar um significado para a integragéio na construgdo de uma Area Europeia
de Investigagdo, Thomas Roediger-Schluga e Michael J. Barber (2008) criticam uma certa
continuidade institucional nos programas europeus de investigagcdo. As suas convicgdes partem de
duas observagdes empiricas: uma sugere uma sobreposi¢do significativa de actores institucionais; a
outra indica uma recorrente colaboragdo das mesmas instituigdes em consecutivos Programas-
Quadros. Da sua analise de redes de colaboragdao em C&T, verificaram também a existéncia de
factores de cluster nos mais recentes Programas-Quadro, o que indica alguma tendéncia de
integracdo da investiga¢do cientifica e tecnologica europeia. Os autores (idem), identificaram
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também que os principais participantes nestas redes de C&T sdo, empresas, universidades e centros
de investigacdo, que partilham conhecimento e informacdo dentro das redes, contudo o tamanho
destas, ndo significa maior centralidade, ou seja, a politica de promocao de grandes projectos para

incentivar mais redes de colaboragao cientifica ndo sera a mais apropriada.

Outra critica aos Programas-Quadro, parte de Philipe Larédo (1998), que observa a existéncia de
trés configuracdes de rede: redes de investigagdo basica de tecnologias, caracterizadas por projectos
pré-competitivos; redes de inovagdo que dao suporte a competitividade europeia; e redes de
inovac¢ao de bens colectivos que providenciam apoio as politicas sectoriais europeias. E evidencia o
facto de existirem alguns padrdes positivos na estrutura das redes, mas considera que as diferentes
configuracdes apresentam uma fraqueza relativamente aos Programas-Quadro, caracterizada
essencialmente pela dependéncia excessiva das configuracdes de rede orientadas pelos programas

especificos e aberturas de propostas tematicas especificas.

Protogerou e colegas (2010; 2011; 2012), aplicaram a Analise de Redes Sociais as redes de
colaboragdo cientifica em determinados sectores tecnologicos. Os seus estudos contribuiram para
compreender os sistemas complexos e os seus efeitos nas produgdo e disseminacdo de
conhecimento. Os resultados sugerem que os Programas-Quadro sdo instrumentos que atraem os
principais actores do sector, para construirem ligagdes que fortalecem o Espago Europeu de
Investigacdo, quanto mais densa ¢ uma rede, mais ligados estdo os seus membros e mais
transferéncia de conhecimento existe (Aimilia Protogerou et al., 2010).

Para avaliar o nivel de difusdo de conhecimento, os autores utilizaram o “comprimento médio do
caminho ?. Esta medida, permite determinar o caminho mais curto entre quaisquer duas institui¢des
na rede, indicando a eficiéncia da rede no que respeita a difusdo do conhecimento. Valores elevados
desta medida, indicam que a informagdo e/ou conhecimento, para se deslocar de uma institui¢ao

para outra, devem passar por diversos intermediarios (Aimilia. Protogerou et al., 2012).

Os autores referem que, apesar destas redes estarem altamente conectadas, dependem fortemente
dos actores institucionais centrais como as grandes empresas, ou as prestigiosas universidades e
centros de investigacdo (Aimilia Protogerou et al., 2010). Estes actores centrais sdo essenciais para
assegurar a transferéncia de informagao e conhecimento com os mais periféricos e normalmente sao
institui¢des com um historial em varios Programas-Quadros. Os actores centrais foram identificados

com recurso a quatro medidas de centralidade: grau; eingenvector3; betweenness?; e proximidade.

2 do inglés Average Path Lenght
3 Vector de “Valor Proprio” de uma matriz

4 Intermediagdo é uma medida de centralidade de um nodo (institui¢do) que representa o nimero minimo de caminhos
entre institui¢des que passam pela instituigdo em analise.
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Estas quatro medidas de centralidade permitem caracterizar o papel dos diversos actores nas redes
de colaboracdo cientifica. O grau de centralidade ¢ uma varidvel de andlise que permite qualificar o
poder potencial dos actores sociais. Uma institui¢do com multiplas ligagdes, prediz a partida, ser um
actor com elevado poder de influéncia. Mas ter mais ligagdes, ndo significa qualidade (Aimilia.
Protogerou et al., 2012), por isso utiliza-se o eingenvector, que representa a soma de todas a
ligagdes de uma instituicdo ponderada pelo seu grau de centralidade. A varidvel betweenness
representa o nimero de vezes que uma institui¢ao se encontra no caminho de geodésico entre outras
duas institui¢des. Numa rede em que a informagdo e conhecimento se difundem, uma institui¢ao
que apresente um elevado grau de centralidade/betweenness, pode funcionar como intermediario
das colaboragdes cientificas (idem). A variavel de proximidade, representa o quanto uma instituicao
estd proxima de outras, indicando a capacidade das instituigdes comunicarem rapidamente com as

restantes (idem).

Outros estudos sectoriais revelam a importancia dos Programas-Quadro (PQ) na formagao de redes
de colaboragdo cientifica, em particular no sector da nanotecnologia (Autant-Bernard, Billand,
Frachisse, & Massard, 2007; Maria-Antonia et al., 2013; Pandza et al., 2011). Pode-se encontrar
projectos no ambito das nanociéncias e nanotecnologias desde do 4° Programa-Quadro (1994-1997)
com a introdugao das redes temdticas, que evoluiram para redes de exceléncia no 5°PQ, e para os
projectos ERANET no 6°PQ. Preocupados com o elevado grau de diversidade destas redes de
colaboracao cientifica ¢ a sua influéncia na transferencia de conhecimento entre os membros da
rede, Pandza ef al (2011) elaboram um estudo empirico que procura compreender as configuragdes

de colaboragao na perspectiva da diversidade institucional e internacional.

Sao varios os determinantes que contribuem para a formagdo de redes de colaboragdo cientifica e
tecnologica internacional (Autant-Bernard et al., 2007; Pandza et al., 2011). Os autores (Pandza et
al., 2011) sugerem, que a combinagdo entre a diversidade internacional e institucional, influencia a
eficiéncia dos projectos de colaboragdo cientifica e tecnologica dentro dos Programas-Quadro
europeus®. No caso da da nanotecnologia, o espectro de conhecimento nesta area torna a
colaboragdo internacional e inter-institucional um elemento fundamental para a inovagdo, mas por

outro lado, esta diversidade torna dificil o processo de inovacao colaborativa.

Os resultados dos seus estudos indicam que em termos de estrutura internacional, as redes de
colaboragdo em nanotecnologia, sdo constituidas essencialmente pelos grandes paises europeus, o
Reino Unido, Franga e Alemanha, representando 40% do total de parceiros, cabendo a este ultimo,
20% de todas as parcerias em rede. Estes resultados colocam a Alemanha no centro das actividades
da Comissao Europeia para as nanotecnologias (idem). Estudos bibliograficos feitos por outros
autores (Maria-Antonia et al., 2013), revelam também a Alemanha como um hub para a
nanotecnologia europeia, situando-se em quarto ou quinto lugar no ranking mundial. Neste ambito,

a Alemanha, Franca, Reino Unido, Espanha e Italia, sdo os paises europeus com maior produgdo

5 Estudo baseado no 6° Programa-Quadro
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cientifica na area da nanotecnologia e participam constantemente em novos projectos  de

colaboragdo, sem perder a sua posicao central (idem).

Esta centralidade geografica ¢ partilhada por outros autores (Autant-Bernard et al., 2007) que
consideram que as redes de colaboracdo cientifica no &mbito da nanotecnologia nos Programas-
Quadro, sdo influenciadas ndo so pelos os efeitos geograficos como também pelos efeitos de rede,
nomeadamente a distancia social entre as instituigdes®. Os resultados indicam que ao nivel europeu,
os efeitos de distancia social sdo mais predominantes do que os constrangimentos geograficos. Por
outro lado, ao nivel nacional ambas as dimensdes influénciam as configuragdes das redes
colaborativas, reforcando a tendéncia de criacdo de clusters locais intra-nacionais. Estes estudos
demonstram que o efeito da proximidade geografica ndo ¢ suficiente na determinagdo das

configuragdes das redes instituidas nos Programas-Quadro (idem).

Relativamente a diversidade institucional, os estudos revelam a existéncia de fortes relagdes entre
Universidades e Centros de Investigagdo, deixando para segundo plano as relagdes com o sector
industrial. Os autores evidenciam também uma fraca relagao entre as PMEs e grandes empresas, em
sintonia com a realidade econdémica europeia, baseada em PMEs. Estas diferencas relacionais
surgem da analise da distribui¢ao das institui¢des no Programa-Quadro, cabendo as universidade o
maior numero, seguido dos centros de investigacao e industrias (Pandza et al., 2011). Em suma, a
diversidade institucional nas redes de nanotecnologia, sugerem uma politica industrial de inovacao
pré-competitiva assente essencialmente em redes de colaboragdo universitaria, centros de

investigacdo ¢ um numero reduzido de parceiros industriais.

As redes de colaboragdo internacional e os Programas-Quadro, sao duas faces da mesma moeda do
espaco europeu de investigacao ciéncia e tecnologia. As politicas europeias promovem e financiam
programas de I&D transnacionais nos quais as redes de colaboragdo internacional sdo o melhor
modelo de implementacdo destas politicas. Por outro lado, as redes sdo também elas elementos
transformadores das politicas por via das suas caracteristicas internas, como a centralidade dos seus
actores ou densidade da rede, que moldam implementacdo das politicas publicas. As redes de
colaboragdo no sector da nanotecnologia sdao um exemplo deste fenomeno, sdo redes multi-
disciplinares e inter-institucionais, constituidas por actores de diversas areas do conhecimento e
diferentes formas institucionais. A sua principal caracteristica, reside na capacidade de transferencia
de conhecimento para a industria e desenvolvimento de tecnologia inovadora. E as politicas
europeias orientadas pelos Programa-Quadro, direccionam os seus recursos para a promogao e
financiamento de redes transnacionais que integram universidades, empresas e centros de
investigacdo com competéncias e niveis de conhecimento diferentes.

6 Consideram que duas institui¢des estdo ligadas socialmente se integram o mesmo projecto dentro do Programa-
Quadro
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2.3.Portugal nas redes europeias de C&T

Sao poucos os estudos empiricos sobre a participacdo portuguesa nos programas-quadro para a
ciéncia e tecnologia. Contudo, destaca-se o trabalho de Jodo Caraga (1993) que faz uma avaliagao
dos impactos dos programas de investigagdo e desenvolvimento europeus no sistema de ciéncia e
tecnologia portugués, durante o periodo entre dos anos 80 e 90. A analise do impacto das politicas
europeias na colaboracdo cientifica internacional em Portugal, por Tiago Santos Pereira (1996),
onde o autor procura avaliar o efeito das politicas europeias na produgdo cientifica portuguesa em
colaboragdo com os restantes paises europeus. E mais recentemente, a compilagdo de varios estudos
que empregam a Analise de Redes no ambito da economia do conhecimento e inovagao, editado por
Isabel Salavisa e Margarida Fontes (2012).

Desde muito cedo a comunidade cientifica portuguesa viu-se envolvida em redes de I&D nos
programas promovidos pela Comissao Europeia. Os mais expressivos foram os ESPRIT e BRITE-
EURAM, programas com grande impacto na economia, em especial nos sectores das tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) e I&D industrial. Os constituintes dessas redes consistem
predominantemente em instituigdes do Ensino Superior e Institui¢des Privadas Sem Fins Lucrativos
(IPSFL) que representavam cerca de 2/3 do total envolvido, cabendo aos Laboratdrio do Estado e

empresas uma menor participagdo nestes programas (Caraca et al., 1993).

No periodo de integragdo de Portugal nas Comunidades de Estados Europeus, quase todos os
Laboratorios de Estado participavam em redes de 1&D europeia, existia uma forte participacdo de
IPFSL e quase todos institutos e universidades tinham equipas em projectos de colaboracdo
europeus a excepcdo das faculdades de farmacia por via da auséncia de um tecido empresarial no
sector farmacéutico. Em relagdo ao sector industrial, era caracterizado pela participacdo de grandes
empresas em virtude das PMEs, mas ambas tipologias com fraca presenga nas redes de colaboragdo
internacional, considerado uma deficiéncia do sistema produtivo portugués (idem).

O impacto dos Programas de I&D europeus na comunidade cientifica e tecnologia portuguesa
registou-se a dois niveis: por um lado, na reorganizacao das instituicdes e unidades do sistema
portugués de ciéncia e tecnologia, por outro, nas redes de investigagdo industrial. Outro facto
relevante ¢ que estes programas incentivaram a continuacdo de trabalhos em cooperagao,
assegurados por equipas de cientistas com prestigio e ligacdes nacionais € internacionais. Contudo
estas comunidades de cientistas dependiam dos fundos Europeus para continuarem as suas

investigacoes (idem).

A colaboragdo cientifica internacional dentro do espago europeu ¢ também analisada no trabalho de
Tiago Pereira (Pereira, 1996). O autor refere que a colaboragdo internacional pode ser uma porta de
entrada na comunidade cientifica internacional e uma oportunidade para os investigadores
aumentarem a sua credibilidade nas suas comunidades cientificas. Este trabalho procura explicar o

impacto das politicas cientificas europeias por via da alteracdo dos padrdes de producdo da
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comunidade cientifica portuguesa. Estes impactos poderiam ser expectaveis apos introducdo dos

Programas-Quadro como fonte de financiamento da ciéncia portuguesa.

O autor (Pereira, 1996), faz uma anélise temporal e tematica das publicagdes cientificas portuguesa,
destacando a colabora¢ao internacional com trés regides mundiais (Europa, EUA e resto do mundo)
com o objectivo de analisar os efeitos das politicas europeias ao nivel da colaboragdo intra-europeu
no periodo anterior e apds adesdo de Portugal a CEE. A andlise revela que os paises europeus sdo os
principais colaboradores de Portugal, representando 30% da produgdo cientifica e esta tendéncia de
colaboragdo internacional ndo se alterou com a adesdo de Portugal a Unido Europeia, evidenciando
o fraco efeito das politicas europeias na comunidade cientifica portuguesa (idem). Apesar de
globalmente as politicas europeias terem pouco impacto, 0 mesmo ndo acontece ao nivel
disciplinar, nomeadamente no campo da fisica por via da participa¢do de Portugal no CERN e nas

disciplinas das ciéncias naturais.

Em termos conclusivos das observagdes empiricas o autor (idem), questiona o impacto dos
programas europeus na colaboragdo cientifica internacional portuguesa. O seu estudo evidencia, que
os Programas-Quadro ndo tem um efeito significativamente positivo no crescimento da producao

cientifica portuguesa e consequentemente na colaboragdo internacional dos nossos investigadores.

Uma visdo actualizada da importancia das redes de colaboragdao cientifica ¢ demonstrada no
trabalho de Salavisa e colegas (Salavisa & Fontes, 2012), quando compara os sistemas de inovacao
portugués e italiano. O estudo consiste na analise de dois sectores de elevado conhecimento
cientifico e tecnoldgico, o software e a Biotecnologia, com grande impacto no desenvolvimento
competitivo e investimento publico e privado. Sdo sectores dinamicos impulsionados por diferentes
actores e estratégias empresariais, no qual as redes de colaboragao sao o modo de organizagdo e
sucesso empresarial, dependente em muito, dos recursos providenciados pelos sistemas nacionais e

regionais de inovacao (idem).

Os autores (Salavisa & Fontes, 2012), referem ainda que as politicas publicas neste contexto sdo de
enorme relevancia na criacdo de activos essenciais como: uma base forte de conhecimento
cientifico e tecnoldgico; recursos humanos altamente qualificados; apoio ao empreendedorismo e a
promogao de redes de colaboracdo entre actores publicos e privados. Na auséncia destes estimulos e
outras falhas de mercado, as empresas em ambos sectores, tem procurado colmatar a falta de actores
e ligagdes com outras estratégias. No caso portugués, no sector do software, o desenvolvimento ¢
suportado pelas grandes empresas de telecomunicagdes com elevado grau de internacionalizagdo, e
no sector da biotecnologia a falta de empresas, as universidades tomam a lideranga na criagdo de

start-ups e redes de investigacdo internacionais (idem).

As universidades e outras institui¢des intermediarias tem um papel fundamental em ambos sectores
e paises (idem). As universidades, por um lado, ddo origem a um novo tecido empresarial baseado
no conhecimento tecnologia, por outro, disponibilizam para os restantes sectores industriais
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recursos estratégicos, por exemplo, engenheiros, cientistas, conhecimento cientifico e tecnologico,
parcerias em redes de colaboragcdo de 1&D, e oferecem as empresas credibilidade e reputacao
essencial para o mercado competitivo que actuam. As institui¢des intermedidrias, promovidas e
financiadas por agencias publicas, também contribuem para o desenvolvimento destes sectores, com

a criagcdo de parques de C&T e redes de colaboracdo entre empresas, universidades e centros de
investigacao.

As redes de colaboragdo cientifica e tecnoldgica sdo essenciais para o desenvolvimento dos sectores
do software e biotecnologia de ambos os paises. Os autores (Salavisa & Fontes, 2012), demonstram
que as redes sociais, formais e informais, permitem a empresas adquirirem uma variedade de
recursos como, o conhecimento cientifico e tecnoldgico, informagdo sobre oportunidades e
potenciais parceiros, recursos humanos, investimento, infra-estruturas, etc. Esta metodologia de
Andlise de Redes Sociais, permite revelar caracteristicas proprias do sectores, no ambito da
informalidade e tipologia de rede. Proporciona revelar também, algumas caracteristicas particulares
da arquitectura de redes ao nivel sectorial como a identificagdo de determinados actores principais
no sector de software em Portugal.

A colaboragao cientifica internacional ¢ parte da comunidade cientifica portuguesa, tal como, a
integracdo em programas europeus de ciéncia e tecnologia. Desde da sua entrada para a Unido
Europeia, Portugal procurou estar presente nos varios Programas-Quadro, em particular nos
projectos direccionados para as TICs e de ambito industrial. Estas formas de financiamento foram
sem duvida um impulso para a modernizacao da industria lusa, caracterizada por ser muito artesanal
e pouco inovadora. Os efeitos destes Programas-Quadro listam-se no numero de colaboragao
internacional do sistema nacional de inovacdo, mas com pouco impacto ao nivel académico, de
producao cientifica. De resto, a colaboragdao internacional, proporciona o desenvolvimento dos
sectores altamente tecnoldgicos e inovadores, por via da criagdo de redes transnacionais e inter-

institucionais competitivas.

Neste enquadramento foi realizado um estudo empirico de ambito analitico que procura analisar as
redes de colaboragdo internacional, no sector da nanotecnologia, em que participa as instituicdes do
Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional. Neste contexto surgem algumas interrogacdes
pertinentes: como sdo constituidas estas redes e que tipo de institui¢cdes as caracterizam?, Quais as
principais institui¢cdes no sector da nanotecnologia?, Que tipologia de projectos caracterizam a
presenca das instituigdes portuguesas?. A relagdo transnacional é um factor exigido nos Programas-
Quadro da UE, por isso questiona-se, quais os principais parceiros de Portugal no desenvolvimento
da nanotecnolgia?, quais os paises lideres no sector da nanotecnologia?. O enquadramento tedrico
demonstra a capacidade que a Analise de Redes Sociais tem para caracterizar as redes de
colaboragdo em sectores tecnologicos, neste contexto surgem algumas curiosidades como: quais as
caracteristicas das redes de colaboracdo com participagdo portuguesa? qual a sua centralidade? qual
a capacidade de difusdo e transferéncia de conhecimento? quais os actores (instituigdes) com maior
influencia e poder nas redes de colaboracdo com participagdo portuguesa?.
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Estas questdes resumem-se no objectivo deste estudo, caracterizar as redes de colaboragdo
internacional, no campo da nanotecnologia, no qual Portugal participa com o seu Sistema
Cientifico e Tecnolégico Nacional. E também, um contributo para o mapeamento da nanotecnologia
a nivel nacional, identificando os principais actores e instituicdes com actividade cientifica e
tecnoldgica neste sector. Surge neste contexto as seguintes hipoteses de investigagao:

HI1. As redes de colaboragdo internacional em nanotecnologia, em projectos de participacdo
portuguesa no 7° Programa-Quadro, representam um contributo para moderniza¢do do tecido
industrial, por via da relagdo Universidades-Empresas-Centros de Investigacao.

Coroléario: E previsivel que as instituicdes empresariais e industriais tenham uma participacio

maioritaria nas redes de colaboragao internacional.

H2. O 7° Programa-Quadro para a nanotecnologia europeia, representa um contributo para a
internacionaliza¢do do Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional, no sector da nanotecnologia
portuguesa.

Corolario: Prevé-se a existéncia dos principais paises europeus (Alemanha, Franca e Reino Unido)

nas redes de colaboragao cientifica internacional participadas por Portugal.
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3. Metodologia

Esta dissertagdo procura configurar as redes de ciéncia e tecnologia em nanotecnologia em Portugal
na perspectiva institucional. Para este fim foi optado a metodologia de Analise de Redes Sociais
(ARS) com o objectivo de caracterizar as redes institucionais no 7° Programa-Quadro da Unido
Europeia para o tema “Nanociéncia, Nanotecnologia ¢ Materiais e Processos”. A ARS ¢é uma
metodologia utilizada em diversas areas cientificas como a psicologia, sociologia, marketing ou
economia com o objectivo de identificar as relacdes entre as diferentes unidades de analise (Scott,
2000). As redes sociais sdo a estrutura social criada pelos individuos (ou organizagdes) ligadas por

caracteristicas interdependentes de diversos tipos (i.e amizade, interesses comuns ou projectos).

No centro da ARS estdo as estruturas construidas pelas /igagoes entre os nodos que dependem da
importancia dada a interacc¢do entre os nodos ou unidades de estudo (Wasserman & Faust, 1994:4).
Segundo alguns autores (Green, Hull, McMeekin, & Walsh, 1999; Kitagawa, 2005), estas unidades
de estudo podem configurar entre universidades, laboratdrios, centros de investigagdo, organizagdes
de suporte a inovacdo e empresas cooperando a varios niveis com os sectores publico, semi-publico
e privado (Pekkarinen & Harmaakorpi, 2006).

A ARS, segundo (Coulon, 2005), difere em dois niveis de estudo : toda a rede, em que todas as
ligagdes contem uma especifica caracteristica da populagao de estudo (i.e empresas, universidades);
e redes pessoais (ou egocéntrica), que consiste no estudo das varias ligagdes que um individuo pode
ter. O quadro seguinte apresenta os dois niveis de estudo:

Quadro 3.1 - Exemplos de unidades de estudo na Analise de Redes Sociais

Unidades de Estudo
Nivel individual Nivel Organizacional
*Cientistas *Empresas (i.e PME,
eInventores Multinacionais)
*Empreendedores *Outras Organizagdes (i.e Governos,
*Actores politicos Universidades, Institutos de 1&D,
Projectos, clusters)

Fonte: Adaptado (Salavisa, Lanca, & Fontes, 2012)

Sdo varias as investigagdes no ambito da economia da inovacdo que tem por base a Andlise de
Redes Sociais. Os estudos de Deroian (2002) concluem que as redes de difusdo sdo um processo
evolucionario e que a inovacao ¢ um fendmeno da rede. Riccaboni e Pammoli (2002) afirmam que
as empresas utilizam as redes como factor externo de crescimento. Owen-Smith et al (2002)
compararam a organizagdo e estrutura da investigacdo cientifica entre os EUA e a Europa com o

objectivo de criar redes de cooperagdo em I&D.
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No ambito desta dissertacdo foi efectuado o levantamento de todos os projectos associados ao 7°
Programa-Quadro do tema da nanotecnolgia. Com recurso a base de dados “CORDIS da
Comissao Europeia foi possivel extrair e identificar os projectos com participagdo de instituigdes
portuguesas. A recolha desses dados foi processada recurso a base de dados europeia e folhas de
Excel®, identificando e caracterizando os projectos por: designacdo; tipo de projecto; data de
conclusdo; e valor total de financiamento. Neste processo foi também extraidas todas as instituicdes

dos projectos seleccionados e caracterizadas por: nome; pais de origem; e tipo de organizagao®.

A identificacdo do tipo de organizag¢do nao ¢ descrita pela base de dados CORDIS, para o efeito foi
necessario visitar a pagina institucional online de cada uma das instituigdes e analisar o seu
contetdo, nomeadamente a missdo e historia, com o objectivo de classificar o tipo de organizagao.
Esta classificacdo foi feita aplicando a heuristica utilizada na manual de Frascati (OECD, 2002:55)
para a identificagdo da tipologia de instituicdo cientifico-tecnoldgica (Ensino Superior,

Governamental, Empresarial e Privada Nao-Lucrativa ‘IPSFL’).

Apos a identificagdo e caracterizagao dos projectos e institui¢des, os dados foram preparados para
serem computados pelo software de analise de redes sociais. A preparacao dos dados consistiu em
classificar cada institui¢do e projecto com um nimero sequencial Unico e associar, as instituigdes
portuguesa com as restantes nos varios projectos. Os dados preparados foram introduzidos no
software Gephi (Bastian, Heymann, & Jacomy, 2009) que permitiu elaborar estatisticas como
também a visualizagdes da rede, com recurso a diversos algoritmos de ARS.

Este estudo tem como objectivo empirico, encontrar respostas as questdes e hipoteses levantadas
anteriormente com base na andlise estatistica descritiva e de redes. A escolha da base de dados
“CORDIS” da Comissao Europeia, surge como uma alternativa viavel, a recolha de dados de
projectos europeus de 1&D no sector da nanotecnologia. O acesso a esta base de dados ¢ publico
mas limitado em termos de informacdo, para este estudo foi necessario recolher informacgao
complementar de cada institui¢do referenciada, o que originou alguma dificuldade e introduziu um

certo nivel de incerteza ao estudo.

7 CORDIS, http://cordis.europa.eu/projects/
8 MS Excel

% O tipo de organizagdo foi identificado com a anélise de conteudo, nomeadamente a missdo, do site institucional de cada
organizagao.
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4. Colaboracao de Portugal nas redes de Ciéncia e Tecnologia
em Nanotecnologia

4.1. Redes de Ciéncia e Tecnologia no 7° Programa-Quadro

A Unido Europeia tem diversos instrumentos de politica cientifica para a coesdo e competitividade
do espaco europeu e dos seus estados-membros. Com origem nos anos 80, os Programas-Quadro
(PQ) tém dado um impulso para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos sistemas nacionais
de inovagdo. A nanotecnologia surge com relevo no 4°PQ, nos anos 90 com 75 projectos no campo
dos nano-materiais, seguido do 5° PQ com um aumento do nimero de projectos, nomeadamente os
523 projectos “Cost Action”, mas foi no 6°PQ que o total de investimento para as nanociéncias e
nantotecnologia ascendeu os 17,5 mil milhdes de euros, promovendo projectos em aplicagdes
industriais como, a quimica, medicina e saide, energia, Optica, comunicacdes, alimentacdo e
ambiente (Kozhukharov & Machkova, 2013).

Actualmente estamos sob o 7° Programa-Quadro (7°PQ) para a ciéncia e inovagdo. Este instrumento
politico estd dividido em quatro categorias principais: Cooperacdo, Ideias, Pessoas e Capacidades.
O 7° PQ financia ainda os projectos EURATOM e JRC. Para a realizagdo deste estudo recorremos
aos projectos centrados no programa “Cooperacdo”. Este especifico programa suporta todas as
actividades de colaboragdo cientifica transnacionais com o objectivo de criar liderangas cientificas e
tecnologicas. Os recursos financeiros disponiveis para o programa, atingem os 32,4 mil milhdes de
euros, distribuidos por 10 areas'® sectoriais na producdo de conhecimento, tecnologia e inovagao,
para suportar a cooperagdo entre universidades, industria, centros de investigacdo e institui¢des
publicas europeias e internacionais. O grafico seguinte representa as disponibilidades financeiras

para cada tema do programa “Cooperagao” inscritas no orcamento de 2013 do 7° PQ.

10 No orgamento de 2013 os temas financiados dividem-se em: Satide; Bio-economia, Agricultura e Pescas; Tecnologias
de Informagdo e Comunicagdo; Nanociéncias, Nanotecnologias, Materiais e Novas Tecnologias de Producao (sigla
inglesa NMP); Energia; Transporte; Ambiente; Ciéncias Sociais ¢ Humanidades; Espaco; Seguranga.
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Figura 4.1.1 - Distribuicao do or¢amento do programa “Cooperagao” para 2013
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Fonte: Comissao Europeia, 2013

O estudo contempla somente a area dos projectos de Nanociéncias, Nanotecnologias, Materiais ¢
Novas Tecnologias de Producao, designados daqui em diante por 7°PQ-NMP. Com um or¢amento
de 3,5 mil milhdes de euros (2007-2013) o tema NMP suporta projectos de cooperacdo que
contemplam 4 areas de investigacdo: a criacdo de novos materiais € sistemas com recurso ao
conhecimento e experiéncia a escala nano; o desenvolvimento de novas superficies e materiais
multifuncionais; inovagdes na actividade industrial (seja na produgdo como no processo); € sistemas
integrados das trés areas anteriormente descritas. Este tema permitira criar condi¢des para melhorar
a competitividade das industrias e PMEs pela comercializagdo de produtos de maior qualidade e
criacdo de empregos qualificados (Commission, 2006). O grafico seguinte apresenta a evolugdo dos

recursos financeiros disponibilizados pelo o or¢gamento do 7°PQ para o tema NMP.

Figura 4.1.2 - Evolu¢ao do orcamento do 7°PQ-NMP
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Fonte: Comissao Europeia, 2013
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4.2. Portugal no 7° Programa-Quadro para a nanotecnologia

Esta analise restringe-se somente a selec¢do de projectos em que instituicdes portuguesas estiveram
e estdo presentes no 7°PQ-NMP do Programa “Cooperagdo” da Unido Europeia. No total forma
analisados 89 projectos e 994 institui¢des, para o periodo de 2007 a 2013!!, o grafico seguinte

representa a presenga portuguesa nestes projectos.

Figura 4.2.1 - Distribuicdo das Institui¢des em Figura 4.2.2 - Distribuicao das Instituigdes em
projectos do 7°PQ-NMP com presenga projectos do 7°PQ-NMP com presenca
portuguesa, em quantidade, por pais. portuguesa, em %, TOP10, por pais.
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Portugal faz-se representar, no 7°PQ-NMP, com 82 institui¢des representando 8% do total das 994.
A lideranca cabe a Alemanha com 141 institui¢des, seguido da Itdlia e Espanha com 99 e 91

instituicdes respectivamente. Apesar da distribui¢do de paises ser dispersa a nivel global, a

11 Maio de 2013
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colaboragdo internacional de Portugal na area da nanotecnologia centra-se nos paises-membros da
UE e em especial com os trés referidos anteriormente. A Franca e o Reino Unido estdo presentes
com o mesmo numero médio de instituigdes portuguesas. Esta distribui¢do caracteriza-se por

depender da anélise selectiva de projectos com participacdo portuguesa.

Estes dados permitem corrobar algumas observagdes retratadas em estudos anteriores sobre os
Programas-Quadro europeus, nomeadamente no que respeita aos paises que lideram a I&D na
Unido Europeia, como a Alemanha e Franga (Garas & Argyrakis, 2008). A empirea também
demonstra coeréncia com estudos anteriores (Pandza et al., 2011), os paises com maior impacto sao
a Alemanha, Itdlia, Espanha e Franga, representando mais de metade das institui¢des presentes nos
projectos com presenca portuguesa no 7° Programa-Quadro. A centralidade destes paises € o seu
forte sistema cientifico e tecnologico podem contribuir para este desenho de distribui¢dao geografica

dos projectos de nanotecnologia.

O programa “Cooperacao” segue os padrdes gerais da teoria Triple Helix de Etzkowitz (2008; 2000)
financiando projectos de colaborag@o entre varios tipos e origens institucionais no seio dos paises-
membros. Para o efeito deste estudo foram identificadas todas as instituicoes do 7°PQ-NMP,
segundo o manual de Frascati!> que classifica as institui¢des de Investigagdo e Desenvolvimento
(I&D) em quatro tipos: Ensino Superior; Empresas; Governamentais; e Instituicdes Particulares
Sem Fins Lucrativos. Os graficos seguintes identificam o tipo de institui¢des participantes no 7°PQ-
NMP numa perspectiva comparativa entre Portugal e os restantes paises!'3.

Figura 4.2.3 - Distribui¢do das instituicoes Figura 4.2.4 -Distribuicdo do total das
portuguesas em projectos do 7°PQ-NMP instituicdes em projectos do 7°PQ-NMP com
com presenga portuguesa, por tipo. presenga portuguesa, por tipo.

@ Empresarial @ Ensino Superior @® Empresarial @ Ensino Superior
Governamental @ IPSL Governamental ® IPSL

Fonte: CORDIS, 2013

12 Manual de Frascati revisto em 2002

13 Para uma andlise mais extensa da nimero de institui¢des ver o anexo A - Quantidade de institui¢des por pais e por tipologia na rede
7°PQ com participacdo portuguesa.
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Num esfor¢o para reforcar o caminho tracado pela agenda de Lisboa, para uma economia baseada
no conhecimento e uma Europa mais competitiva (Europeu, 2000; Rodrigues, 2003), este programa
reflecte a estratégia optada pelos Estados-Membros, em aproximar o tecido empresarial aos centros
de conhecimento. Os graficos traduzem a realidade do sector da nanotecnologia com mais de
metade das instituicdes que recorrem a este tipo de financiamento serem instituicdes do sector
empresarial, verifica-se também que as instituicdes do ensino superior representam quase 20% do
total. Numa andlise comparativa, nota-se uma sintonia entre, os sectores empresariais € ensino
superior, contudo no que respeita ao sector governamental, Portugal apresenta um menor nimero de

institui¢des, enquanto as IPSFL portuguesas recorrem muito mais ao financiamento do 7°PQ-NMP.

As IPSFL sdo centros de investigagdo, muitos dos quais de indole académica, que se desenvolveram
durante a década de 90, capacitando o Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional (SCTN) de uma
dindmica mais competitiva. A existéncia de um maior nimero de IPSFL no panorama cientifico-
tecnologico da nanotecnologia portuguesa, vai de encontro com a estrutura do proprio SCTN,
caracterizado por IPSFLs de origem publica, com uma forte componente de laboratérios associados,
que juridicamente titulados por “Instituigdes Privadas Sem Fins Lucrativo”, permite-lhes maior
flexibilidade na captagdao de financiamentos publicos e privados. O sector das IPSFL ¢ mais forte
em Portugal relativamente aos restantes paises europeus, um cenario que indica porventura o apoio

governamental a diversidade institucional das unidades de investigagdo (Coelho, 2012).

Estes primeiros dados indicam que os projectos do Programa-Quadro para a nanotecnologia
decorrem da colaboragao entre Universidades (Ensino Superior), o tecido empresarial e industrial, e
os centros de investigacao, aqui representados pelos laboratérios do Estado e IPSFL. Que entre si
formam redes de colaboracgdo para potenciar o desenvolvimento de conhecimento e tecnologia pré-

competitiva, por via dos projectos do 7° Programa-Quadro (Larédo, 1998; Salavisa & Fontes,
2012).

No que respeita ao tipo de projectos do 7°PQ-NMP estes sdo classificados, segundo a Comissdo
Europeia, em 10 categorias!#. Estas classifica¢gdes dependem da missdo e objectivos dos projectos,
por exemplo: projectos de suporte a actividade de I&D em nanociéncias e nanotecnologia, projectos
de colaboragdo industrial ou projectos direccionados a Pequenas e Médias Empresas. No total sdo
89 projectos com financiamento na ordem dos 565 milhdes de euros. O grafico seguinte apresenta a

distribuicdo segundo o tipo de projecto e financiamento total.

14 “Collaborative project (generic),; Collaborative Project targeted to a special group (such as SMEs),; Coordination (or
networking) actions, ERA-NET Plus, Large-scale integrating project;Small or medium-scale focused research
project;Small/medium-scale focused research project for specific cooperation actions dedicated to international
cooperation partner countries(SICA);Specific Support Action;Support actions,; No contract type”
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Figura 4.2.5 - Distribui¢do da quantidade Figura 4.2.6 - Distribuicdo do financiamento
de projectos do 7°PQ-NMP com presenca nos projectos do 7°PQ-NMP com presenca
portuguesa, por tipo de projecto. portuguesa, por tipo de projecto.

@ Specific Support Action @ Specific Support Action
@ Support actions @ Support actions
@ Coordination (or networking) actions @ Coordination (or networking) actions
@ Collaborative project (generic) @ Collaborative project (generic)
@ Collaborative Project targeted to a special group (such as SMEs) @ Collaborative Project targeted to a special group (such as SMEs)
@ ERA-NET Plus @ ERA-NET Plus
@ Large-scale integrating project @ Large-scale integrating project
@ Small or medium-scale focused research project @ Small or medium-scale focused research project
Small/medium-scale focused research project for specific cooperation act Small/medium-scale focused research project for specific cooperation actions
@ No contract type @ No contract type

Fonte: CORDIS, 2013

Destas distribuigdes pode-se deduzir que existem dois grupos de projectos financiados pelo 7°PQ-
NMP. O grupo dos projectos caracterizados por estarem direccionados para o suporte a actividade
de C&T em nanotecnologia, sdo estes: “Specific Suport Action’; Suport Action” e “Coordination (or
network) Actions”. Representam 20% do total essencialmente instituigdes intermediarias e de
suporte aos sistemas de inovacgao dos paises-membros, como ¢ exemplo em Portugal, a Fundagao
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT). Por outro lado, o grupo de projectos que financiam directamente
a actividade de 1&D, ou seja, projectos com origem na colaboragdo entre as empresas, centros de

investigagdo e universidades.

Os graficos indicam ainda que 50% do financiamento do programa destina-se aos “projectos
integrados de grande escala”, sendo estes somente 26% do total de projectos. Os projectos
direccionados para PMEs e os de média e pequena escala representam aproximadamente metade do
total de projectos e levam cerca de 40% do financiamento. Estas distribui¢cdes indicam a orientacao
estratégica do proprio programa “Cooperagdo”, com o objectivo de aumentar a competitividade da
economia europeia, mas limitado pelos seus sub-programas e tipologia de projectos apoiados
(Larédo, 1998).
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O financiamento dos Programas-Quadros, ¢ gerido pela Comissdo Europeia com fundos de todos os
paises-membros. O financiamento dos projectos do 7°PQ-NMP é composto pelos recursos europeus

e das institui¢des participadas nesses projectos. Cada projecto tem uma institui¢ao que coordena as
actividades de I&D na colaboragdo intra e inter institucional. Os 89 projectos do 7°PQ-NMP

analisados, integram 51 paises europeus e terceiros como os EUA a China ou a India. Estes

projectos sdo coordenados por 14 paises-membros, dos quais se destacam a Franga, a Alemanha,

Italia, Espanha e Reino Unido como paises com maior nimero de coordenacdes. Os graficos

seguintes apresentam a distribui¢do do tipo de projectos e financiamento por pais coordenador.

Figura 4.2.7 - Distribuicao do tipo de projectos do 7°PQ-NMP com presenga portuguesa, por pais

coordenador.
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Figura 4.2.8 - Distribui¢do do financiamento nos projectos do 7°PQ-NMP com presenca portuguesa,

por pais coordenador.
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Fonte: CORDIS, 2013

As distribui¢des anteriores indicam que existe alguma especializagdo dos paises-membros por tipo
de projectos. Paises como a Alemanha, Franga, Italia, Espanha ou Reino Unido coordenam diversos
projectos, existindo uma distribuicdo mais dispersa. Por outro lado, temos paises que apresentam
maior concentracdo de determinados tipos de projectos, ¢ o exemplo de Portugal que coordena
somente 3 tipos: “Large-scale integrated project”, “Small or medium-scale focused research

project” e “Coordenation (or network) Action”. Pelas seguintes instituigdes:

Quadro 4.2.1 - Projectos coordenados por Portugal no 7°PQ-NMP com presenca portuguesa.

Projecto Instituicio Coordenadora Financiamento total
FIND AND BIND Universidade do Minho 4 646 008 €
INNOMATNET Sociedade Portuguesa de Inovagdo 1422705 €
NANOFOL Universidade do Minho 6631807 €
NET-CHALLENGE INESC Porto 4336 327 €

A Universidade do Minho ¢ a instituicdo que se destaca com dois tipos de projectos no valor
aproximados de 11 milhdes de euros: O “FIND AND BIND” ¢ um projecto na area da biotecnologia
com o objectivo de estudar a interac¢ao das células em nano-superficies; e o projecto “NANOFOL”
centra-se na area da nanomedicina e a criacdo de nano-dispositivos para elaboragdo de diagnosticos
e terapias clinicas. O INESC do Porto, coordena o “NET-CHALLENGE”, um projecto que tem a
missdo de criar um modelo de colaboragao industrial com o objectivo de aumentar a eficiéncia das
redes industriais. O “INNOMATNET” gerido pela Sociedade Portuguesa de Inovagao, consiste num
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projecto com o objectivo de aproximar os laboratérios de investigagdo a industria, por via do apoio

a criagdo de equipas inovadoras.

Para caracterizar melhor a presenga portuguesa no 7°PQ-NMP, este estudo recorre a Analise de
Redes Sociais (ARS) com o objectivo de compreender a complexidade institucional existente entre
Portugal e os restantes paises-membros.

4.3. Analise da Rede de Ciéncia e Tecnologia de Portugal no 7°PQ-NMP

O 7°PQ-NMP aqui definido consiste no conjunto de projectos com a participacdo de instituicdes
portuguesas. Foram identificadas 994 instituigdes, aqui definidos por “nodos” com dois tipos de
caracteristicas ou propriedades: Pais de origem e Tipo de Instituigdo!>. No ambito desta analise as
“ligacoes” entre as institui¢des sdo caracterizadas pelos projectos. Apos a classifica¢do de todos os
projectos e instituigdes os dados foram computados em software de ARS e produzidos diversas
estatisticas e visualizagdes da rede'®. Para a analise estatistica das redes consideramos que o0s
“grafos” gerados sdo indirectos, ou seja, em cada ligagdo entre institui¢cdes existe transferencia
bidireccional de conhecimento, tecnologia ou outros recursos inerentes ao projecto. O quadro
seguinte, representa as principais caracteristicas da rede, do 7°Programa-Quadro NMP, formado

pelos projectos em que Portugal participa com uma ou mais instituigdes.

Quadro 4.3.1 - Caracteristicas estruturais da rede do 7°PQ-NMP, com participagdo portuguesa.

Caracteristicas T°PQ-NMP*
(valores)
Nodos 994
Ligagoes 2033
Numero de Componentes 19
Tamanho dos grandes Componentes 947
% dos Grandes Componentes 95,2
Densidade (%) 0,40
Coeficiente de clusterizagdo 0,35
Comprimento médio do caminho 4,293
Diametro 8
Grau de centralidade (média) 2,04
Betweeness (média) 0,003
Eingenvector (média) 0,065
Proximidade (média) 0,237

*Fonte: CORDIS, dados disponiveis em Maio 2013. Inclui s6 projectos com participagdo portuguesa. Estatisticas processadas pelo software Gephi.

15 Segundo o manual de Frascati: Ensino Superior; Empresas; Governamentais; e IPSFL

16 Ver anexo B -Visualizagdo da rede C&T do 7°PQ-NMP com participagéo portuguesa: por tipologia e por pais.
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Com o intuido de mensurar distancia entre institui¢des da rede de colaboracdo do 7°PQ-NMP, o
quadro anterior identifica e classifica o tamanho dos grandes componentes. O componente ¢ o
maximo grupo de nodos (instituigdes) de qualquer grafico e quaisquer /igagoes (projectos) entre
estes, que formam um sub-rede, ou seja todas as institui¢des desta sub-rede estdo ligadas por um ou
mais caminhos, mas nio possuem /iga¢oes para fora da sub-rede (Aimilia Protogerou et al., 2010).
Verifica-se que os grandes componentes cobrem grande parte da rede (95,2%) das institui¢des do
7°PQ-NMP, indicando que a maioria das instituicdes participantes neste Programa-Quadro com

Portugal, colaboram directa ou indirectamente.

Outra medida geodésica € o comprimento médio do caminho, que representa, em média, a distancia
entre dois pares de nodos (ou institui¢des). O caminho mais longo ¢ representado, por exceléncia,
pelo diametro da rede (idem). Nesta rede, em particular, a distancia média entre duas institui¢cdes
estd em quatro passos (4,3), enquanto o caminho mais longo situa-se nos 8 passos. Face a estas
dimensdes, pode-se afirmar que a distancia entre duas instituicdes nesta rede ¢ relativamente
pequena, indicando a capacidade de qualquer instituigdo contactar outra, facilitando a difusdo de
conhecimento e informagao pela rede. Mais ainda, a rede ¢ relativamente pequena considerando o
numero de instituicdes e ligacdes (994 instituigdes unidas por 2033 ligagdes), promovendo mais

uma vez o contacto directo entre institui¢oes.

Um olhar focado nas institui¢oes € traduzido na mensura¢ao das medidas de centralidade da rede de
colaboracdo do 7°PQ-NMP, na qual participa os actores institucionais portugueses. O grau de
centralidade corresponde a um certo nivel de poder na rede mas complementado com outra medida
central, como o eigenvector, permite reconhecer a importancia dos actores institucionais (Aimilia
Protogerou et al., 2010). O quadro seguinte apresenta o ranking de institui¢des nesta rede com

maior grau de centralidade e importancia, respectivamente!”.

Quadro 4.3.2 - TOP10 das instituigdes por grau de centralidade e importancia

# grau de centralidade Tipo de eingenvector Tipo de
instituicao instituicao
1 Fundagio para a Ciéncia e Tecnologia Governamental | Centro Tecnologico do Calgado IPSFL
(FCT)

2 Instituto Superior Técnico Ensino Superior | Bagilius - Empresa produtora de Empresarial
calgado, S.A.

3 INESC Porto IPSFL CEI - Companhia de Equipamentos | Empresarial
Industriais, LDA

4 Universidade de Aveiro Ensino Superior | Cyrtumes Aveneda, LDA Empresarial

5 Universidade do Minho Ensino Superior | J Sampaio & Irmio, LDA Empresarial

17 Ver visualizagdo em Anexo C - Visualiza¢ao do ranking das institui¢oes da rede C&T do 7°PQ-NMP com
participag@o portuguesa, por Grau
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# grau de centralidade Tipo de eingenvector Tipo de
instituicdo instituicdo

6 INL - Laboratorio Ibérico Internacional de | Gevermamental | [nstituto Superior Técnico Ensino Superior
Nanotecnologia

7 Centro Tecnoldgico do Calgado IPSFL INESC Porto IPSFL

8 ISQ - Instituto de Soldadura e Qualidade Empresarial Universidade de Aveiro Ensino Superior

9 CENTITVC - Centro de Nanotecnologia e TEKNOLOGIAN IPSFL
Materiais Técnicos Funcionais e TUTKIMUSKESKUS VTT
Inteligentes (Finlandia)

10 | Basilius - Empresa produtora de calgado, Empresarial INL - Laboratério Ibérico Governamental
S.A. Internacional de Nanotecnologia

Fonte: CORDIS, dados disponiveis em Maio 2013. Inclui s6 projectos com participagdo portuguesa. Estatisticas processadas pelo software Gephi,
(tipo de ligagao indirecta normalizada no intervalo [0,1]).

Do quadro anterior podemos identificar que existem actores centrais que apresentam muitas
ligagdes, propondo algum poder de influéncia na rede. A Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia,
apresenta o maior grau de centralidade, facto inerente a sua fun¢do como agéncia governamental
para a gestdo da ciéncia, nomeadamente o financiamento das instituicdes do Sistema Cientifico e
Tecnoldgico Nacional. As Universidades tem um papel importante na disseminagdo e transferéncia
de conhecimento, por isso estdo nos primeiros lugares no ranking da centralidade. Ponderando o o
grau de centralidade com todas as ligagdes institucionais, o sector empresarial ocupa um lugar de
destaque no nivel de importancia nesta rede. Estes resultados demonstra a orientagdo deste
Programa-Quadro para tecnologia pré-competitiva e colaboracao entre Universidades, Centros de
Investigacao e o tecido empresarial. O quadro seguinte apresenta o ranking de institui¢des definido
pelas medidas de centralidade: proximidade e betweeness'®.

Quadro 4.3.3 - TOPS das institui¢des por proximidade e betweeness.

# betweeness _Tipo de Proximidade _Tipo de
instituicao instituicao
1 | Fundagédo para a Ciéncia ¢ Governamental | [Unjversidade de Aveiro Ensino Superior
Tecnologia (FCT)
2 | FRAUNHOFER IPSFL Instituto Superior Técnico Ensino Superior
3 | Universidade de Aveiro Ensino Superior [ FR AUNHOFER IPSFL
4 | Instituto Superior Técnico Ensino Superior | [Jnjversidade do Minho Ensino Superior

Ensino Superior

5 | Universidade do Minho CENTITVC - Centro de Nanotecnologia e IPSFL

Materiais Técnicos Funcionais e Inteligentes

Fonte: CORDIS, dados disponiveis em Maio 2013. Inclui sé projectos com participagdo portuguesa. Estatisticas processadas pelo
software Gephi, (tipo de ligacdo indirecta, normalizada no intervalo [0,1])

18 Ver visualizagdo em Anexo D - Visualizagdo do ranking das instituigdes da rede C&T do 7°PQ-NMP com
participag@o portuguesa: por proximidade ¢ betweeness
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A variavel betweeness de um nodo mede a capacidade desse nodo participar como intermediario ou
gatekeeper, com potencial controlo sobre os outros nodos (Coulon, 2005; Aimilia Protogerou et al.,
2010; Wasserman & Faust, 1994:188). Neste contexto, verifica-se que Universidades sdo elos de
ligacdo na colaboracdo cientifica e tecnoldgica neste Programa-Quadro. O mesmo verifica-se no
que respeita a varidvel “proximidade”, uma medida que revela a capacidade das institui¢des
comunicarem rapidamente com as restantes (Aimilia Protogerou et al., 2010), ou seja uma
instituicdo com maior centralidade consegue interagir rapidamente com os outros (Coulon, 2005;
Wasserman & Faust, 1994:188). Este quadro revela, o papel fundamental das Universidades e
Centros de Investigacdo na promog¢do da transferencia de conhecimento e informacdo entre as

instituicdes que compdem esta rede.
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5. Conclusoes

As sociedades ditas modernas dependem de estruturas socio-econémicas baseadas no conhecimento
e tecnologia para prosperar o bem-estar dos seus cidaddos. Estas sociedades desenvolvem
mecanismos de transformagdo que permitem os diversos sectores econdmicos competirem entre si
ao nivel nacional e internacional. O mecanismo mais notavel é a estrutura da sua propria economia,
com foco no conhecimento, sdo edificados centros de saber como as universidades e laboratorios de
investigacdo, com advento de novas tecnologias as empresas e industrias modernizam-se. E com a
complexidade das interac¢des sociais e econdmicas, os estados e governos intervém na mediagdo e

regulacdo da actividade econdmica.

A ciéncia e a tecnologia tém um papel fundamental nesta transformacdo social e economica, as
instituicdes que as representam, formam os Sistemas Cientificos e Tecnoldgicos Nacionais (SCTN),
que promovem a interac¢do entre as universidades, centros de investigacdo, empresas e agéncias
governamentais. Estes sistemas funcionam mediante regras proprias e apresentam padrdes
singulares na producdo de conhecimento e transferencia de tecnologia. S@o constituidos por
instituicdes heterogéneas que colaboram em formato de rede para atingir os seus diferentes

objectivos.

Com a integracdo europeia, os diversos paises captaram para sim os varios instrumentos de
promogao e financiamento dos seus SCTN. Um destes instrumentos de politica cientifica europeia
sao os Programas-Quadro (PQ), com mais de trés décadas de funcionamento permitiu nao s6 o
desenvolvimento da ciéncia, como também, aproximar os diferentes paises-membros num objectivo
comum de criagdo de um Espaco Europeu de Investigagao, promovendo ao mesmo tempo a
integracao europeia. O actual, 7° Programa-Quadro, estd dividido em categorias principais:

Cooperagao, Ideias, Pessoas e Capacidades.

Este estudo, debrucou-se em particular sobre o 7° Programa-Quadro (2007-2013) observando a
participacdo de Portugal no programa “Cooperacdo” para as “Nanociéncias, Nanotecnologias,
Materiais e novas tecnologias de Producdao” (7°PQ-NMP). O objectivo do estudo consiste na
caracterizacdo das redes de ciéncia e tecnologia, no sector da nanotecnologia, originadas pela
colaboragdo das instituigdes portuguesas participadas no 7°PQ-NMP. Deste contexto surgiu as
consideragdes, “quem, como e porqué”. Quem sdo os actores institucionais destas redes? Como se
relacionam entre si? e “Porqué modelos de colaboragdo em rede?. Da revisao da literatura
seleccionada sdo colocadas duas hipoteses de investigagdo: a primeira corrobora o modelo tri-
partido “universidade-Centro Investigagdo-Empresa” de colaboracdo cientifica e tecnoldgica em
nanotecnologia ¢ o modelo preferencial na capta¢do de financiamento da politica europeia para a
ciéncia: a segunda, objectiva o 7° Programa-Quadro como instrumento para a internacionalizagdo

do Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional nomeadamente no sector da nanotecnologia.
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Para este efeito, foram identificados todos os projectos deste programa com presenga de instituicdes
portuguesas, seguido da classifica¢do das institui¢des e registadas as suas ligagdes. Deste processo,
resultaram dois niveis de andlise: um macro, que consiste na caracterizacdo dos projectos do 7°PQ-
NMP; e ao nivel meso, focou-se na caracterizagdo das relagdes entre as instituicdes. A metodologia
empregue nestas analises consistiram no método analitico com base nas estatisticas descritiva e de
Analise de Redes Sociais. E os resultados s@o os seguintes:

Nivel macro;

- Foram identificados 89 projectos e 994 instituigdes no 7°PQ-NMP com presenca de instituigdes
portuguesas, com fung¢des de coordenagdo e/ou participagdo. Os paises com maior participacdo
sdo a Alemanha (141), Italia (99), Espanha (91), Franca (81), Reino Unido (80). Portugal, est4
representado nos projectos com 82 institui¢des.

- Dos 89 projectos do 7°PQ-NMP identificados, Portugal coordena quatro (FIND AND BIND;
INNOMATNET; NANOFOL; NET-CHALLENGE), no valor de financiamento que atinge os 11
milhdes de euros. As instituicdes coordenadoras sao a Universidade do Minho, o INESC Porto ¢ a
Sociedade Portuguesa de Inovagao.

- Os projectos do 7°PQ-NMP analisados sdo constituidos por quatro tipologias de institui¢des: 60%
empresas ou industrias; 18% Ensino Superior (Universidades); 17% agencias governamentais
(centros e laboratdrios de investigagcdo estatais); 7% Instituicdes Privadas Sem Fins Lucrativos
(centros de investigacao cientifica e tecnoldgica). No caso particular das instituigdes portuguesas,
estas diferem da média europeia, na menor presenga das agencias governamentais (9%), mas em
valor superior nas IPSFL (13%).

- Os projectos estudados estdo distribuidos em 10 categorias das quais se destacam os projectos de
coordenagdo e projectos de integracdo de grande-escala. O primeiro tipo representa 16% do total
de projectos, mas captam s6 4% do financiamento do 7°PQ-NMP. O segundo, direccionado para
os grandes projectos, representam 26% do total, contudo absorvem 50% do total de financiamento
deste Programa.

- A Alemanha, Franc¢a, Espanha, Italia, Holanda e Reino Unido, s3o os paises com maior quantidade
e diversidade de projectos coordenados, que representam cerca de 441 milhdes de euros do total
de financiamento do 7°PQ-NMP.

Nivel meso:

- A rede de colaboracdo cientifica e tecnologica do 7° PQ-NMP com presenga das instituigdes
portuguesas ¢ uma rede de pequena dimensdo, em que a distancia entre duas quaisquer instituigdes
¢ relativamente pequena facilitando a difusdo e partilha de conhecimento e informacao.

- Sdo as universidades que representam esse papel de difusdo e partilha de conhecimento nesta rede,
os dados indicam a Universidade de Aveiro e o Instituto Superior Técnico como as institui¢des do
Ensino Superior com maior importancia nesta fun¢do. A Fundacgdo para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT) assume um papel mais central na rede devido a sua missdo de coordenar o SCTN e estar
presente nos projectos de coordenagdo que agregam o maior nimero de instituicdes. Por outro
lado o sector empresarial, apresenta dados que classifica-o com maior grau de importancia nesta
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rede. Sdo exemplos desta importancia as instituigdes, “Centro Tecnoldgico do Calcado”,
“Basilius-Empresa produtora de calgado, SA” ou a “CEI-Companhia de Equipamentos Industriais,
LDA”. Nao descurando o sector governamental, surge o “Laboratorio Ibérico Internacional de
Nanotecnologia (INL)”, como sendo uma instituicdo com um elevado grau de centralidade e
importancia na rede do 7°PQ-NMP.

- Os dados ainda indicaram que as instituigdes mais promotoras da intermediacdo na rede de
colaboragdo cientifica e tecnologica do 7°PQ-NMP sdo: o instituto alemao “FRAUNHOFER” e as
institui¢des do ensino superior, “Universidade do Minho”, Universidade de Aveiro” e “Instituto

Superior Técnico”.

Os resultados obtidos com esta metodologia permitiram responder a vérias questdes levantadas pela
investigacdo. Em suma, o sector da nanotecnologia no Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional é
caracterizado por uma forte presenca de instituigdes do Ensino Superior, revelando um sector
incipiente com necessidade de conhecimento académico. Face aos novos desafios de
competitividade, verifica-se que o tecido empresarial e industrial, procura ndo sé a colaboragdo com
as universidades, como parcerias internacionais. O 7° Programa-Quadro para as “Nanociéncias,
Nanotecnologias, Materiais e novas tecnologias de Produ¢ao” ¢ um instrumento inclusivo utilizado
pelas diversas instituicdes do SCTN que promove a colaboragdo em rede e proporciona a

disseminagdo de conhecimentos e tecnologias.

Este estudo apresentou um metodologia especifica, Analise de Redes Sociais, e dois niveis de
analise do objecto de estudo, uma observacdo macro e meso dos projectos e instituicoes
participadas no 7°PQ-NMP. Para melhorar a compreensao sobre o sector da nanotecnologia em
Portugal ¢ sugerido em futuras investigagdes analises micro, ou seja, ao nivel das organizagdes

como estudos etnograficos ou andlise de contetido de ambito qualitativo.
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7. Anexos

Anexo A - Quantidade de instituicdes por pais e por tipologia na rede 7°PQ com participacao

portuguesa.
Pais Empresarial Ensino Governamental IPSL Total
Superior
Argentina 1 1
Australia 1 1
Austria 7 2 5 1 15
Belgium 28 7 7 6 48
Brazil 1 1
Bulgaria 1 1 2 4
Canada 1
China 2 1 3
Colombia 1
Croatia 2 1 3
Cyprus 1 1
Czech Republic 7 6 4 1 18
Denmark 3 2 2 8
Estonia 2 2
Finland 17 5 5 1 28
France 51 13 13 4 81
Germany 95 27 12 7 141
Greece 18 3 7 1 29
Honduras 1 1
Hungary 5 4 10
Iceland 1 1
India 1 2 2 5
Iran 3 3 2 8
Israel 4 2 3 9
Italy 68 12 15 4 99
Latvia 1
Lithuania 1 3
Luxembourg 1 1
Macedonia 1 1
Malta 1 1 2
Mexico 4 2 4 1 11
Morocco 1 1
Netherlands 37 9 8 2 56
Niger 1 1
Norway 5 3 4 4 16
Poland 11 4 5 20
Portugal 49 15 7 11 82
Romania 8 4 3 15
Russia 1 1 2
Slovakia 1 2 4
Slovenia 3 1 5 9
South Korea 1 1
Spain 52 9 17 13 91
Sweden 16 6 7 1 30
Switzerland 22 9 6 1 38
Taiwan 1
Turkey 4 1 2 1 8
United Kingdom 45 23 6 6 80
United States 1 1
TOTAL 572 182 172 68 994
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Anexo B - Visualizagdo da rede C&T do 7°PQ-NMP com participacdo portuguesa:

a) Por tipo de instituigcao

Business Enterprise

Higher Education
Covernment
Private Non-Profit R&D
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b) Por pais de origem

Germany »
Italy

Spain

Portugal

France

United Kingdom
Netherlands
Belgium
Switzerland
Sweden

Creece

Finland

Poland

Czech Republic
Norway

Austria

S&l

..

L ]
Basilius

Romania
Mexico
Hungary
Slovenia
Israel
Turkey
Denmark
Iran

India
Bulgaria
Slovakia
Lithuania
China
Croatia
Russia
Malta
Estonia
South Korea
Argentina
Australia
Honduras
Colombia
United States
Iceland
Brazil
Canada
Niger
Latvia
Cyprus
Macedonia
Luxembourg
Morocco

Taiwan

CTC - Centro Tecnologico do Calgado

CEI - Companhia de Equipamentos Industriais, LDA
J.S&I - J. Sampaio & Irmédo, LDA

Cortumes Aveneda LDA

Basilius - Empresa produtora de calgado, S.A.

. Aveneda
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Anexo C - Visualizacdo do ranking das institui¢des da rede C&T do 7°PQ-NMP com participacao

portuguesa, por Grau.

CTC
CEI
J.S&l
C. Aveneda
Univ. Aveiro, ' Basilius
CENTITVC
IST.
-INL
1SQ
Univ. Minho
" FCT
INESC Porto

CTC - Centro Tecnolégico do Calgado

CEI - Companhia de Equipamentos Industriais, LDA
J.S&I - J. Sampaio & Irmao, LDA

Cortumes Aveneda LDA

Basilius - Empresa produtora de cal¢ado, S.A.
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Anexo D - Visualizacdo do ranking das institui¢des da rede C&T do 7°PQ-NMP com participacao
portuguesa:

a) por Proximidade (Closeness, normalizada [0,1])
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b) por Betweness (normalizada [0,1])

Univ. Aveiro

IST

FRAUNHOFER

Univ. Minho

P FCT
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Consultor Junior
HRL International Group
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