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Cada vez mais, a estrutura das redes de colaboragdo em ciéncia e tecnologia
representa uma estratégia para promover uma maior integracao dos atores da inovacao,
aumentando substancialmente o desenvolvimento, a transferéncia e a aplicacdo de
conhecimento. A principal proposta do presente estudo é investigar se ha influéncia das
caracteristicas das redes formadas por pesquisadores em publicacBes sobre o tema gestao
da inovaco no carater inovativo de um pais, utilizando como insumo o ranking do indice
Global de Inovacgéo (IGI) no periodo de 2008 a 2019. A partir do universo amostral de
publicacGes relacionadas ao tema gestdo de inovacdo nas principais bases de
conhecimento disponiveis, esta pesquisa revela que, entre 0s seis paises que apresentaram
métricas de centralidade significativas durante todo o periodo, Alemanha, Estados Unidos
e Reino Unido também séo classificados como inovadores segundo o indice Global de
Inovacdo. A sobreposicdo observada sugere uma relagéo parcial entre paises que mantém

redes de inovagéo consolidadas e resilientes e um desempenho positivo em inovagao.

10 termo "influéncia”, aqui apresentado, possui uma conotacdo que abrange ndo apenas a ideia de impacto,
mas também de sobreposicéo e relacdo entre os fatores analisados.
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The structure of collaboration networks in science and technology represents a strategy
to foster greater integration among innovation actors, substantially enhancing the
development, transfer, and application of knowledge. The main objective of this study is
to investigate whether the characteristics of networks formed by researchers' publications
on innovation management influence the innovative character of a country, using the
Global Innovation Index (GII) ranking from 2008 to 2019 as input. Drawing from a
sample of publications related to innovation management across major knowledge bases,
this research reveals that, among the six countries that demonstrated significant centrality
metrics during the entire period, Germany, the United States, and the United Kingdom
are also classified as innovators according to the Global Innovation Index. The observed
overlap suggests a partial relationship between countries that maintain consolidated and

resilient innovation networks and positive performance in innovation.

2

The term "influence" as presented herein, conveys a connotation that encompasses not only the notion of
impact but also of overlap and relationships among the analyzed factors.
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1. INTRODUCAO

A inovacdo, entendida como o processo de trazer novos produtos, processos e
servicos para o mercado, € um dos topicos recorrentes ndo apenas no tema de gestdo, mas
também em economia, politica, engenharia e outros. A inovacéo e responsavel por elevar
a qualidade de produtos e processos, podendo, em alguns casos, resultar na reducdo dos
precos de produtos e servicos — e ja ndo é mais vista como um processo isolado nas
empresas, sendo considerada um processo-chave, permitindo que as operagdes fornegcam
a variedade necessaria a custos baixos (DE GRAAF; ONASSIS, 2015).

A globalizacdo intensificou a diferenciacéo e a integracdo das economias de varios
paises, e, assim, 0 processo de inovacao tornou-se complexo e englobou uma variedade
mais ampla de atividades (ABLAEV, 2015). O aumento da competitividade resulta na
mudanca econbmica através da introducdo de novas tecnologias e novos métodos de
producdo, bem como no desenvolvimento de novas habilidades. A inovacéo é o nucleo
desse processo (KADAR; MOISE; COLOMBA, 2014).

Sendo assim, o desafio é ser capaz de construir a cadeia de inovagao, selecionando
e envolvendo os parceiros de inovacdo. Entender quais conexdes prejudicam ou
fortalecem o processo leva uma empresa a criar inovagdes mais significativas, que podem
prosperar no ecossistema para o qual elas se destinam (DE GRAAF; ONASSIS, 2015).
Esse cenario resulta em uma influéncia positiva substancial na competitividade das
organizacgOes, impulsionando a melhoria da sociedade como um todo (HASHIMOTO et
al., 2012).

A inovacdo € importante para impulsionar o progresso econdmico e a
competitividade - tanto para as economias desenvolvidas quanto para aquelas em
desenvolvimento. Todavia, cabe ressaltar que a inovagdo envolve um alvo em
movimento, considerando as mudancas de varios aspectos dos ambientes, resultando,
inclusive, em descontinuidades de tecnologias e mercados (TIDD; PAVITT, 2011). O
Quadro 1 resume algumas das principais mudangas no contexto que influenciam

diretamente o processo de inovagao.

Quadro 1 - Mudancas de contexto no ambiente

Exemplos Indicativos

Aceleracéo da
producéo de
conhecimento

A OCDE estima que bilhdes sejam gastos a cada ano (setor publico e
privado) na criacdo de novos conhecimentos, ampliando a fronteira na
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qual os desenvolvimentos tecnoldgicos ‘revolucionarios”

acontecer.

podem

Distribuicéo
global da
producédo de
conhecimento

A producéo de conhecimento esta envolvendo cada vez mais novos atores,
especialmente em paises de mercados emergentes e, assim, a necessidade
de buscar oportunidades de inovacdo em um espa¢o muito mais amplo.
Uma consequéncia disso é que os "trabalhadores do conhecimento” séo
mais amplamente distribuidos.

Expanséo do

Tradicionalmente, a atencdo predominante no mundo dos negdcios tem se
voltado para atender as necessidades de aproximadamente 1 bilhdo de
consumidores com alto poder aquisitivo. No entanto, a medida que a

mercado x . ,
populacgéo global continua a crescer, o foco do mercado esta se deslocando
para areas ndo convencionais.
Fragmentacéo A globalizagcdo aumentou maci¢camente o leque de mercados e segmentos,
do mercado de modo que agora estdo amplamente dispersos e variados localmente.

Virtualizagdo de

O surgimento de redes sociais de larga escala no ambiente digital impde

usuarios ativos

mercado desafios nas abordagens de pesquisa de mercado.
Embora os usuarios sejam reconhecidos ha muito tempo como fonte de
Aumento de inovacdo, houve uma aceleragdo nas formas em que isso esta ocorrendo.

Em setores como a midia, a linha entre consumidores e criadores de
conteldo esta cada vez mais ténue.

Preocupacéo
crescente com
questdes de
sustentabilidade

Grandes mudangas na disponibilidade de recursos e energia levou a busca
de novas alternativas e a redugdo do consumo. A conscientizagéo
crescente sobre o impacto da poluicdo, as mudancas climaticas, o
crescimento populacional e as preocupacfes sobre a capacidade de
sustentar os padrdes de vida impulsionaram a regulamentacdo em areas
correlatas.

Desenvolvimento
de tecnologia

e infraestrutura
social

Os crescentes vinculos possibilitados pelas tecnologias de informacéo e
comunicacgdo na Internet e na banda larga permitiram e reforgaram as
possibilidades alternativas de redes sociais. Ao mesmo tempo, a crescente
disponibilidade de ferramentas de simulagdo e prototipagem reduziu a
separacgao entre usuarios e produtores.

Fonte: Extraido de TIDD e PAVITT (2011), com base em J. BESSANT e T. VENABLES (2008)
Creating Wealth from Knowledge: Meeting the Innovation Challenge, Cheltenham: Edward Elgar.

Muitos governos estdo colocando a inovagdo no centro de suas estratégias de
crescimento. A definicdo de inovagdo nao se restringe apenas aos laboratdrios de P&D e
aos artigos cientificos publicados. A inovacdo deve ser de natureza mais geral e
horizontal, incluindo inovacgdes sociais e inovagdes de modelos de negdcios, além de
novas técnicas (INDICE GLOBAL DE INOVACAO, 2018).

Sem difusdo, uma inovacao ndo tem impacto econdmico. A difusdo € o meio pelo

qual as inovacOes se disseminam, através de canais de mercado ou ndo, a partir da



primeira introducdo para diferentes consumidores, paises, regides, setores, mercados e
empresas (OCDE, 1997a).

A comercializagdo do conhecimento académico, a qual contempla o
patenteamento e o licenciamento de invencdes, em conjunto com o empreendedorismo
académico, € um assunto que sempre atraiu significativa atencdo na literatura.
Considerada como o melhor exemplo ilustrativo do impacto académico no processo de
inovacéo da sociedade, visto que possibilita a avaliagcdo imediata da aceita¢cdo do mercado
para os resultados de uma pesquisa académica, a comercializacao € tratada como tema de
extrema importancia. Tal fato resultou em um cenario em que muitas universidades
estabeleceram estruturas especializadas para estimular as atividades correlatas, como
parques cientificos e incubadoras (RATINHO; HENRIQUES, 2010).

No entanto, o processo de incubar e lancar empresas ndo é a Unica forma de usar
0 conhecimento académico e os resultados de pesquisas como fonte de inovagédo e
crescimento econdmico. Os canais mais comuns através dos quais 0s resultados de
pesquisas e 0s conhecimentos adquiridos nas universidades s&o transferidos para a
sociedade em que estdo inseridas sdo 0s canais interativos chamados de “engajamento
académico", sendo eles: publicacbes, conferéncias e reunides, pesquisa colaborativa, co-
supervisdo de Ph.D., entre outros (PERKMANN et al., 2013).

Nesse contexto, os canais de engajamento académico ndo apenas fortalecem a
base de conhecimento, mas também desempenham um papel crucial na formacdo e
consolidacdo das conexdes colaborativas. Essas conexdes robustas, ndo s6 ampliam as
possibilidades de inovacdo, mas também criam um ambiente propicio para a exploracdo

de novas oportunidades.

Embora o resultado da inovacdo geralmente ndo seja mensuravel, é aceitavel
considera-lo afetado pela estrutura da rede académica formada entre os pesquisadores,
pela forca das conexdes e pela troca de conhecimentos. As redes de pesquisa académica
sdo sistemas interconectados que permitem a colaboracdo entre pesquisadores,

instituicdes académicas e organizacdes cientificas.

Essas redes proporcionam um ambiente propicio para a troca de informagoes,
dados e ideias, transcendendo as fronteiras geograficas e facilitando a cooperacédo entre

especialistas de diferentes partes. E formada uma estrutura dindmica e interconectada,



impulsionando a inovacdo e 0 progresso cientifico através da colaboracdo e

compartilhamento de conhecimento em escala global.

A intensidade das conexdes estd diretamente relacionada a cooperacdo dos
parceiros e a importancia de promover a circulacdo do conhecimento, permitindo que os
membros adquiram conhecimento além de seus limites estabelecidos (COWAN et al.,
2007). Isso significa que quanto mais fortes e colaborativas forem as conexdes entre 0s
individuos, maiores serdo as possibilidades de expandir o conhecimento e explorar novas

oportunidades.

1.1. Motivacéo

Os ambientes tecnoldgicos, principalmente, sdo altamente dinamicos, com ciclos
de vida de produtos e tecnologias encurtados, resultando no desenvolvimento de
colaboragbes para a criacdo de conhecimento. Essa mudancga, frequentemente descrita
como um movimento de inovacdo fechada para aberta, permite que as empresas explorem
sistematicamente uma ampla gama de fontes de inovagdo, inclusive a partir da

combinagdo com competéncias de fontes académicas (BREM; VIARDOT, 2015).

A transferéncia de tecnologia e a geracdo de empresas de alta tecnologia advindas
de parques cientificos e incubadoras sdo relacionadas ao crescimento econémico e a
criacdo de empregos e riqueza em paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(RATINHO; HENRIQUES, 2010).

Embora a comercializacdo seja claramente uma forma importante pela qual a
pesquisa académica contribui para a economia e a sociedade, espera-se que a pesquisa
académica sobre inovacdo seja aplicada de maneira a impulsionar efetivamente o
processo inovador. Isso inclui a correta aplicacdo e utilizacdo das descobertas, visando
melhorias que beneficiem os diversos stakeholders envolvidos (HASHIMOTO et al.,
2012).

A pesquisa académica sobre inovacdo, assim, ndo se limita apenas a criacdo de
produtos comercializaveis, mas busca compreender e incorporar de forma ética e
sustentavel as implicacGes sociais, éticas e ambientais das inovagdes propostas,

assegurando beneficios significativos para a sociedade como um todo.



Segundo o relatorio STI Outlook 20233, a ciéncia depende do conhecimento
global comum para progredir, e cerca de um quinto das publicacBes cientificas
apresentam coautorias internacionalmente. A pesquisa cientifica acontece em um
ambiente interligado que utiliza o conhecimento coletivo, experiéncia técnica, talento,

recursos financeiros e infraestrutura.

Centros de tecnologia aplicada e outras instalagdes podem promover melhorias
tecnoldgicas, visto que, em sua grande maioria, ampliam as capacidades das instalacfes
de pesquisa existentes ou sdo iniciativas voltadas para a industria, apoiando a adaptacéo
da tecnologia as necessidades do mercado (CAIAZZA, 2016). A literatura académica ja
apresentou estudos vinculando a inovacdo a resultados competitivos e econdmicos no
nivel nacional, regional e niveis individuais das empresas (SHARIF; BAARK; LAU,
2012).

Existe um indicativo de que, além das patentes e startups derivadas do ambiente
académico, o engajamento académico constitui um fator de mensurdvel importancia no
processo de alavancar a producdo econdmica da pesquisa universitaria e,
consequentemente, do pais (JONSSON; BARALDI; LARSSON, 2015). Diante desse
cenario, é essencial considerar a importancia dos fatores humanos, como a colaboragéo
entre pesquisadores, a troca de conhecimentos e a formacédo de redes de contato, que
potencializam ainda mais os resultados e a aplicacdo préatica da pesquisa.

WAGNER e LEYDESDORFF (2005) apontam que varias razfes tém sido
sugeridas para explicar o crescimento da colaboracédo internacional em ciéncia ao longo
dos ultimos 25 anos. Essas razdes podem ser agrupadas em duas categorias principais:

fatores ambientais e conexdes dentro e ao redor da ciéncia.

No primeiro grupo, os fatores ambientais podem ser divididos em internos e
externos. Os fatores internos incluem mudancgas nas politicas cientificas e incentivos,
como a promocdo da colaboracdo internacional como critério de avaliacdo para
financiamento e carreiras académicas. Além disso, a globalizacéo e a internacionalizagédo
das universidades e instituicdes de pesquisa tém facilitado a colaboracdo internacional.

Ja os fatores externos podem incluir o aumento da disponibilidade de recursos e

30 documento Science, Technology and Innovation Outlook 2023 da OCDE é a mais recente edi¢do de uma
série bienal projetada para rever as principais tendéncias em ciéncia, tecnologia e inovagdo nos paises da
OCDE e em algumas das principais economias ndo-membros.
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financiamento para projetos de pesquisa colaborativos, bem como a busca por solugdes

globais para desafios complexos que exigem colaboracéo entre paises.

No segundo grupo, as conexdes dentro e ao redor da ciéncia tém desempenhado
um papel importante no crescimento da colaboragdo internacional. Por um lado, o
crescimento da capacidade de conduzir ciéncia, com mais cientistas em mais paises
disponiveis para cooperar, tem contribuido para 0 aumento da colaboragéo internacional.
O avango da ciéncia e da tecnologia em vérios paises tem permitido que mais

pesquisadores contribuam de forma significativa para projetos colaborativos.

Por outro lado, a interconexao crescente de cientistas dentro e entre paises também
impulsionou a colaboragéo internacional. A transdisciplinaridade, que envolve a
colaboracéo entre pesquisadores de diferentes disciplinas, tem se tornado mais comum e
€ necessaria para enfrentar desafios complexos que exigem uma abordagem integrada.
Além disso, o surgimento da sociedade da informac&o, com o acesso facilitado a recursos
e informagdes cientificas por meio da tecnologia digital e da internet, tem facilitado a

comunicacéo e a colaboracdo entre cientistas em diferentes partes do mundo.

Esses fatores combinados tém contribuido para o crescimento da colaboragédo
internacional em ciéncia, permitindo que pesquisadores de diferentes paises se unam para
enfrentar desafios globais, promover o intercdmbio de conhecimentos e acelerar a

inovacdo cientifica

Dessa forma, o presente estudo deseja analisar como o resultado da pesquisa
académica sobre gestdo da inovacdo, a partir de uma visdo de geracdo de conhecimento
e formacgdo de redes de colaboracdo, pode desempenhar um papel importante para
enriquecer a capacidade nacional de inovacao de um pais. As redes de coautoria podem
desempenhar um papel significativo na gestdo da inovacdo - ao colaborar em projetos de
pesquisa, 0s membros da rede tém a oportunidade de compartilhar ideias, discutir
descobertas e aprender uns com 0s outros, além de ter acesso a recursos e expertise que

ndo possuem internamente em suas organizagoes.

A autora desse estudo reconhece que redes consolidadas em diversas areas do
conhecimento desempenham um papel crucial na promogao da competitividade de um
pais. No entanto, ao direcionar a atencéo para o recorte especifico das redes de autores
que publicam em coautoria sobre gestdo da inovacdo, destaca-se uma tematica que

permeia e ultrapassa as demais areas do conhecimento.
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As redes de coautoria emergem como uma forca dindmica na amplificacdo e
difusdo de inovagdes. Quando um membro da rede publica um trabalho inovador, os
efeitos reverberam de maneira abrangente, atingindo ndo apenas seus pares imediatos,
mas também alcancando um publico mais vasto. Esse alcance expandido tem o poder de
influenciar outros pesquisadores e profissionais, gerando uma onda de interesse e

reconhecimento.

O impacto vai além do simples compartilhamento de conhecimento. Ao ser
exposta a uma audiéncia mais ampla, a inovagdo apresentada por meio dessa rede de
coautoria pode moldar tendéncias, inspirar novas linhas de pesquisa e estimular a
implementacdo pratica em diversos contextos. Essa sinergia de pensamento e colaboragéo
fortalece ndo apenas a disseminac¢do de ideias inovadoras, mas também sua assimilacao

em diferentes comunidades académicas e profissionais.

Essa dinamica fomenta o progresso continuo no campo da gestdo da inovacao, e
contribui para a criagdo de uma cultura mais interconectada e colaborativa, na qual as
descobertas inovadoras séo discutidas e incorporadas em um ciclo de avanco cientifico e
aplicacdo pratica. Assim, as redes de coautoria ndo apenas facilitam a divulgacdo de
inovacOes, mas também desempenham um papel vital na construcdo de uma comunidade

de pesquisa robusta.

Os indices globais de inovacdo sdo ferramentas cruciais para analisar e
compreender o cenario inovador em escala global. Esses relatorios proporcionam uma
avaliacdo comparativa do desempenho inovador entre nacbes, fornecendo insights
valiosos sobre préticas, politicas e investimentos em inovagdo. Em um contexto em que
a economia do conhecimento é central, esses indices desempenham um importante papel

ao estimular a competitividade global.

Essas métricas avaliam e classificam os paises com base em sua capacidade e
desempenho em atividades inovadoras. Considerando uma variedade de indicadores,
desde investimentos em pesquisa e desenvolvimento até colaboragdo académica e
empresarial, patentes registradas e outros fatores relacionados a inovagdo, os indices

globais de inovacgdo oferecem uma visao abrangente do panorama inovador de um pais.

Além de orientar politicas publicas, os indices influenciam a atracdo de
investimentos e talentos. Paises com pontuacdes elevadas em inovacao tendem a ser mais

atrativos para empresas e profissionais em busca de ambientes propicios ao
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desenvolvimento e implementacdo de ideias inovadoras. Os governos utilizam essas
métricas para direcionar politicas publicas, promover pesquisa e desenvolvimento, e criar

um ambiente regulatério que favoreca a inovacao.

Essas ferramentas ndo apenas oferecem uma visdo abrangente, mas também
auxiliam na identificacdo de areas especificas de forca e fraqueza, permitindo a
formulacdo de estratégias mais direcionadas para aprimorar setores especificos e

impulsionar a inovacdo em areas especificas da economia.

Adicionalmente, servem como ferramentas de monitoramento ao longo do tempo,
permitindo a andlise do progresso e dos impactos das iniciativas de inovacdao em
diferentes periodos. Para empresas, 0s indices de inovacdo oferecem um benchmarking

global ao avaliar ambientes inovadores para expansao ou parcerias.

Em dltima analise, promovem uma concorréncia saudavel entre paises,
incentivando a busca continua por praticas mais inovadoras e eficazes na construcdo de

ambientes propicios a inovagao, tanto em nivel nacional quanto internacional.

E importante observar que diferentes indices podem utilizar metodologias
variadas e ponderar diferentes fatores, resultando em classificacfes distintas. Para o
presente estudo, foi selecionado o indice Global de Inovacdo — IGI (do inglés Global

Innovation Index - Gll).

O IGI tem como objetivo capturar as varias facetas da inovacdo e fornecer
ferramentas que possam ajudar a adaptar politicas para promover o crescimento a longo

prazo, o0 aumento da produtividade e o crescimento do emprego (PENCE et al., 2019).

1.2.0bjetivo geral e objetivos especificos

A principal proposta do presente estudo €, ap0s identificar os principais paises e
autores no que tange as redes de coautoria em publicacdes com o tema de gestdo da
inovacgdo no periodo considerado, investigar se ha influéncia das caracteristicas dessas
redes no carater inovativo do pais. Para nutrir tal analise, sera utilizado como insumo o

ranking do Indice Global de Inovag&o.

O processo de desenvolvimento do trabalho é calcado em, além de analisar a vasta
literatura existente sobre gestdo da inovacao e teoria das redes, investigar a organizacéo

e 0 impacto das redes sociais que conectam os pesquisadores no campo da gestdo da
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inovacédo. Para avaliar a producdo de tal conhecimento e cooperacdo, foi realizada uma
pesquisa de cardter bibliografico, que envolveu a analise de publicacbes na area de
conhecimento ao longo de 12 anos.

A analise de redes sociais foi usada para examinar o tamanho, a conectividade e a
composicdo das redes de pesquisadores, permitindo que relagbes sejam feitas
comparando o contexto colaborativo e as caracteristicas das redes sociais aos resultados

de inovagéo.

BJORK e MAGNUSSON (2009) verificaram que as redes mais conectadas
apresentam melhor desempenho que as menos conectadas, levantando-se a hipotese de
haver necessidade de uma certa quantidade de relagcdes para aumentar a proporcéo da

geracdo de ideias inovadoras de alta qualidade.

Os autores do presente estudo buscam investigar a seguinte hipotese: “os paises
que se destacam dentro das redes globais de coautoria em publica¢es académicas com o
tema ‘innovation management’ possuem caracteristicas em suas redes internas de
coautoria em publicacdes académicas com 0 mesmo tema que estdo relacionadas a um
maior potencial inovador, quando considerada a sua posi¢éo no ranking do indice Global

de Inovagao”.

Essa hipdtese ndo apenas traz interesse em explorar a dindmica da rede, um tema
de pesquisa abordado em estudos anteriores, mas também tem implicacGes praticas ao

considerar resultados que podem ser replicados em nivel regional para os demais paises.
Nesse contexto, 0s objetivos especificos sao:

e Aprofundar a compreenséo dos padrdes de formagao e crescimento dessas redes,
levando em consideracdo as caracteristicas estruturais, espaciais e organizacionais
que delineiam a sua evolugé&o.

o Inferir se existe uma relagéo entre a conectividade da rede estudada e a qualidade
das ideias vinculadas a gestdo da inovacao, pressupondo que essa qualidade esteja
intrinsecamente ligada ao carater inovador do pais.

e Apontar quais sdo as principais caracteristicas de redes de pesquisa e geragdo de
conhecimento sobre gestdo da inovagao que contribuem de forma mais eficiente
e proveitosa para a um carater inovador nos paises. Tal resultado podera servir
como guia para o desenvolvimento de politicas de inovacao, tanto do ponto de

vista publico, como do ponto de vista corporativo.
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1.3. Justificativa e relevancia

A inovacdo tornou-se uma representacdo cada vez mais contundente de
crescimento econdémico e, depende, ndo somente de fatores institucionais e culturais, mas
também de tecnologia e investimentos. A qualidade do ambiente institucional e as
interacOes entre instituicdes afetam positivamente a inovacdo (MERCAN; GOKTAS,
2011).

Como aponta CAIAZZA (2016), a difusdo e adogdo da inovagdo envolvem a
propagacao e a aceitacdo de novas ideias, produtos, politicas ou processos para além do
local ou contexto em que foram inicialmente bem-sucedidos. E o processo pelo qual uma
inovacdo se espalha e é adotada por individuos, organizagdes ou comunidades. Em
adicdo, a difusdo da inovacdo é importante para a lucratividade e para o crescimento

econémico dos paises.

A difusdo da inovacdo geralmente ocorre em etapas, comecando com a adogédo
inicial por um grupo pioneiro ou inovador e, em seguida, se espalhando para grupos
subsequentes. Esses grupos podem ser categorizados como adotantes iniciais, adotantes
tardios e retardatarios, dependendo do momento em que incorporam a inovacdo em

comparagdo com o restante da populacio.

A gestdo da inovacdo tornou-se uma area importante de interesse académico a
medida que o0s cientistas que atuam em complexos contextos sociais formam diversos
tipos de redes de conhecimento, como redes de citagdo, redes de coautoria e redes de
palavras-chave. A propria estrutura da rede também é importante, uma vez que pode
afetar o contetido, o resultado ou o desempenho dos envolvidos dentro de seus limites
(KHAN; WOOD, 2005).

Como a difusdo de inovagdes ocorre no sistema social, ela é influenciada pela
estrutura dele, afetando a capacidade de inovagdo dos individuos. Ou seja, sem difuséo,
uma inovacgdo ndo terd impacto econdémico. A difusdo leva a disponibilidade de uma
inovagao para uso na sociedade e, por sua vez, melhoram a rentabilidade, levando todo o

sistema a um nivel mais alto de eficiéncia.
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A pesquisa sobre gestdo da inovacédo é fundamental para que as organizacoes se
adaptem ao dindmico ambiente empresarial, apresentando diferenciais competitivos, além
de promoverem a eficiéncia, a criatividade e a colaboracdo. A gestdo da inovagao é um
campo em constante evolucdo, e o conhecimento adquirido nessa area pode fornecer

insights valiosos para 0 sucesso e crescimento das organizacoes.

A escolha do tema gestdo da inovacao para este estudo € particularmente relevante
em um contexto global onde a inovagdo se tornou um fator crucial para o
desenvolvimento econémico e a competitividade das na¢des. Em comparacdo com outras
areas de pesquisa, a gestdo da inovacdo se destaca por sua capacidade de integrar
conhecimentos de diferentes disciplinas, promovendo ndo apenas a criagdo, mas também

a implementacéo efetiva de inovagdes em diversos setores.

A gestdo da inovacdo aborda diretamente os desafios que paises enfrentam para
se adaptarem as rapidas mudancas tecnoldgicas e as exigéncias de um mercado global.
Ao focar neste tema, 0 estudo permite explorar como a colaboragéo entre pesquisadores
e instituicGes pode otimizar processos inovadores. Além disso, a literatura sobre gestéo
da inovacao € rica em teorias e modelos que explicam como as redes influenciam a

geracdo de conhecimento e a troca de ideias.

FAGERBERG e SRHOLEC (2008) destacam que, embora alguns autores sugiram
a possibilidade de medir o sistema de inovacdo de um pais ou sua capacidade inovadora
com base no nimero de patentes geradas por sua populacdo, essa abordagem pode nédo
ser adequada para paises abaixo da fronteira tecnoldgica, especialmente os em
desenvolvimento. Segundo os autores, a maioria das atividades inovadoras desses paises
ndo seria adequadamente reconhecida por meio dessa métrica. Isso se deve ao fato de que
patentes estdo mais relacionadas a invencdes do que a inovacdes, e 0 uso intensivo delas

varia consideravelmente entre diferentes setores.

Conforme observado por FAGERBERG e SRHOLEC (2008), a qualidade da base
cientifica de um pais, que desempenha um papel significativo nas atividades de invencgéo
e inovacdo, pode ser avaliada, em certa medida, pelos artigos publicados em periddicos
cientificos e técnicos. No entanto, é importante ressaltar que a propensdo para patentear
ou publicar varia consideravelmente entre diferentes setores e campos cientificos. Muitas
inovacOes, essenciais para 0 progresso, escapam do registro por meio desses canais

tradicionais.
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Dessa forma, a dependéncia exclusiva de métricas como patentes ou publicagdes
cientificas pode subestimar a verdadeira extenséo das atividades inovadoras em alguns
setores e regides, destacando a necessidade de abordagens mais amplas e contextualizadas

na avaliacéo do ecossistema de inovacgédo de um pais.

Anteriormente, a analise de redes complexas era limitada a pequenos grupos de
pesquisadores devido a restrigdes computacionais e a disponibilidade limitada de dados.
No entanto, com os avangos tecnoldgicos, tornou-se possivel explorar grandes conjuntos
de dados e aplicar técnicas sofisticadas de analise de redes. O avan¢o da tecnologia de
informacdo tem desempenhado um papel crucial na andlise das colaboracdes entre
instituicdes de pesquisa. Com o advento de grandes bases de dados e métodos analiticos
avancados, é possivel realizar analises abrangentes em redes com um grande nimero de

nés e conexoes.

Essa capacidade de analisar redes de colaboracdo em larga escala oferece varias
oportunidades e beneficios significativos. Em termos de gestdo e tomada de decisdes, a
andlise de redes pode fornecer insights valiosos para apoiar o processo decisério. Por
exemplo, na governanca de acdes publicas, a compreensdo das interacdes e colaboracdes
entre instituicGes de pesquisa pode auxiliar na formulacao de politicas mais eficazes e no

direcionamento de recursos para areas de maior potencial.

Além disso, a andlise de redes também pode revelar padrdes emergentes,
identificar lacunas de pesquisa, promover parcerias estratégicas e fornecer uma visao
geral da estrutura e dindmica da comunidade cientifica. Essas informacfes podem ser
usadas para promover a colaboracdo entre instituicdes, facilitar o intercAmbio de

conhecimento e impulsionar a inovagdo em diversos campos.

O aumento gradual de publicacbes e colaboragdes cientificas proporciona aos
pesquisadores um maior controle sobre suas redes de colaboracéo, diretas e indiretas. Essa
exposicdo a uma diversidade mais ampla de conhecimentos e parceiros de pesquisa é um

impulsionador importante desse fenémeno.

Cada vez mais, a estrutura das redes de colaboragdo em ciéncia e tecnologia,
incluindo o apoio do governo em areas de desenvolvimento para o pais, representa uma
estratégia para promover uma maior integracdo dos atores da inovagdo construindo

ligaghes para aumentar substancialmente a transferéncia e aplicagdo de conhecimento,
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investimento em P&D e absorc¢édo de pesquisadores altamente qualificados nas empresas
(VARRICHIO et al., 2012).

Identificar barreiras a cooperacdo global e ao fluxo de ideias deve ser uma nova
prioridade das politicas de inovacdo. Incentivos financeiros, bolsas e outras politicas
nacionais de inovacao devem apoiar de forma mais explicita a colaboracdo internacional

e a difusdo do conhecimento através das fronteiras (PENCE at al., 2019).

Os paises mais inovadores priorizam instituicGes de pesquisa de qualidade e
aplicacbes de patentes, impulsionadores-chave para o0 desenvolvimento
(BARRICHELLO; DOS SANTOS; MORANO, 2020). Os lagos de pesquisadores com 0
ambiente sdo frequentemente documentados através de publicagdes cientificas e pedidos

de patentes.

CASPER (2013) expbe que a qualidade do ambiente regional pode afetar
significativamente o sucesso de uma universidade na comercializacdo de ciéncia, através
da avaliacdo da qualidade da economia regional na qual uma universidade esta inserida e
a sua influéncia na densidade de contatos que ligam cientistas universitarios entre si e a

individuos na indUstria.

As regibes que desenvolvem densas redes sociais entre 0s pesquisadores
apresentam um maior potencial de desenvolvimento de processos de comercializagédo
dentro delas. Tal fendbmeno acontece, principalmente, em razdo do envolvimento de
cientistas universitarios em redes de conhecimento regionais, que pode moldar o fluxo de
conhecimento mais diretamente, criando mais um fluxo circular de conhecimento para e
das universidades (CASPER, 2013).

A disseminag&o de novos conhecimentos tende a ser mais ampla ao considerar as
redes nacionais e internacionais bem estabelecidas de cientistas nesses paises. Isso é
atribuido ao papel central desses paises na rede internacional de pesquisa e ao grande
numero de paises com os quais eles colaboram em publicacGes conjuntas (VIEIRA,;
CERDEIRA; TEIXEIRA, 2022)

A andlise de redes sociais foi selecionada como ferramenta de anélise do estudo,
uma vez que possibilita explorar a existéncia e a organizagédo de lagos ligando cientistas
que trabalham em diferentes universidades e profissionais de empresas de uma
determinada regido. Embora a pesquisa existente tenha fornecido uma sdlida

compreensdo dos limites que abrangem os processos de inovacgéo, este estudo possui
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carater inovador a partir da analise das estruturas de redes de cooperacdo em regides de
alto carater inovativo, considerando n&o o potencial de comercializagdo do conhecimento
gerado pelas universidades, mas o0 engajamento académico que proporciona a geracgéo e

mobilidade de tal conhecimento.

Enquanto reconhecemos a importancia das redes em outros dominios, as redes de
gestdo de inovagdo emergem como uma forca impulsionadora que ndo apenas coexiste
com, mas também influencia profundamente diversas disciplinas. Esse enfoque
estratégico reflete o entendimento de que a capacidade de inovar € um fator determinante
para 0 avanco global e a competitividade de um pais, tocando de maneira transversal e

sinérgica em multiplas esferas do conhecimento.

A relevancia do que é publicado sobre “innovation management” pode
representar ndo so o interesse em coautorias, deixando como fator acessério a quantidade
do que se publica nesse tema, mas também o impacto dessa relevancia no ambito da

efetiva inovacdo em produtos, processos e servicos de forma geral.

Considerando que o indice de inovacao de determinada regido oferece importantes
insights sobre o seu potencial para sustentar a competitividade no longo prazo, uma
possivel associacdo entre o desempenho de cada pais - medido por critérios determinados
—e as redes de pesquisa e publicacdo sobre o tema de gestao de inovagéo, podem fornecer
instrugdes para que os formuladores de politicas aloquem recursos e fagam melhorias em

areas importantes para a regido.

O Indice Global de Inovacio (IGI) destaca-se como uma ferramenta de analise
amplamente reconhecida e respeitada no cenario internacional da inovacdo. A sua
abordagem é abrangente, indo além da mera avaliacdo dos resultados da inovacédo para
considerar uma ampla gama de fatores impulsionadores do processo inovador.
Instituicdes, capital humano, pesquisa, infraestrutura e sofisticacdo de mercado sdo

alguns dos elementos contemplados por este indice.

Uma caracteristica distintiva do IGI e sua colaboracdo internacional, sendo
desenvolvido em parceria com a Universidade Cornell, a INSEAD e a Organizagéo
Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI). Essa colabora¢do garante uma perspectiva
global, incorporando uma diversidade de conhecimentos e culturas para uma

compreensdo mais completa da inovacdo em contextos diversos.
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A consisténcia e a atualizacdo anual do 1GI oferecem uma visdo dindmica do
panorama global de inovacéo, permitindo analises comparativas ao longo do tempo e o
acompanhamento das mudancas nas tendéncias inovadoras. Sua relevancia é atestada pela
aceitacdo generalizada entre governos, empresas, académicos e organizacoes
internacionais como um referencial confiavel para avaliar a capacidade inovadora dos

paises.

Outro aspecto relevante € a inclusdo tanto de indicadores quantitativos quanto
qualitativos. O 1GI vai além de métricas tangiveis, incorporando aspectos intangiveis que

enriguecem a compreensao da inovacao em um pais.

O IGI, apesar de suas limitacOGes, oferece uma base quantitativa sélida para
explorar a relacdo entre a colaboragéo entre pesquisadores e 0s resultados em inovacao.
A interseccao entre as redes de coautoria e a posi¢do dos paises no IGI é um campo que
ainda carece de investigacdo aprofundada, e presente pesquisa busca preencher essa

lacuna.

Em sintese, o avanco da tecnologia e as técnicas de analise de redes tém
impulsionado uma compreensao mais aprofundada e holistica das colaboracdes entre
instituicGes de pesquisa e pesquisadores. A capacidade de mapear e analisar redes de
colaboragdo proporciona insights valiosos sobre a dindmica das interag@es cientificas,

identificando padrdes, influéncias e lacunas no cenario da pesquisa.

Essa abordagem ndo apenas permite uma visdo mais clara das relagdes
interinstitucionais, mas também oferece beneficios para a gestdo estratégica. Ao
compreender as redes de pesquisa, as instituicdes podem otimizar parcerias, identificar
oportunidades de colaboracao e fortalecer areas de especializacao.

Além disso, a tomada de decisdes baseada na analise de redes contribui para uma
alocacdo mais eficiente de recursos, direcionando investimentos para areas de pesquisa

estratégicas e fomentando a exceléncia cientifica.

No ambito das politicas publicas, essa abordagem baseada em evidéncias assume
um papel crucial. Os decisores podem utilizar as informac@es derivadas das anélises de
redes para desenvolver estratégias que promovam um ambiente mais propicio a inovacéo,

incentivando a colaboracgéo interinstitucional e a maximizagéo do impacto da pesquisa.
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Como aponta CAIAZZA (2016), atuando como regulador, um governo pode,

direta ou indiretamente, promover a disseminacdo da inovagdo por meio de politicas

voltadas

a definicdlo de marcos legais e econdmicos, aspectos tecnoldgicos e

comportamentos culturais orientados para a promocéo da difusdo da inovacéo.

Assim, a convergéncia entre avancos tecnologicos e analise de redes ndo apenas

amplia nossa compreenséo das dindmicas cientificas, mas também oferece ferramentas

poderosas para impulsionar a eficacia na gestdo estratégica e na formulacdo de politicas

publicas no cenario da pesquisa e inovacao.

1.4. Estrutura do trabalho

a)

b)

d)

o Capitulo 1, Introducdo, descreve a motivacdo, justificativa, relevancia e
objetivos do trabalho, além de sua estrutura;

o0 Capitulo 2 aponta os conceitos na literatura académica. A se¢do 2.1 situa o
assunto e os seus limites em uma determinada area da inovacdo: gestdo da
inovacdo, através da apresentacdo de conceitos de gestdo da inovagdo e uma
visdo tanto da evolugdo do tema com o passar das décadas, quanto da pesquisa
sobre ele, incluindo as subsecGes de Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) e
Inovacdo Aberta. A secdo 2.2 apresenta 0s principais conceitos relacionados a
Anaélise de Redes Sociais (ARS), incluindo as subse¢des de Redes Complexas
e de Redes de Coautoria. A secdo 2.3 apresenta o IGI e a sua estrutura de
pontuacdo, indice este que sera utilizado como insumo importante para a
realizacéo da etapa posterior de pesquisa;

no Capitulo 3 é delineada a metodologia da pesquisa, fornecendo uma viséo
abrangente das decisGes tomadas pelos autores ao longo do desenvolvimento
do estudo;

no Capitulo 4, ocorre uma subdivisdo em duas partes distintas: a primeira
aborda o universo amostral da pesquisa, oferecendo um panorama global das
redes originadas desse universo. Além disso, sdo apresentadas as métricas de
analise dessas redes, visando identificar os atores principais, que compreendem
paises e autores. Na segunda secdo, realiza-se uma andlise baseada no

cruzamento dos resultados obtidos anteriormente com 0s principais paises
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f)

9)

destacados nos relatorios do IGI durante o periodo de estudo. O proposito é
validar ou refutar a hipotese que fundamenta a pesquisa;

no capitulo 5 é a realizada a discusséo dos resultados obtidos durante a pesquisa
e as suas implicacOes tedricas e praticas;

Nas conclus@es, presentes no Capitulo 5, os conceitos sdo articulados em
andlises e conclus@es e serdo expostas propostas para pesquisas futuras;

a pesquisa é finalizada com as Referéncias Bibliogréaficas, Apéndices e

ANEexos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dado que o estudo lida com duas areas de conhecimento muito distintas, a saber,
a contribuicéo da pesquisa em gestdo da inovacao e o uso de métodos de redes complexas
para andlise da literatura, uma breve visdo geral da precedéncia desses temas é
apresentada nas secOes subsequentes. Essa visdo ndo € exaustiva por natureza,
especialmente porque ha uma vasta literatura sobre esses topicos. No entanto, sua
fundamentacdo é importante no ambito da discussdo aqui apresentada. O capitulo é
complementado por uma apresentacédo de alguns indices de competitividade e conceitual

do indice Global de Inovac3o.

2.1. Gestao de Inovagéo

Inovagdo pode ser entendida como “a implementacdo de um produto (bem ou
servigo) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organizagédo
do local de trabalho ou nas relagdes externas” (OCDE, 1997a, p.55). De acordo com essa

defini¢do, quatro tipos de inovagdo podem ser identificados:

a) Inovacdo de produtos: introducdo de um bem ou servico novo ou
significativamente melhorado em relacdo as suas caracteristicas ou utilizacdes
pretendidas, incluindo melhorias relevantes nas especificacdes técnicas, e
materiais, software incorporado, facilidade de uso ou outras caracteristicas
funcionais;

b) Inovacdo de processo: a implementacdo de um novo ou melhor método de
producdo ou entrega, incluindo mudancas importantes em técnicas, equipamentos
e / ou software;

c) Inovacdo de marketing: implementacdo de um novo método de marketing
englobando mudancas importantes no design do produto ou embalagem,
distribuicdo de produtos, promogéo de produtos ou precos;

d) Inovacdo organizacional: implementacdo de um novo meétodo organizacional nas
praticas de negdcios da empresa, organizacdo do local de trabalho ou relagdes

externas.

O desenvolvimento de novos produtos € uma capacidade importante, porque o

ambiente esta em constante mudanca, que incluem mudancgas no campo socioeconémico,
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na legislacédo, nos produtos e estratégias de concorrentes, entre outros (TIDD; PAVITT,
2011). Todavia, uma questdo-chave no gerenciamento da inovagdo esta relacionada ao
grau de novidade envolvida na mesma, que pode envolver desde pequenas melhorias
incrementais até mudancas radicais que transformam um setor completo, ou, até mesmo,
a base da sociedade. Conceitualmente, é possivel identificar a contribuicdo que a inovagéo

pode trazer para a competitividade, como exposto no Quadro 2.

Quadro 2 - Vantagens competitivas advindas da inovacao

Tipo de Inovagéo Vantagem Competitiva
. . Reescrever as regras do jogo competitivo, criando uma nova
Disruptiva " "
proposta de valor
Radical Oferecendo um produto ou servigo altamente novo ou
exclusivo, prego premium
Dificuldade de aprender sobre a tecnologia mantém barreiras
Complexa
de entrada altas
Incremental Continua Movimento continuo da fronteira custo / desempenho

Fonte: Extraido de TIDD (2001)

Apesar da pesquisa em gestdo da inovacdo perpassar por décadas, a literatura
ainda ndo forneceu resultados consistentes e convergentes com relacdo aos conceitos,
ferramentas e melhores praticas. TIDD (2001) defende que esse fendmeno ocorre em
razdo das indicacgdes relacionadas ao gerenciamento de inovacao dependem de uma série
de fatores relacionados ao contexto no qual as pesquisas e as empresas estdo inseridas,
limitados ao cenério tecnoldgico e de mercado que afetam a oportunidade e as restricdes
a inovacéo.

TIDD (2001), apds a ampla e diversificada pesquisa na literatura sobre gestdo da
inovacao, sugere que a complexidade e a incerteza do meio ambiente afetam o grau, tipo,

organizacdo e gerenciamento de inovacdo, como exposto na Figura 1.
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Contingéncias
ambientes, como
incertezae
complexidade

Performance
Organizacional,como
crescimento, market
share

Tipo e nivel de
inovagdo, como
incremental e radical

Configuragdo
Organizacional, como
estrutura e processos

Figura 1- Inovacéo, ambiente e desempenho

Fonte: Extraido de TIDD (2001)

Quanto maior o ajuste entre esses fatores, ou quanto mais coerente a configuracéo,
maior o desempenho. Duas contingéncias do ambiente exercem uma influéncia
significativa na organizacéo e gestdo da inovacéo: incerteza e complexidade, sabendo que
a incerteza é uma funcdo da taxa de mudanca de tecnologias e de mercados-produtos,
enquanto a complexidade é uma funcdo de interdependéncias tecnoldgicas e
organizacionais (TIDD, 2001).

RATTEN et al. (2017) desenvolveram uma profunda e extensiva revisdo da
literatura existente sobre como o topico “innovation management” é entendido e
pesquisado, no qual constaram que, além de ser um campo de pesquisa novo, iniciando
no final do século XX e ainda em constru¢do no século XXI, é um campo de pesquisa
muito fragmentado. Para RATTEN et al. (2017), trés periodos demarcam etapas-chave

da construcdo tedrica neste campo de pesquisa:

a) revolugéo na pesquisa em inovagdo. Delimitado de 1980 a 1999, no qual emerge
0 questionamento de como processar a inovagdo, e que tipo de inovacéo
implementar em determinadas empresas. Ideias e teorias sobre inovacao e, mais
especificamente, sobre como ela € gerada séo baseadas neste periodo;

b) inovacéo institucional. Delimitado de 2000 a 2005, no inicio do século 21, a

literatura comeca a se concentrar na pesquisa. Este periodo especifico é
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importante para as instituicdes, tanto com relagdo ao processo de inovacao quanto
a sua gestéo;

c) novo paradigma de pesquisa em inovacdo. Delimitado de 2005 a 2011, mostra a
construcdo de um novo paradigma de pesquisa em inovacao. Isso vem do conceito
de inovacdo aberta e da importancia de criar modelos para ter uma ideia de como

0 gerenciamento da inovacdo é processado.

Dessa forma, a revisdo da literatura do presente estudo ndo pretende ser exaustiva
em todo o material relacionado ao tema, mas sim abordar os principais avangos na area e

contribuicdes relacionadas ao objetivo de pesquisa anteriormente proposto.

Em uma tentativa de padronizar o processo de mensuracdo, ADAMS et al. (2006)
prop0e, a partir de uma ampla reviséo da literatura existente e objetivando uma medicao
mais extensa que o desempenho de producdo empresarial, uma estrutura sintetizada do
processo de medicdo do processo de inovacdo, composta por sete categorias e seus

respectivos fatores significativos no processo de inovacao, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Métricas do processo de inovagdo

Categoria Areas de Medicédo
Insumos Pessoas
Recursos fisicos e financeiros
Ferramentas
Gestdo do Geracdo de ideias
Conhecimento Fluxos de informagao

Estratégia de Inovagcdo | Orientacdo estratégica
Lideranca estratégica
Organizacéo e Cultura Cultura

Estrutura
Gestéo do Portfolio Balanga de risco/retorno

Utilizag&o de ferramentas de otimizagao
Gestdo de Projetos Eficiéncia de projetos

Ferramentas

Comunicacéo
Colaboracéo
Comercializagéo Pesquisa de mercado
Teste de mercado
Marketing e vendas
Fonte: Adaptado de ADAMS et al. (2006)

ADAMS et al. (2006) sugere que tal estrutura deve ser utilizada como potencial

guia para gerentes, com a finalidade de (i) avaliar a atividade interna de inovacéo, (ii)

explorar até que ponto sua organizacdo é inovadora e a inovacdo estd incorporada na
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mesma como o todo e (iii) identificar areas de melhoria. A gestdo da inovacdo € uma
atividade chave de uma empresa e 0 mecanismo de sinergia entre elementos tecnolégicos
e ndo tecnoldgicos, incluindo estratégia, cultura, organizacéo e instituicdo (ZHIRONG et
al., 2003).

Com base na revisdo de literaturas sobre a evolucdo da gestdo da inovacéo,
ZHIRONG et al. (2003) argumentam que, para ganhar a vantagem competitiva na nova
economia orientada pelas tecnologias da informacdo e comunicagéo, a inovagao deve ser
sistémica e abrangente, e é essencial que as empresas migrem da compreensdo do
paradigma tradicional de gestdo da inovacdo para o novo paradigma da gestao total da
inovacédo (TIM —do inglés, Total Innovation Management). A TIM é definida por XU et
al. (2007) como a reinvencdo e gestdo de uma rede de valor de inovagdo que integra
dinamicamente a concepcdo, estratégia, tecnologia (incluindo a base de TI), estrutura e

processos de negacios, cultura e pessoas em todos o0s niveis corporativos.

Esse novo paradigma baseia-se em duas areas distintas de pesquisas: a teoria da
competéncia central, em que os esforcos de gerenciamento de inovagdo devem ser
focados em nutrir, aprimorar e acumular ativos e recursos estratégicos, e a teoria da
complexidade, uma vez que o gerenciamento de inovacdo da empresa ndo é um evento
Unico, mas sim uma sequéncia de alto risco, interativa, e configura-se em um sistema
complexo que requer coordenacdo e integracdo de diversos fatores dindmicos e, muitas

vezes, geograficamente dispersos (XU et al., 2007).

SAMMUT-BONNICI e PAROUTIS (2013) apresentam a dificuldade em
segmentar os temas centrais da gestdo da inovagéo na literatura. Ainda assim, 0s autores

apresentam uma proposta de divisdo de temas e subtemas relacionados, conforme exposto

no Quadro 4.
Quadro 4 - Temas centrais da gestdo da inovacdo na literatura

Gestéo da inovacao
Caracteristicas da Inovacgao Estratégia de inovacao
Beneficios da inovagédo Infraestrutura concisa
Inovacao emergente e planejada Recursos e servigos de suporte
Inovagdo incremental e radical Desenvolvimento de produtos
Inovacéo aberta e fechada Desenvolvimento de processos de negocios
Fontes de inovacéo principais
Criando uma organizagéo inovadora Gerenciando conhecimento
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Processo de inovacéo
Desenvolvimento de estrutura concisa
Tomada de decisdo sob incerteza
Medindo e auditando a inovagéo

P&D

Propriedade intelectual

Patentes

Desenvolvendo conhecimento interno

Caracteristicas dos inovadores Adquirir conhecimento da industria
Colaboracéo

Empreendimentos

Redes de inovacgéo

Adocdo de mercado

Difuséo e ado¢édo

Fonte: SAMMUT-BONNICI e PAROUTIS (2013)

A gestdo da inovacdo é focada nos processos sistematicos que as organizagdes
usam para desenvolver novos e aprimorados produtos, servicos e processos de negdcios.
Envolve o desenvolvimento de ideias criativas dentro da organizacdo e do ambiente de
rede (KADAR et al., 2014).

A andlise empirica de FAGERBERG e SRHOLEC (2008) sugere que um sistema
de inovacdo bem desenvolvido € essencial para os paises que desejam recuperar um
eventual atraso econdémico. A mesma analise comprova que existe uma relacao estatistica
forte, significativa e robusta entre o nivel e a variacdo do PIB per capita e o0 nivel e a

mudanca do sistema de inovacao.

VAN DER DUIN et al. (2014) apontaram em seus estudos quatro diferentes
geracOes de gestdo da inovacgéo, evolutivas em sequéncia temporal, desenvolvidas com o
objetivo de superar as desvantagens da geracdo anterior, melhorando 0s processos

internos de inovacdo e a vantagem competitiva:

a) Impulso da tecnologia: os processos de inovacgdo sdo lineares e enraizados nas
descobertas cientificas e no conhecimento tecnoldgico, levando ao
desenvolvimento de produtos e servicos;

b) Impulso do mercado: os processos de inovacdo permanecem lineares, porém
sdo iniciados com a descoberta das necessidades do mercado e da sociedade que
formam a base dos processos de inovacgdo. Assim, sdo desenvolvidas tecnologias
adequadas para novos produtos e servigos que satisfazem as necessidades do
mercado e da sociedade previamente identificadas.

c) Processos paralelos: os processos de inovagdo comegam com uma nova
tecnologia ou com as necessidades do mercado. Os processos de inovagéo tornam-

se menos lineares e os elos de relacionamentos sdo estabelecidos.
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d) Inovacdo em sistemas ou redes: 0s processos de inovacao sao distribuidos entre
diferentes organizagdes que contribuem para o processo de inovagdo com ativos

complementares.

Para ser bem-sucedido, € necessario gerir eficazmente as atividades de inovacao e
responder de forma rapida e flexivel aos desenvolvimentos do mercado (LENDEL,;
HITTMAR; SIANTOVA, 2015). Um dos principais problemas na aplicacdo de elementos
de gestdo no processo de inovagdo é a falta de uma metodologia coerente (LENDEL et
al., 2016).

LENDEL et al. (2015) apresenta os principais problemas enfrentados nos processos
inovativos das empresas. Um deles é a falta de planejamento com relacdo a definicéo de
qual ideia inovadora sera desenvolvida, sem realiza¢do de uma anélise detalhada de todas
as ideias e sugestdes inovadoras de fontes internas e externas, resultando em frequentes

mudancas e aumento de custos de projetos implementados.

Outro problema é a aplicacdo de um modelo inadequado do processo de inovagéo,
que reflete a falta de uma definicdo clara do problema, a falta de coordenacdo de
atividades, comunicacao e cooperacdo das equipes multidisciplinares envolvidas, e das
partes interessadas. E, por fim, a falta de um mecanismo de aprendizagem,
impossibilitando a melhoria continua da gestéo do processo de inovacdo (LENDEL et al.,
2015)

ALBORS-GARRIGOS, IGARTUA e PEIRO (2018) apontam que a utilizacédo
eficaz das técnicas de gestdo de inovacdo gera um impacto direto nas atividades de
inovacao da empresa, além de facilitar a inovacdo incremental e, parcialmente, a inovacao

radical.

E importante ressaltar que a gestio da inovacéo ndo se limita apenas a pesquisa e
desenvolvimento. Inclui também contribuicbes criativas para o desenvolvimento
empresarial, fabricacdo e marketing (TIEN; BERG, 2007). A gestdo da inovagdo é um
arcabouco necessario para a criagdo de inovacdo em conhecimento, uma das principais

fontes de vantagem competitiva sustentavel (LEE, 2016).

LENDEL, HITTMAR e SIANTOVA (2015) propde metas no planejamento da
gestdo da inovacdo, etapa pela qual a mesma deve ser iniciada, por meio das quais 0s
recursos e objetivos sdo determinados. O planejamento de atividades de inovagdo em uma

empresa requer:
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a) antecipar o futuro desenvolvimento do ambiente externo e interno e as mudancas
que ocorrem neles (desenvolvimento de clientes, mudanca de segmentos, novas
ferramentas de comunicacdo, desenvolvimento das demandas dos clientes,
desenvolvimento de fatores que influenciam as decisdes de compra dos clientes);

b) levar em consideracédo os interesses das diversas partes envolvidas que participam
dos processos de inovagéo;

c) considerar as condi¢es econbmicas e sociais e seus critérios;

d) organizar, em hierarquia, metas e tarefas de processos de inovacéo e identificar
relacionamentos e processos relacionados a inovagdes futuras e organiza-los em
hierarquia;

e) considerar limitacGes de recursos, sua alocacdo adequada e uso eficiente para
apoiar as atividades de inovacao;

f) escolher métodos e técnicas adequados que permitam a criacdo de ideias de

inovacéo e sua avaliagéo e selecao.

Assim, compreender como esse tema evolui é essencial para entender como o
conhecimento € criado e compartilhado, permitindo a identificacdo dos clusters mais
relevantes em niveis global e nacional. A pesquisa em gestdo de inovacdo pode estar
intimamente ligada a inovagdo de um pais, pois nacGes que fomentam ativamente a
pesquisa e implementacdo de praticas inovadoras geralmente se destacam em
competitividade e desenvolvimento econdmico. Compreender a evolucdo da pesquisa

nesse contexto pode oferecer indicadores sobre a capacidade inovadora de uma nacao.

2.1.1 Sistema Nacional de Inovagéo (SNI)

O Sistema Nacional de Inovagdo — SNI (do inglés, National Innovation System -
NIS) é o conjunto de instituicdes que (conjunta e individualmente) contribuem para o
desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias, através do fornecimento da estrutura
pela qual os governos criam e implementam politicas para influenciar o processo de
inovacdo. Como tal, é um sistema de instituigcdes interconectadas para criar, armazenar e

transferir os conhecimentos, habilidades e artefatos que definem novas tecnologias.

O conceito de sistemas nacionais de inovagdo baseia-se na premissa de que
entender os vinculos entre os atores envolvidos na inovacdo é fundamental para melhorar
0 desempenho da tecnologia. A inovagédo e o progresso técnico séo o resultado de um
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complexo conjunto de relagdes entre atores que produzem, distribuem e aplicam diversos
tipos de conhecimento (OCDE, 1997b; INTARAKUMNERD et al., 2012)

De acordo com WAGNER e LEYDESDORFF (2005), o crescimento da
colaboracdo internacional é um processo de auto-organizacdo entre pesquisadores,
impulsionado por sua vontade de trabalhar em conjunto e dependente de sua atratividade

COMo parceiros.

Os autores sugerem que o fortalecimento das colaboragbes em nivel local,
atendendo as necessidades especificas desse contexto, pode ser um meio de expandir as
redes internacionais de colaboracéo. Para alcancar esse objetivo, é necessario estabelecer
politicas publicas que fortalecam as instituicbes nacionais e promovam a
internacionalizacdo da ciéncia, permitindo a aplicagcdo do conhecimento gerado em escala

global para atender as necessidades locais.

LIU e WHITE (2001) argumentam que a pesquisa em sistemas de inovacdo,
especialmente em nivel nacional, é valiosa e necessaria para desenvolver politicas
apropriadas e entender o comportamento de um determinado ator. O desempenho
inovador de um pais depende em grande parte de como esses atores se relacionam entre
si como elementos de um sistema coletivo de criacdo e uso do conhecimento, bem como
das tecnologias que utilizam. Esses atores sdo principalmente empresas privadas,
universidades e institutos publicos de pesquisa e as pessoas dentro deles (OCDE, 1997b).

Os atores dentro de um sistema, bem como fatores contextuais, sdo todos
elementos importantes de qualquer sistema para a criacdo e uso de conhecimento para
fins econdmicos (SHARIF, 2006).

BESSANT E TIDD (2021) ressaltam a relevancia da cocriagdo, caracterizada
como uma abordagem essencial para a inovacao, na qual diversos stakeholders —
incluindo clientes, fornecedores, instituicdes académicas e concorrentes — participam
ativamente do desenvolvimento de novos produtos e servigos. Essa pratica permite as
organizacOes integrarem uma gama diversificada de perspectivas e conhecimentos,

resultando em solugdes mais inovadoras e pertinentes.

MAZZUCATO (2014) argumenta que o papel do Estado deve ser compreendido
como algo que ultrapassa o mero financiamento de projetos de pesquisa, assumindo uma
funcgéo proativa como catalisador de inovagoes. Nesse contexto, o Estado é fundamental

para a criacdo de um ambiente que favoreca a colaboracdo entre diversos atores, como
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universidades, empresas e instituicbes governamentais. Essa interacdo sinérgica é
essencial para estabelecer conexfes que incentivem o desenvolvimento de novas
tecnologias e praticas inovadoras, contribuindo para a formacdo de um ecossistema

dindmico e resiliente.

O Sistema Nacional de Inovacdo ndo apenas fornece recomendacdes para 0
planejamento da inovacdo e o aumento da competitividade tecnoldgica para 0s
formuladores de politicas, mas também atrai a atencdo de pesquisadores no campo da
economia e inovacdo. O estabelecimento do SNI se torna ainda mais importante devido a
interacdo entre governo, instituicdes de pesquisa, academia e industria, que pode resultar
na comercializacdo de produtos de pesquisa tecnoldgica, fortalecendo assim a
competitividade nacional (W.-M. LU et al, 2014).

A inovacdo de um pais ou inddstria ndo se origina de uma Unica entidade
econbmica; em vez disso, é uma combinacdo de um mecanismo composto e sistematico.
O conhecimento e a tecnologia possuidos pelo pessoal e pelas instituicdes sdo os fatores-
chave no processo de inovacdo (W.-M. LU et al, 2014). As liga¢Oes podem assumir a
forma de pesquisa conjunta, intercAmbio de pessoal, patentes cruzadas, compra de

equipamentos e uma variedade de outros canais (OCDE, 1997b).

A medicdo e avaliagdo dos sistemas nacionais de inovagdo se concentrou em
quatro tipos de conhecimento ou fluxos de informacdo: 1) interacfes entre empresas,
principalmente atividades conjuntas de pesquisa e outras colaboracBes técnicas; 2)
interacBes entre empresas, universidades e institutos puablicos de pesquisa, incluindo
pesquisa conjunta, copatenteamento, copublicacdes e ligagcdes mais informais; 3) difusao
de conhecimento e tecnologia para empresas, incluindo taxas de adocdo de novas
tecnologias pela industria e difusdo por meio de maquinas e equipamentos; e 4)
mobilidade de pessoal, com foco na movimentagdo de pessoal técnico dentro e entre 0s
setores publico e privado (OCDE, 1997b).

A existéncia de padrdes densos de colaboragéo e fluxos robustos de conhecimento
entre atores regionais desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
sistemas regionais de inovacao. Esses sistemas séo caracterizados pela formagéo de redes
que permitem a transferéncia potencial de conhecimento e informacbes entre

organizagOes dentro de uma determinada regido (CANTNER et al., 2010).
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Esses padrdes densos de colaboracdo referem-se a existéncia de interagdes
frequentes e significativas entre os atores regionais. Isso pode incluir parcerias de
pesquisa, compartilhamento de recursos, intercAmbio de informagfes técnicas e

participacdo conjunta em projetos de inovacao.

A interacdo sistémica facilitada por esses padrdes densos de colaboracao e fluxos
de conhecimento fortalece a capacidade de inovacdo de uma regido, criando um ambiente
propicio para a cooperacdo, o compartilhamento de recursos e a criacdao conjunta de valor.
Essa interacdo estimula o surgimento de sistemas regionais de inovacdo, nos quais as
organizagOes se beneficiam mutuamente por meio da colaboragédo e do intercambio de
conhecimento, impulsionando o desenvolvimento econdmico e a competitividade

regional.

O estimulo as redes de pesquisa sobre gestdo da inovacao pelo sistema nacional
de inovacao é essencial para potencializar a capacidade inovadora de um pais. Ao garantir
financiamento adequado, promover colaboracgdes interinstitucionais e incentivar a
publicacdo e divulgacdo dos resultados, cria-se um ambiente propicio ao

desenvolvimento de pesquisas robustas.

Ao fomentar parcerias estratégicas, o Estado € capaz de alinhar interesses e
capacidades diversas, potencializando as contribui¢fes de cada agente envolvido. Esse
alinhamento é crucial, pois possibilita que a pesquisa ndo ocorra de forma isolada, mas
sim integrada em um esfor¢o coletivo que pode gerar impactos significativos no avanco
da gestdo da inovacdo (MAZZUCATO, 2014).

Consequentemente, o impacto no carater inovador do pais é significativo. A
formacdo de uma base solida de profissionais especializados, a geracdo de conhecimentos
aplicaveis e a implementacdo de praticas inovadoras impulsionam a competitividade e o
desenvolvimento econdmico. Contudo, percebemos que a colaboracgéo néo se deve limitar
as fronteiras nacionais, ampliando a perspectiva ao incorporar uma colaboracao global,

incentivando a formacdo de redes que transcendem fronteiras geograficas e setoriais.

A inovacdo deve ser entendida como um fendmeno coletivo, em vez de um
resultado isolado de iniciativas privadas. A promogdo de um ecossistema colaborativo,
requer politicas publicas que incentivem a troca de conhecimentos e a cocriagéo,
estabelecendo plataformas que viabilizem a interagdo continua entre pesquisadores e 0

setor privado. Essa abordagem holistica ndo apenas impulsiona a inovagdo, mas também

28



contribui para a competitividade de uma nacéao, posicionando-a de maneira mais eficaz
no cenario global (MAZZUCATO, 2014).

Essa interligag&o internacional de conhecimentos e recursos complementares néo
apenas enriquece a base de inovacdo de um pais, mas também abre portas para
oportunidades de colaboracao que podem potencializar a competitividade em uma escala
global. Assim, vamos abordar a importancia da inovacgao aberta, em que emergem novas
dimensdes de colaboracdo que moldam a trajetoria de um pais em direcdo a uma posicao

mais proeminente no cendrio inovador mundial.

2.1.2. Inovagéo Aberta

Uma das possibilidades para as empresas obterem conhecimento para sua
atividade inovadora € investir em tecnologia e pesquisa interna. Todavia, focar apenas em
P&D interno e no desenvolvimento de capacidades e rotinas internas ndao é mais suficiente
para lidar com custos crescentes, ciclos de vida de produto mais curtos e maiores
complexidades tecnoldgicas (PROKOP; STEJSKAL, 2017). Atualmente, o processo de
desenvolvimento da inovagdo é geralmente considerado um processo continuo de
atividade coletiva (ABLAEV, 2015).

O conceito de inovacdo aberta expande as possibilidades do modelo tradicional de
inovacdo, promovendo a inovacdo através de relacionamentos com atores externos para
adquirir, vender, desenvolver em conjunto e outras formas de interacdo. Esse modelo
contradiz o modelo fechado de inovacgéo, segundo o qual as empresas devem investir em
grandes laboratérios de P&D com foco no desenvolvimento de suas préprias tecnologias
(VARRICHIO et al., 2012; RODRIGUEZ; LORENZO, 2010).

BESSANT E TIDD (2021) investigam o papel das tecnologias digitais na
facilitacdo dessas novas modalidades de colaboracédo. Plataformas online, redes sociais e
ferramentas de comunicacdo tém transformado as interacBes organizacionais,
possibilitando conexdes mais dindmicas e em tempo real. Exemplos praticos demonstram
como empresas de distintos setores tém implementado estratégias de co-criagdo e
inovacéo aberta, desde colaboragdes em projetos de pesquisa conjunta até a realizacao de
hackathons e eventos de inovagdo que congregam diversos atores. Entretanto, os autores
alertam sobre os desafios inerentes & colaboracdo, tais como a gestdo da propriedade

intelectual, a construcdo de confianca entre os parceiros e a necessidade de alinhar
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objetivos. Esses aspectos devem ser cuidadosamente considerados para que a colaboracgéo

seja efetiva e gere resultados positivos.

Um sistema aberto de P&D permite que as empresas terceirizem projetos ou
tecnologias, que podem, eventualmente, chegar ao mercado. Também permite que as
empresas agreguem ideias externas por meio da integracdo de fornecedores, clientes e

fontes externas de conhecimento para aumentar a inovagdo da empresa.

Em contrapartida, PROKOP e STEJSKAL (2017) assinalam que alguns
estudiosos apontam o aspecto negativo da abordagem de inovacao aberta, a partir de uma
possivel dependéncia das empresas por parceiros externos, por ndo possuirem ou nao
desenvolverem processos internos de P&D, prejudicando a capacidade de assimilar

completamente o conhecimento externo.

RODRIGUEZ e LORENZO (2010) corroboram com essa Visdo, apontando que
os dois maiores desafios da gestdo da inovacdo aberta sdo a estruturacdo de mecanismos
de coordenacao entre atividades e tarefas e a concepgdo de um modelo de incentivos que
sirva como sistema de recompensas e evite comportamentos oportunistas. Embora os
beneficios potenciais envolvidos com a diversidade dindmica nas redes de inovacgéo sejam
substanciais, varios fatores importantes tornam desafiadora a colaboragédo entre atores
heterogéneos (SANDBERG et al., 2015).

BESSANT E TIDD (2021) exploram como as tecnologias digitais estdo
facilitando novas formas de colaboracgdo. Plataformas online, redes sociais e ferramentas
de comunicacdo tém transformado as interacGes organizacionais, permitindo conexdes
mais dinamicas e em tempo real. No entanto, os autores destacam os desafios que surgem
com a colaboracdo, como a gestdo da propriedade intelectual, a construcéo de confianca
entre 0s parceiros e a necessidade de alinhar objetivos. Esses aspectos precisam ser
cuidadosamente considerados para garantir que a colaboracdo seja eficaz e traga

resultados positivos.

Ha um conflito nas condicdes que facilitam a estabilidade da rede - situagdes bem
definidas onde os contratos sdo necessarios para evitar comportamento desleal - e aquelas
que estimulam a inovagé&o - liberdade, apoio politico e comunicacdo aberta (SANDBERG
et al., 2015). Os elos envolvidos precisam criar maneiras de cooperar, uma vez que 0
conhecimento que é gerado na colaboracdo, precisa ser transferido, traduzido e

transformado em solugdes praticas e comercialmente viaveis.
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Apesar da vasta literatura sobre as fronteiras que abrangem a inovacéo,
SANDBERG et al. (2015) apontam a falta de conhecimento sistematico de como as redes
de inovacdo sdo construidas e orquestradas em termos de diversidade.

RODRIGUEZ e LORENZO (2010) apontam que a coordenaco implica néo
apenas a concepcdo de mecanismos de inter-relacdo entre atividades-empresas-
organizacOes para a inovacao, mas também a busca e sele¢do de ideias, conhecimento e
colaboradores para realizar as atividades de inovacdo. Os autores ainda afirmam que os
problemas relacionados ao incentivo a inovacao aberta sdo oriundos do comportamento
oportunista dos agentes, internos e externos a empresa, em relacao a gestdo de ideias e

conhecimento para inovacdo podem afetar a criagdo e a captura de valor deles.

Quando o conhecimento é visto como um recurso que acelera o progresso técnico,
a decisdo de uma empresa de compartilhd-lo abertamente é vista como corroendo sua
vantagem competitiva ao transformar um recurso valioso em um bem publico que
contribui para os esforcos de pesquisa de todas as empresas inovadoras (SPENCER,
2003).

A prética da inovacdo aberta exerce um papel vital no estimulo as redes de
pesquisa sobre gestdo da inovacdo, desempenhando um papel fundamental no
desenvolvimento de um potencial inovador mais robusto em um pais. A colaboracéo
interinstitucional é promovida pela inovacdo aberta, incentivando parcerias estratégicas
entre empresas, instituicdes de pesquisa e startups. Ao abrir as fronteiras das organizacgdes
para parcerias externas, as redes de pesquisa ganham acesso a recursos complementares,

como conhecimento especifico, financiamento e infraestrutura.

A internacionalizacdo das redes de pesquisa é facilitada, permitindo a colaboracéo
com pesquisadores e organizacdes estrangeiras, enriquecendo o ambiente de pesquisa

com perspectivas globais.

Em resumo, a Inovacdo Aberta e o Sistema Nacional de Inovacdo compartilham
principios fundamentais de colaboragdo, acesso a recursos externos e criagdo de
ambientes propicios a inovacdo. Ao integrar esses conceitos, é possivel desenvolver
estratégias mais abrangentes e eficazes para promover a inovacdo em diversos niveis no

pais, desde o nivel institucional até o nivel internacional.
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Explorando a hipdtese apresentada anteriormente, direcionaremos 0 nosso foco
para a compreensdo das caracteristicas das redes de coautoria, buscando identificar

padrdes que exercem impacto significativo em seu ecossistema.

2.2. Andlise de Redes Sociais (ARS)

Uma rede social € um conjunto de pessoas ou grupos de pessoas com algum
padrdo de contatos ou interacGes entre eles (NEWMAN, 2004). Apesar da existéncia na
literatura de diversas definigOes a respeito do conceito de redes, para o presente estudo
sera considerada a definicdo de ALBORNOZ e ALFARAZ (2006), devido a sua clareza
e relevancia: “As redes sdo mecanismos estratégicos para promover o intercambio de
informacdes, experiéncias e conhecimentos, assim como contribuir para a cooperacéo

técnica no plano nacional e internacional em diferentes areas tematicas”.

Essa escolha se justifica pela capacidade da referida definicdo em capturar, nao
apenas 0s aspectos estruturais das redes, mas também as dindmicas de interacdo e a
colaboragdo entre os diferentes atores envolvidos. Tal abordagem é particularmente
relevante no contexto da gestdo da inovagdo, uma vez que permite uma compreensao mais
aprofundada dos processos de cocriacdo e dissemina¢do do conhecimento. Assim, ao
fundamentar nossa analise nessa definicdo, buscamos estabelecer uma base tedrica

robusta que suporte a investigacdo sobre a hipotese levantada.

A Anélise de Redes Sociais (ARS ou SNA, da expressdo em inglés Social Network
Analysis) é uma abordagem tedrica e metodoldgica que estuda as relacdes sociais entre
individuos, grupos ou organizacdes por meio de redes, oriunda da sociologia, da
psicologia social e da antropologia (FREEMAN, 1996). Ela busca identificar padrdes,
estruturas e dinamicas sociais presentes nessas redes e analisar como essas relagoes

influenciam o comportamento, as interagdes e os resultados dos atores envolvidos.

A ARS, portanto, envolve a representacdo de grupos por meio de sociogramas,
que séo grafos sociais analisados com base em medidas de suas propriedades estruturais.
Nessa abordagem, os lacos ou relagdes sociais sao representados como conexdes entre 0s
nos, que sdo os atores sociais. Essa analise oferece uma perspectiva poderosa para
compreender a estrutura e as dindmicas das relagfes sociais, permitindo a identificacéo
de padrdes, influéncias e fluxos de informacdo dentro dos grupos sociais (RECUERO,

2017).
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Nas ultimas décadas, houve um aumento consideravel do interesse no conceito de
redes e na metodologia associada de andlise de redes socais, quando se considera
pesquisas sobre inovacdo (CANTNER et al., 2010). Assim, para 0 presente estudo, a
analise de redes sociais foi selecionada como ferramenta de trabalho, j& que possibilita
explorar a existéncia e a organizacdo de lagos ligando cientistas, pesquisadores e

profissionais que trabalham em diferentes institui¢des.

Os principais conceitos da ARS tém como objetivo fornecer facilitadores para
permitir analises sobre a troca de recursos entre os atores incluidos nas redes,
principalmente, no caso do presente estudo, de recursos intangiveis, como informacao e
conhecimento (HAYTHORNTHWAITE, 1996 apud FONSECA, 2015).

As medidas quantitativas utilizadas na ARS podem refletir as propriedades da rede
como um todo ou de seus nds individualmente. Nesse contexto, as redes complexas
fornecem uma estrutura analitica poderosa para visualizar e explorar as interacdes sociais

entre os membros de uma rede.

2.2.1. Redes Complexas

As redes complexas sdo redes formadas por muitos elementos interconectados de
tal maneira que a estrutura de conexdes influencia seu comportamento global, emergente
a partir das interacdes locais (NEWMAN, 2004). As representacdes visuais de redes
complexas sdo ferramentas eficazes para explorar e comunicar a estrutura das redes
sociais, 0 que auxilia na identificacdo de padrdes, deteccdo de comunidades e

compreensdo da dindmica das relacbes em um sistema social.

Tradicionalmente, o estudo de redes complexas se limitava ao campo da teoria
dos grafos, sendo consideradas como grafos aleatdrios, sem apresentar légica de
estruturacdo. Todavia, 0 crescente interesse em sistemas complexos induziu muitos
cientistas a considerarem que alguns principios organizacionais poderiam ser inerentes
aos sistemas complexos, sendo passiveis de serem estudados a partir de ferramentas e
medidas que pudessem capturar, em termos quantitativos, os principios organizacionais
(ALBERT; BARABASI, 2002).

Redes complexas tém sido extensivamente estudadas devido a sua eficacia em

descrever uma ampla gama de sistemas em diversas disciplinas (MOLONTAY; NAGY,
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2021). Elas oferecem uma ferramenta matematica para modelar e analisar a estrutura das
interacbes em redes sociais. As métricas de rede sdo usadas para se obter perspectivas
sobre a rede como um todo (por exemplo, 0 qudo conectada € a rede analisada), e s&o

apresentadas a seguir.
O numero de nos é o niimero de atores da rede.

O numero de ligagdes sdo os lagos sociais que conectam 0s nos. Na perspectiva
da ARS, as relagcdes ndo sdo propriedades dos nos, mas de sistemas de nos. Sao essas
relacGes que conectam os pares de nds em grandes sistemas relacionais na forma de redes
(SCOTT, 2001). Uma caracteristica fundamental de uma ligacao € que ela estabelece uma
conexdo entre um par de no6s. Na representacdo visual de uma rede, as ligacbes sdo

geralmente representadas por meio de linhas que conectam os nds correspondentes.

Em termos gerais, as redes podem ser classificadas como direcionadas ou néao
direcionadas, e as conexdes entre n6s podem ser valoradas ou ndo valoradas. Em uma
rede de inovacdo, varias organizacOes estdo diretamente conectadas, e presume-se que
nesse tipo de relacionamento colaborativo, os pesquisadores estdo envolvidos ativamente
em um processo de transferéncia mitua de conhecimento. Essa suposicéo é baseada na
observacao de que as relacdes colaborativas entre as organizacdes tendem a ser reciprocas
(MUTHUSAMY; WHITE, 2005).

Uma rede direcionada é aquela em que as conexdes entre 0s nds possuem uma
direcdo especifica, indicando uma relacdo assimétrica entre os atores. Uma rede ndo
direcionada ndo possui uma direcdo especifica nas conexdes, representando relacdes

simétricas entre os nés.

A forca ou intensidade das ligagdes pode ser representada pela espessura dessas
linhas (BORGATTI; FOSTER, 2003). A espessura das linhas pode ser interpretada como
uma medida de proximidade, colaboracdo frequente, intensidade da interacdo ou qualquer
outro fator relevante para a analise da rede em questdo. Quanto mais espessa a linha,

maior € a forca ou intensidade da ligac&o entre os nds correspondentes.

Em uma rede valorada, as conexdes possuem um atributo ou peso associado a elas,
representando a intensidade, a frequéncia ou a importancia da interacéo entre os n6s. Essa
representacdo da intensidade das ligacdes contribui para a visualizagcdo e compreensao

das relacbes mais significativas ou influentes na rede. Permite identificar quais conexdes
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sdo mais robustas, estabelecendo uma diferenciagéo entre os lacos mais fracos e os lacos

mais fortes.

A analise de redes complexas permite identificar padrdes emergentes, clusters e a
centralidade de certos nos na rede. Na ARS, isso € essencial para compreender quem sdo
0s atores-chave em uma rede social, quais comunidades existem e como a informacao ou

influéncia fluem.

As medidas de centralidade podem ser utilizadas para descrever a rede como um
todo, ou a qudo centralizada ela é. A centralizacdo ¢ uma medida do quanto as ligac6es
entre 0s n0s de uma determinada rede estdo concentradas em um ou poucos nos dessa
rede. Uma rede centralizada, muitas vezes denominada de rede hierarquizada, concentra
suas ligacbes em uma ou poucas pessoas, enquanto uma rede descentralizada possui

ligacGes igualmente distribuidas entre seus n6s (VALENTE, 2010).

A centralizacdo é uma medida importante para compreender a estrutura e a
dindmica das redes sociais. Ela pode revelar aspectos de poder, influéncia e controle na
rede, bem como impactar a eficiéncia da rede em termos de troca de informagdes e
disseminacédo de conhecimento (VALENTE, 2010).

A densidade é uma métrica que tem por objetivo medir a conectividade dentro da
rede e € baseada no nimero de ligacOes totais possiveis dentro dela. Ela representa a
proporcao de conexdes existentes em relagdo ao numero total de conexdes possiveis em
uma rede. (NEWMAN; GIRVAN, 2004) Deste modo, redes definidas como densas sdo
aquelas em que ha grande quantidade de conexfes e redes esparsas sdo aquelas que
possuem pequenas quantidades de ligacdes. Quanto maior a densidade, maior a coesao
entre o grupo. Normalmente, para que o pesquisador consiga avaliar a densidade de uma

rede, é preciso compara-la com outras redes semelhantes.

A estrutura de comunidades ¢ a divisdo de uma rede em grupos ou modulos cujas
conexdes internas sdo densas e as externas sdo mais esparsas (NEWMAN; GIRVAN,
2004). A ideia principal da detecgdo de comunidades é identificar sub-redes mais densas
inseridas em uma rede, que podem representar clusters de individuos, organizagdes ou
qualquer conjunto de nos que possuam conexdes mais fortes entre si do que com o restante
da rede. A anélise de comunidades permite compreender a estrutura interna da rede,
identificar grupos de interesse ou areas tematicas especificas, e revelar padrdes de

interacdo e colaboracdo entre os participantes.
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O conceito de modularidade é uma métrica de grupabilidade, ou seja, esta
relacionada a tendéncia de determinados nés se conectarem entre si (RECUERO, 2017).
Apoia-se na no¢do de que um determinado subconjunto de n6s pode ser considerado uma
comunidade se o nimero de conexdes internas entre eles for maior que o nimero de

conexdes esperadas entre esses nds em uma rede randémica.

Em relagdo as métricas individuais dos ndés da rede, visam compreender
caracteristicas dos nos individualmente e de sua posi¢do na rede (por exemplo, quais

desses nos sao mais conectados na rede).

Pode-se dizer que os nds importantes sao aqueles que estdo mais frequentemente
envolvidos em relagbes com outros nés. As medidas de centralidade levam em
consideracao as diferentes maneiras que um no interage e se comunica com o restante da
rede, sendo mais importantes, ou centrais, aqueles localizados em posi¢cbes mais

estratégicas.

A partir do resultado de determinada medida de centralidade de cada n6 da rede,
é possivel ordena-los em funcdo de sua importancia relativa, a qual esta associada ao
significado de cada medida, ou seja, como cada uma delas considera um n6 mais relevante

que outros.

A centralidade de grau (degree centrality) € uma medida da influéncia, acesso
ou controle direto que um no6 tem em relacdo a seus contatos. O nimero de outros nds aos
quais um determinado no esta adjacente é chamado de grau daquele n6. Em uma rede de
coautoria, esse grau indica o total de autores da rede que publicaram em parceria com um
determinado autor (NEWMAN, 2004). A centralidade de grau varia de 0 (publicagdo sem
parceria com outros autores) até n-1 (publicacdo com todos os demais autores da rede

excluindo a si proprio), no qual n é o nimero total de autores da rede.

Segundo FREEMAN (1978), a centralidade de grau reflete a posicao e o papel do
no em termos de popularidade e atividade. Além disso, nés com altos graus de
centralidade podem ser considerados lideres informais do grupo. Em redes valoradas, nas
quais a ligagdo possui um peso, como € o caso da uma rede de coautoria, a centralidade
de grau pode levar em conta o valor ou peso da ligagdo. Os nds centrais, que apresentam
maiores conexdes com 0s demais, apresentam a possibilidade de ativar uma quantidade
maior de relacionamentos para obtencdo de recursos e, portanto, sdo menos dependentes
(RAYMOND T. et al., 2001).
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A centralidade de proximidade (closeness centrality): esta relacionada com o
tempo que uma informac&o leva para ser compartilhada por todos o0s n6s na rede. Quanto
menor for a distancia média entre um no e todos 0s outros n6s, maior serd sua centralidade
de proximidade (NEWMAN, 2004).

A centralidade de intermediacéo (betweenness centrality) representa o controle
da comunicagdo entre todos os demais pares de nos da rede. A centralidade de
intermediagdo de um né em uma rede é definida como o numero de caminhos mais curtos
entre outros pares de nos que passam por este n6 (NEWMAN, 2004). Ela quantifica o
grau de influéncia que um no exerce sobre o fluxo de informacdes entre outros nos, ou
seja, um nd com alta centralidade de intermediacdo est4 posicionado em caminhos
cruciais de comunicagdo, atuando como uma ponte ou intermediério entre diferentes

partes da rede.

WATTS; STROGATZ (2008) mostram como € possivel modelar redes reais,
como redes sociais e redes de genes, com base nessas caracteristicas. Os autores
sugeriram que a densidade de conexdes de alguns nos de muitas redes reais ¢ tipicamente

maior do que num grafo aleatério com o mesmo numero de nos e ligacdes.

O estudo de JEONG, NEDA e BARABASI (2001) revela que as redes evoluem
com base em duas caracteristicas principais: crescimento e apego preferencial. Eles
observaram em um estudo de redes em evolugdo que nds altamente conectados aumentam
sua conectividade mais rapidamente do que ndés menos conectados, um fendémeno
conhecido como ligacéo preferencial. Além disso, eles descobriram que as grandes redes
em evolucdo crescem através da adicdo de novos nds e da criacdo de novas conexdes

entre os nds existentes.

ALBERT e BARABASI (2002) apontam que trés conceitos se tornaram
fundamentais nos estudos que envolveram definicdes de métricas e analises quantitativas

nos estudos sobre redes complexas:

a) Mundos pequenos: o conceito de mundo pequeno em termos simples descreve o
fato de que, apesar de seu tamanho geralmente grande, na maioria das redes ha
um caminho relativamente curto entre dois nés. A distancia entre dois nos é
definida como o ndmero de ligagGes ao longo do caminho mais curto que as

conecta;
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b) Clustering: uma propriedade comum das redes sociais é que as ligacGes séo
estabelecidas representando circulos de amigos ou conhecidos, nos quais cada
membro conhece todos os outros membros;

c) Graus de distribuicdo: nem todos os nds de uma rede tém o mesmo numero de
ligacGes. Em um grafo aleatorio as ligacdes sdo estabelecidas aleatoriamente, a
maioria dos nés tem aproximadamente o0 mesmo grau. Nas redes sociais reais, a
difusdo no numero de ligacGes que um né possui, 0 grau de nd, é caracterizado

por uma funcao de distribuicdo diferente, sendo chamadas de livres de escala.

Essas descobertas destacam a dinamica da formacdo e crescimento das redes,
mostrando como certos nds tendem a se tornar mais centrais e como as redes expandem

Ssua estrutura ao longo do tempo.

Assim, ao compreendermos as caracteristicas especificas de uma rede, podemos
identificar como elas moldam o ambiente de colaboracgdo, influenciando diretamente a

qualidade, a diversidade e a adogéo dos produtos resultantes.

No contexto da inovacéo, a suposicdo de que as relagdes colaborativas entre as
organizagbes sao reciprocas reflete a ideia de que as trocas de conhecimento e

informacdes ocorrem de maneira mutua e bilateral.

Essa abordagem pressupde que todas as partes envolvidas na rede tém a
oportunidade de contribuir e se beneficiar das interacdes, fortalecendo a transferéncia de
conhecimento e impulsionando o processo de inovacdo. Ao analisar as caracteristicas
especificas de uma rede, como sua densidade, diversidade e centralidade, podemos
identificar como esses atributos influenciam diretamente a qualidade e a natureza dos

produtos resultantes da colaboragéo.

No presente estudo, essa analise aprofundada sera essencial para compreender a
existéncia de beneficios da colaboracdo em redes, direcionando esforcos para fortalecer
aspectos que potencializam a inovacéo e a transferéncia de conhecimento entre as redes

de coautores.

2.2.2. Redes de Coautoria

A colaboracéo € um canal fundamental para a construcdo de conhecimento entre

cientistas, pesquisadores e profissionais. Nesse contexto, as redes de ciéncia e tecnologia
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desempenham um papel crucial. Segundo ROGERS, BOZEMAN ¢ CHOMPALOV

(2001), essas redes podem ser classificadas de diferentes maneiras

a) de acordo com os atores considerados na analise: Isso pode incluir individuos,
grupos de pesquisadores e organizacfes. A analise pode se concentrar em como
esses atores se conectam e colaboram entre si;

b) de acordo com a natureza das ligagOes entre os atores: redes de interagdo, onde
ocorrem trocas reais de informacdes e recursos entre os atores, ou redes de
posicdo, onde as ligacbes sdo representadas pela posicéo relativa dos atores no
sistema;

c) relacionadas ao dominio dos atores: &mbito intraorganizacional, explorando as
colaboracGes e interagdes dentro de uma Unica organizacao,

d) no ambito interorganizacional, analisando as parcerias e conexdes entre diferentes

organizacoes.

Essas diferentes classifica¢cbes permitem uma compreensdo mais abrangente das
redes de ciéncia e tecnologia e de como a colaboracdo contribui para a produgéo e

disseminacéo do conhecimento.

As redes de coautoria sdo um tipo de rede social e tém sido usadas para estudar a
estrutura das interagdes cientificas e o status de pesquisadores individuais (NEWMAN,
2004; QUATTROCIOCCHI et al., 2012). Os pesquisadores sao representados como nos,
e as colaboracdes sdo representadas pelas ligacdes. Isso ajuda a identificar padrdes de

colaboracdo e a entender a dindmica das comunidades académicas.

Uma rede de coautoria implica uma adesdo social com vinculo mais forte do que
uma rede de citagdes cientificas (LIU et al., 2005; HUMMON; DEREIAN, 1989), visto
que as citagdes podem ocorrer sem que o autor citado conheca 0s autores que citam as
suas publicacdes (AMANCIO etal., 2012). Além disso, a coautoria implica uma interacédo
cientifica com data bem estabelecida, que permite a exploracdo da evolucgéo das relagdes

diretas entre pesquisadores individuais.

Essas redes de coautoria sdo amplamente utilizadas para investigar uma variedade
de questdes relacionadas aos padrdes de colaboracdo cientifica. Por meio da analise
dessas redes, é possivel responder a perguntas como: quantos artigos os autores escrevem

e com quantas pessoas eles colaboram; qual ¢é a distancia média entre os cientistas na rede
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de coautoria; e como os padrbes de colaboragdo variam entre diferentes campos de
pesquisa e ao longo do tempo (NEWMAN, 2004).

Essas investigagbes podem revelar insights importantes sobre a estrutura e
dindmica das redes de coautoria, bem como sobre os padrdes de colaboracao cientifica.
Por exemplo, pode-se identificar os pesquisadores mais produtivos e influentes, 0s grupos
de pesquisa mais colaborativos e as tendéncias de colaboracdo ao longo do tempo. Além
disso, a andlise dessas redes pode ajudar a compreender como as caracteristicas
individuais dos pesquisadores, como afiliacdo institucional, rea de pesquisa e prestigio

académico, influenciam os padrdes de colaboracéo.

No caso de uma rede de coautoria, 0s nds representam os autores e as ligagdes
representam os artigos produzidos em parceria. Nesse contexto, € importante observar
que o uso de relacdes de coautoria tem algumas limitacGes, pois as listas de coautores ndo
sd0 compostas apenas por pesquisadores que efetivamente participaram ou interagiram
na pesquisa que produziu o artigo (CRONIN, 2001; SLONE, 1996).

BARABASI et al. (2002) conduziram um estudo sobre a colaboracio cientifica
como uma rede complexa em constante evolucdo. Suas conclusfes destacam que, ao
longo do tempo, 0 nimero de nds em uma rede de coautoria tende a aumentar devido a
entrada de novos autores. Além disso, observaram que o numero total de ligagdes na rede

também cresce a medida que novas conexdes sdo estabelecidas entre autores existentes.

Uma descoberta significativa da pesquisa de BARABASI et al. (2002) é a
confirmacdo da existéncia do fendbmeno de ligacdo preferencial. Esse fenébmeno € um
traco caracteristico das redes sem escala, no qual os nds tém uma maior probabilidade de
se conectar a outros nos que ja possuem um maior nimero de ligagdes. Em outras
palavras, 0s pesquisadores identificaram que a selecdo de novos parceiros de coautoria é
influenciada pela preferéncia por se associar a autores que ja possuem um histérico

consolidado de colaboragdes.

Nesse tipo de rede, a colaboracdo entre os pesquisadores € geralmente
bidirecional, com uma participacdo ativa de ambos os lados na troca de conhecimento.
Assim, no caso da rede de coautoria, as redes sdo consideradas ndo direcionadas e
valoradas, uma vez que a relagdo de coautoria é ndo direcionada e a valoragdo se da em

funcdo do namero de artigos publicados em conjunto.
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O presente estudo teve como foco as redes de coautorias obtidas a partir de
andlises bibliométricas, nas quais 0s autores das publicagdes, 0s seus respectivos paises e
as instituicbes de afiliacdo representam os nds das redes, incluindo a andlise das

interacdes dinamicas ao longo do tempo.

A anélise dessas redes, fundamentada na colaboracéo entre pesquisadores e na
producdo conjunta de conhecimento, oferecerd uma perspectiva Unica para desvendar
dindmicas intrinsecas ao desenvolvimento do ecossistema em questdo. Ao examinar 0s
padrdes emergentes nessas redes, almejamos identificar como as interacdes colaborativas
entre autores que publicaram em coautoria sobre o tema gestao da inovacéo e a formagéo

de vinculos podem influenciar diretamente o ambiente inovador de um pais.

E, para avaliar o carater inovador de um pais, a utilizacdo de indices de inovacdo
é uma pratica comum. Esses indices oferecem uma abordagem sistematica e quantificavel
para medir e comparar os esforcos e resultados de inovacao entre diferentes nacdes,
oferecendo uma visdo global que ajuda a identificar lideres em inovacdo e areas de
oportunidade para melhoria.

O indice Global de Inovacdo (IGI) destaca-se como um dos indices mais
importantes em razdo da sua abrangéncia multidimensional na avaliacdo do ambiente de
inovacdo em escala internacional, sendo possivel comparar o desempenho inovador entre

as nacoes.

2.3. Indice Global de Inovacéo (1Gl)

A complexidade dos processos de inovacdo estad em constante aumento em razao
de varios fatores internos e externos que permeiam o sistema, exigindo uma abordagem
simultdnea e integrada. Além disso, o fato de que os desenvolvimentos tecnoldgicos
interagem diretamente com outros elementos da inovacdo torna o processo ainda mais
complicado. Muitas varidveis sdo coletadas e analisadas para que a inovagdo possa ser
avaliada globalmente e os paises possam obter informacdes sobre suas posi¢des (PENCE
etal., 2019).

Um consenso amplamente reconhecido é que o caminho para a competitividade
das economias, cujas empresas enfrentam a concorréncia internacional, esta
intrinsecamente ligado a inovacdo (CIOCANEL; PAVELESCU, 2015). Anualmente,
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organizagbes como o Forum Econémico Mundial (World Economic Forum - WEF), o
Instituto para o Desenvolvimento da Gestdo (Institute for Management Development -
IMD), entre outros, publicam rankings que classificam os paises de acordo com sua

competitividade e inovacao.

Esses rankings sdo utilizados por formuladores de politicas e partes interessadas
para avaliar o desempenho relativo de seus paises em relacdo aos critérios do indice
correspondente  (BENITEZ-MARQUEZ,  SANCHEZ-TEBA; = CORONADO-
MALDONADO, 2022).

Os indices compartilham a filosofia de que a complexa estrutura da
competitividade de um pais ndo pode ser medida diretamente. Por isso, é necessario
decompor essa estrutura em fatores ou pilares menores, estabelecendo niveis que atendam
a um conjunto de critérios mensuraveis. Embora eles variem em ndmero de paises
incluidos e nos fatores que determinam a competitividade, todos consideram aspectos
relacionados a0 ambiente macroecondmico, a inovagéo e a infraestrutura (BENITEZ-
MARQUEZ, SANCHEZ-TEBA; CORONADO-MALDONADO, 2022).

Desde 1979, o Férum Econémico Mundial publica anualmente o Relatério Global
de Competitividade, cuja finalidade primordial é fornecer conhecimento e promover o
debate entre os diversos stakeholders sobre as estratégias e politicas mais eficazes para
que os paises superem desafios e aprimorem sua competitividade (GLOBAL
COMPETITIVENESS REPORT, 2012-13). O relatério utiliza uma combinacéo de dados
estatisticos provenientes de fontes oficiais e informacdes coletadas por meio de pesquisas

de opinido com lideres empresariais.

Sua estrutura baseia-se em doze pilares, agrupados em trés categorias principais.
A primeira categoria, denominada Requisitos Basicos, inclui fatores fundamentais para o
desenvolvimento, como institui¢Ges, infraestrutura, ambiente macroecondmico, saude e
educacdo primaria. A segunda categoria, Aumentadores de Eficiéncia, abrange educacgéo
secundaria e terciaria, eficiéncia do mercado de trabalho, desenvolvimento financeiro,
tecnologia e tamanho do mercado. Por fim, a terceira categoria, Inovacao e Sofisticacao,
foca em aspectos como a capacidade de inovacdo, complexidade empresarial e
colaboracéo entre empresas e instituicdes de pesquisa (GLOBAL COMPETITIVENESS
REPORT, 2012-13).
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Além do Relatdrio Global de Competitividade, o Forum Econdmico Mundial, em
conjunto com a escola de negécios INSEAD, publica o indice Global de Inovagdo. A sua
proposta é identificar métricas e abordagens que capturem com melhor precisdo a
inovacéo na sociedade, incluindo fatores que extrapolam as medidas tradicionais como o
numero de artigos de pesquisa e o nivel de gastos com pesquisa e desenvolvimento
(INDICE GLOBAL DE INOVAGCAO, 2018).

O Instituto para o Desenvolvimento da Gestéo (do inglés, International Institute
for Management Development - IMD) elabora, desde 1989, o indice de Competitividade
Mundial. Este anuario analisa a competitividade de 60 economias, empregando 329
indicadores e é amplamente reconhecido como uma autoridade por 55 instituicGes
parceiras ao redor do mundo. avalia a competitividade dos paises com base em uma série
de critérios organizados em quatro categorias principais. O IMD utiliza um total de 329
indicadores em 4 categorias, coletados de fontes nacionais, regionais e internacionais,
além de uma pesquisa de opinido anual com empresarios. Essa abordagem abrangente
permite uma analise detalhada dos fatores que influenciam a competitividade dos paises
(CIOCANEL; PAVELESCU, 2015).

A primeira categoria é 0 Desempenho Econémico, que inclui indicadores como
PIB, crescimento econdmico e taxas de desemprego. A segunda categoria refere-se a
Eficiéncia do Governo, que abrange a qualidade das instituicdes, politicas publicas,
estabilidade politica e eficiéncia administrativa. A terceira categoria € a Eficiéncia
Empresarial, que analisa as condi¢des do mercado, a estrutura de negocios, a capacidade
de inovacdo e o gerenciamento empresarial. Por fim, a quarta categoria é a Infraestrutura,
que avalia a qualidade das infraestruturas de transporte, telecomunicagdes e servicos

publicos, além do acesso a educacéo e a saude.

Como destacam BENITEZ-MARQUEZ, SANCHEZ-TEBA e CORONADO-
MALDONADO (2022), uma questdo persistente diz respeito a escolha do indice mais
apropriado, dado que os rankings gerados funcionam como orientacGes para decisoes

estratégicas.

O IGI se apresenta como a opgdo mais adequada, uma vez que o foco principal da
pesquisa reside na investigacdo da relacdo entre redes de pesquisa, coautoria e o carater
inovador dos paises. Este indice avalia diretamente a capacidade de inovacdo de uma

nacdo, considerando fatores como pesquisa e desenvolvimento, infraestrutura de
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inovacdo e instituicdes, o que se alinha de maneira coerente ao tema da gestdo da

inovacao.

Outras investigacdes que se baseiam nos relatérios do indice Global de Inovagio
estdo presentes na literatura. O objetivo central dessas andlises é estabelecer conexdes
entre diferentes fatores e indices, empregando os dados provenientes dos relatérios do
IGI (NASIR; ZHANG, 2024).

O Relatério Global de Competitividade seria mais apropriado para uma analise
em um sentido mais abrangente, incluindo aspectos como eficiéncia econdmica,
infraestrutura e ambiente de negdcios. Embora ofereca uma visdo holistica sobre a
insercdo da gestdo da inovagdo em um contexto geral de competitividade, sua abordagem
ndo € exclusivamente focada na inovacgdo, o que pode comprometer a profundidade da

analise nesse aspecto especifico.

O indice de Competitividade Mundial, por sua vez, também contribui para a
compreensdo da competitividade dos paises sob diversas dimensdes, incluindo a
inovacdo. Contudo, assim como o anterior, ele proporciona uma perspectiva mais ampla
e pode ndo se concentrar de forma tdo incisiva nas dindmicas especificas da inovacgéo

quanto o IGlI.

Dessa forma, considerando a énfase da pesquisa nas redes de pesquisa e a sua
relacio com o carater inovador dos paises, o indice Global de Inovac&o é a escolha mais
apropriada. Ele permite uma avaliacdo direta das capacidades inovadoras e das praticas
de gestdo da inovacdo, possibilitando a exploracao precisa de como as caracteristicas das
redes de coautoria impactam os resultados de inovacédo, que constitui o foco central deste
estudo.

O IGI auxilia na criacdo de um ambiente em que os fatores de inovacdo sdo
continuamente avaliados. As variaveis utilizadas nos dados do IGI estdo em constante
atualizacdo e desenvolvimentos, especialmente no campo da tecnologia, que séo
considerados influentes nos resultados, sdo adicionados como novas variaveis (PENCE
et al., 2019). Nesse cenario, o indice considera uma distin¢do entre evento de inovagéo e
estrutura inovadora, através da anélise distinta de insumos de inovacédo e o0s produtos de

inovacao.

O IGI adota uma nocdo ampla de inovacdo, originalmente elaborada no Manual

de Oslo, desenvolvido pelas Comunidades Europeias e pela Organizacdo para
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Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE): “Uma inovacéo é a implementacao
de um produto novo ou significativamente melhorado (bem ou servi¢o), um novo
processo, um novo método de marketing ou um novo método organizacional em praticas

de negdcios, organizacéo do local de trabalho ou relagdes externas .

Um dos principais desafios é encontrar métricas que capturem a inovagao como
ela realmente acontece. As medidas oficiais diretas que quantificam os resultados da
inovacdo permanecem extremamente escassas. A maioria das medidas ndo é capaz de
capturar apropriadamente os resultados da inovacdo de um espectro mais amplo de atores
da inovacdo, como o setor de servicos ou entidades publicas. Essas medidas incluem
pesquisas sobre inovacdo que contribuiram muito para a medicdo de atividades de
inovacdo, mas que ndo fornecem um bom e confiavel senso de desempenho de resultados
de inovacdo entre paises e que muitas vezes ndo sdo aplicaveis a paises em
desenvolvimento onde a inovacgio é frequentemente informal (INDICE GLOBAL DE
INOVACAO, 2018).

Uma ambicdo do IGI tem sido maximizar o nimero de economias avaliadas no
estudo. Isso continua sendo um desafio, pois obter métricas oportunas e relevantes em
nivel global nem sempre é possivel. Todos os dados oficiais disponiveis de organizacoes
internacionais, como o Banco Mundial, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo e UNESCO séo considerados, embora muitas medidas criticas de inovagao ndo
sejam abrangidas pelos esforcos dessas organizac@es. Por fim, combinar diversas
métricas em uma medida simples de inovacdo para uma economia é complexo,
especialmente ao considerar economias que sdo frequentemente muito diferentes em
tamanho, populagio e estagio de desenvolvimento econémico (INDICE GLOBAL DE
INOVACAO, 2011).

O IGI se baseia em dois subindices - o subindice de insumos de inovacdo e o
subindice de produtos de inovacgdo - cada um construido em torno de pilares, conforme
exibido na Figura 2. Cada pilar é dividido em trés subpilares e cada subpilar € composto

por indicadores individuais.
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Indice Global de Inovagao
(média)

Ambiente Profissionais do (riacao de Ativos
politico Educacio TIC (rédito conhecimento conhecimento intangiveis
Vinculos

Ambiente Ensino Infraestrutura para fins Impacto do Bens e servigos

requlatdrio superior geral Investimentos de inovagdo conhecimento criativos
Comércio,

Ambiente Pesquisa e Sustentabilidade concorréncia e Absorcao de Difusao de (riatividade

de negdcios desenvolvimento ecoldgica escala do mercado conhecimentos conhecimentos on-line

Figura 2 - Estrutura do Indice Global de Inovagéo

Fonte: indice Global de Inovagéo (2017)

O subindice de insumos de inovagdo é composto por cinco pilares de entrada que
capturam elementos da economia nacional que permitem atividades inovadoras e agrega
a média aritmética de cinco pilares: instituicdes; capital humano e pesquisa;
infraestrutura; sofisticacdo de mercado; sofisticacdo empresarial. O subindice de produtos
de inovagdo compreende os resultados de atividades inovadoras dentro da economia e
agrega a média aritmética de dois pilares: produtos de conhecimento e tecnologia e

produtos criativos.

Embora inclua apenas dois pilares, o subindice de produtos de inovacdo tem o
mesmo peso do subindice de insumos no célculo das pontuacdes gerais do IGI, que é

composta pela média simples dos subindices de insumos e de produtos.

Ainda ha o indice de eficiéncia em inovacgdo, que representa a razdo entre o
subindice de produtos e o subindice de insumos, indicando a quantidade de inovagéo
gerada por um determinado pais em relagdo aos seus insumos. Todos os pilares e seus

respectivos subpilares sdo expostos e, de forma mais detalhada, explicados no Anexo I.
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Os escores dos subpilares séo calculados como a média ponderada dos indicadores
individuais; os escores dos pilares sdo calculados como a média simples dos escores dos

subpilares. Em seguida, sdo calculadas quatro medidas:

e O Sub-indice de Insumos de Inovacdo é a média simples dos cinco
primeiros escores dos pilares;

e O Sub-indice de Produtos de Inovacio é a média simples dos dois tltimos
escores dos pilares.

e O IGI geral é a média simples dos Sub-indices de Entrada e Saida.

e O Indice de Eficiéncia da Inovacdo é a razdo entre o Sub-indice de

Produtos e 0 Sub-indice de Insumos.

Por mais de uma década, o IGI tem promovido estratégias nacionais de inovacao
e debates internacionais sobre inovacao de trés maneiras principais. Primeiro, o 1GI ajuda
a colocar a inovacgdo firmemente no mapa para 0s paises, especialmente para economias
de baixa e média renda. Segundo, o IGI permite que os paises avaliem o desempenho
relativo de seus sistemas nacionais de inovacao, analisando os seus pontos fortes e fracos
em inovacdo. Essas descobertas entdo informam politicas e a¢fes de inovacdo. Terceiro,
o IGI fornece um forte incentivo para que os paises coletem métricas adequadas de
inovagdo (INDICE GLOBAL DE INOVAGAO, 2019).

Em 2012, o relatério do IGI enfatizou a importancia das conexdes e do apoio a
infraestrutura adequada para esses ecossistemas de inovacdo, campo importante da
politica de inovacdo, que estd recebendo cada vez mais atencdo. De fato, promover
ligacdes efetivas entre os atores da inovagdo apresenta desafios significativos, e ha uma
escassez de experiéncias e licbes abrangentes na concepcdo de politicas que as
incentivem. Embora as politicas modernas de inovacdo reconhecam a importancia da
colaboracdo entre diferentes atores, como academia e industria, e a formac&o de clusters

de inovagédo, alcancar resultados e beneficios tangiveis nessa area é complexo.

Medir a existéncia e o impacto das ligacfes de inovacdo também é uma tarefa
dificil. O IGI reconhece esse desafio e da énfase em capturar ndo apenas 0s insumos e
resultados da inovacdo, mas também as ligac6es de inovacgéo. Ele inclui indicadores que
medem o nimero de joint ventures e patentes apresentadas conjuntamente por inventores

nacionais e estrangeiros, entre outras métricas. Esses indicadores fornecem insights sobre
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a extensdo e a natureza da colaboracdo e compartilhamento de conhecimento entre os
atores da inovagdo. (INDICE GLOBAL DE INOVAGCAO, 2012).

Ao enfatizar a importancia dessa agenda futura de medigédo, o IGI destaca a
necessidade de avancar no desenvolvimento de novas métricas que possam capturar de
forma mais precisa as ligacdes de inovagdo. Isso permitira uma compreensdao mais
profunda e precisa dos ecossistemas de inovagdo, bem como o desenvolvimento de
politicas mais eficazes para promover a colaboragdo, a transferéncia de conhecimento e

o fortalecimento da inovacao.

E fundamental reconhecer as limitagbes associadas a utilizacdo do indice Global
de Inovacdo. Embora a metodologia do indice considere diversas dimensdes da inovacao,
é reconhecido que o processo de inovacao é multifacetado e ndo pode ser reproduzido de
maneira completamente fiel. Dessa forma, existem lacunas na avaliacdo do desempenho
inovador dos paises (NASIR; ZHANG, 2024).

O indice apresenta outras fraquezas que tém sido discutidas na literatura, entre
elas a desigualdade na representacdo de paises, especialmente entre nag¢fes desenvolvidas
e em desenvolvimento, uma vez que o indice pode ser mais representativo para paises
com maior disponibilidade de dados. Além disso, a sensibilidade a mudancas de politicas
também é uma limitacdo importante, uma vez que os resultados do IGI podem ser afetados
por politicas de curto prazo que nao refletem o verdadeiro potencial inovador de um pais.

Os numeros disponiveis para avaliar resultados e impactos da inovagdo - um
topico de importancia critica - ainda sdo insuficientes. Da mesma forma, métricas sélidas
sobre componentes-chave dos sistemas de inovacdo, como o estado do
empreendedorismo, a disponibilidade de capital de risco, a natureza das conexdes em
inovacdo ou 0 grau em que as inovacdes sdo comercializadas com sucesso, estao faltando
(INDICE GLOBAL DE INOVACAO, 2019).

Em resumo, o IGI reconhece a necessidade de melhorar as métricas existentes e
incentiva esforcos para desenvolver medidas mais robustas e abrangentes das ligacGes de
inovacdo, a fim de impulsionar a compreensdo e aprimorar as politicas relacionadas a

inovacao.

Contudo, o IGI oferece uma cobertura de dados relevantes que se revela Util tanto
para investigacdes cientificas quanto para a tomada de decisdes na gestao de ecossistemas

inovadores (NASIR; ZHANG, 2024).
48



A hipotese objeto do nosso estudo sugere que 0s paises que se destacam dentro
das redes globais de coautoria em publicacdes académicas com o tema “innovation
management” possuem caracteristicas em suas redes internas de coautoria em
publicacBes académicas com 0 mesmo tema que estdo relacionadas a um maior potencial
inovador, quando considerada a sua posi¢do no ranking do indice Global de Inovac&o.
Essa hipdtese pode ser sustentada ao se explorar conceitos fundamentais como gestéo da

inovacdo, sistema nacional de inovacéo, inovacao aberta, analise de redes sociais e IGl.

A gestdo da inovacdo desempenha um papel relevante na capacidade de um pais
transformar conhecimento em praticas inovadoras. Se 0s paises se destacam em redes de
publicacbGes académicas sobre gestdo da inovagéo, isso pode indicar uma forte base de
conhecimento e expertise na aplicacdo de estratégias inovadoras.

O Sistema Nacional de Inovacéo é vital para entender como as na¢ées mobilizam
recursos e colaboragbes para promover a inovacdo em escala nacional. O destaque em
redes de publicagcOes pode refletir um sistema nacional coeso e eficiente, onde a troca de

conhecimento e a colaboragéo entre diferentes entidades impulsionam a inovagao.

A inovacdo aberta, por sua vez, € um conceito que destaca a importancia da
colaboracdo com atores externos para impulsionar a inovacdo. Se paises estdo se
destacando em redes de publicagdes, isso pode indicar uma propensao para a inovagao
aberta, com colaboragfes eficazes entre instituicbes académicas, empresas e outros

parceiros.

A analise de redes sociais oferece uma ferramenta poderosa para entender a
dindmica das interacGes entre pesquisadores e instituicdes. Se 0s paises se destacam em
redes académicas, isso sugere uma densidade e diversidade de conexdes que podem ser

indicativos de uma rede robusta e colaborativa, fomentando a inovacéo.

Finalmente, o indice Global de Inovacéo proporciona uma medida quantitativa e
comparativa do desempenho inovador dos paises. Se 0s paises que se destacam nas redes
de publicacdes também ocupam posi¢cdes destacadas no 1GlI, fortalece a validade da
hipétese, indicando que sua exceléncia em redes académicas esta correlacionada com um

potencial inovador mais amplo.

Em conjunto, esses conceitos fornecem uma base solida para sustentar a hipotese

proposta, destacando a interconexao entre o destaque em redes de publicacfes académicas
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sobre gestdo da inovacdo e as caracteristicas que impulsionam o potencial inovador de

um pais, conforme refletido no Indice Global de Inovag&o.
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3. METODOLOGIA E PERCURSO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em trés partes que, apesar de convergentes,
possuem objetivos distintos. A primeira articulou o estado da arte da literatura para
apresentar uma visao geral sobre os conceitos relacionados a gestdo da inovacéo, teoria
de redes complexas e um dos principais indicadores globais de nivel de inovagdo nos

paises, o Indice Global de Inovagéo.

A classificacdo quanto ao tipo de pesquisa foi feita baseada na taxionomia de

Vergara (2005), considerando a pesquisa quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa explicativa, pois pretende explicar a
ocorréncia de um fenémeno.
“A investigagdo explicativa tem como principal objetivo tornar algo inteligivel

justificar-lhe os motivos. Visa, portanto, esclarecer quais fatores contribuem,

de alguma forma, para a ocorréncia de determinado fendmeno” (VERGARA,
2005, p.47)

Quanto aos meios, a pesquisa tem carater bibliografico, através da analise e
tratamento dos contetidos e das defini¢des disponiveis em artigos académicos, além de
documentos digitais com contetdo relacionado a gestdo de inovagéo.

“A pesquisa bibliografica ¢ o estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto é,
material acessivel ao publico em geral” (VERGARA, 2005, p. 48).

Em relacdo aos recursos utilizados, a principal fonte de obtencgéo e sele¢éo de
informacdes foi a pesquisa remota, realizada através do acesso ao Portal CAPES, nas duas
principais bases que contém as publicacdes de periddicos relacionados ao tema aqui

tratado: Web of Science e Scopus.

A Dbusca inicial foi realizada a partir da palavra-chave principal “innovation
management” N0S campos de titulo, resumo e palavras-chave. Em adicdo, de forma a
garantir a qualidade do material utilizado como insumo para o posicionamento e
desenvolvimento da revisédo bibliogréfica acerca do tema, apenas documentos em formato
de artigo ou proceeding papers* foram considerados para a analise. Como resultados,
foram obtidos na base Web of Science 2.712 publicacGes. Na base Scopus, foi realizada a

* Documentos identificados como “proceedings papers” (PP) na base WoS foram, em um primeiro
momento, apresentados em uma conferéncia e, posteriormente, adaptados para publicagéo.
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busca com as mesmas premissas, resultando em 3.525 publicacdes. A partir destas bases,
os resultados foram agregados em uma base Unica de andlise, que, apds limpeza de
resultados duplicados, apresentava em sua composicdo 4.399 publicacbes a serem
inspecionadas pela autora. A selecdo de material a ser usado como referéncia bibliografica
prosseguiu com uma analise baseada nos titulos e resumos, de forma a selecionar artigos
que apresentavam sinergia com o tema pesquisado, o que resultou na selecdo de 94

publicacdes.

A escolha dessas bases para a pesquisa tem justificativas validas. Sao as principais
bases de dados bibliograficos disponiveis, amplamente reconhecidas e utilizadas na area
académica e cientifica. Uma das vantagens reside na abrangéncia, visto que as bases
incorporam um amplo espectro de periddicos académicos de diversas disciplinas. 1sso
permite uma ampla cobertura de publicagdes cientificas, o que é importante para a analise

da producéo cientifica e colaboracdo entre pesquisadores.

Além disso, essas bases fornecem informacdes detalhadas sobre afiliacdo e
enderecos. Essas informagdes permitem identificar as instituigdes de pesquisa envolvidas
nas publicacdes, a afiliacdo dos autores e a coautoria entre diferentes pesquisadores e
instituicGes. Também incluem revistas de alto impacto, ou seja, periddicos renomados e
amplamente citados na comunidade académica. Ao utilizar essas bases de dados, é
possivel analisar a producdo cientifica em revistas de prestigio, 0 que pode ser um

indicador de relevancia e qualidade das pesquisas realizadas.

A autora deu continuidade ao processo de mapeamento da literatura existente,
realizando uma analise extensiva das publicacdes e suas referéncias citadas, atividade
viabilizada pelo acesso ao texto completo de 45 publicagdes. Uma busca iterativa foi
realizada nas publicacdes selecionadas, visando extrair e compilar os principais conceitos
a serem estudados, além de identificar as comunidades, fontes e principais pesquisadores

relacionados ao tema

Foi realizada uma busca iterativa nas publicacdes selecionadas, de forma a extrair
e compilar os principais conceitos a serem estudados, além de identificar as comunidades,
fontes e principais pesquisadores relacionados ao tema. A selecdo foi complementada por
demais publicag¢Ges encontradas pela autora ao longo do estudo. A metodologia utilizada

para a selecdo do material esté ilustrada na Figura 3.
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Publicacies
Selecionadas com .pdf
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Revisio Bibliografica

l

Selecio de Publicacées/
Autores Citado(a)s
Relevantes

Figura 3 - Metodologia utilizada para sele¢do de materiais para a reviséo bibliografica

Fonte: Elaborado pela autora.

Os conceitos escolhidos para a fundamentacao teodrica foram selecionados com
base na identificagdo de lacunas na literatura e na necessidade de aprofundar a
compreensdo dos mecanismos de colaboracdo em redes de coautores. Embora a revisdo
ndo seja exaustiva, ela oferece uma base tedrica solida que sustenta as analises

subsequentes e enriquece a discussdo proposta no trabalho.

Apo0s a extracdo da base de dados inicial, foram incorporadas referéncias mais
recentes, obtidas diretamente nas bases de dados, com énfase no tema da gestdo da
inovacdo. Essa abordagem assegurou a inclusdo de publicacdes atualizadas e pertinentes,

enriquecendo a fundamentacéo tedrica do estudo.

Como bibliografia adicional, e fundamental para o desenvolvimento do presente
estudo, foram utilizados os relatérios do indice Global de Inovacio no periodo de 2008 a
2019. A lista completa das publicacdes selecionadas a partir da base inicial para a revisdo

bibliogréafica pode ser consultada no Apéndice | para referéncia adicional.

3.1. A Construcéo das Redes de Coautoria: Identificando os Atores-Chave

A segunda parte do estudo, que surge como a secdo inicial do capitulo
“Resultados”, oferece uma viséo abrangente da evolugéo das redes globais de coautoria
examinadas, destacando seus principais protagonistas no contexto da gestdo da inovacao,
considerando tanto paises quanto autores. Busca-se avaliar se existem atores que s@o

dominantes nas redes e observar mudancas nas relagdes de colaboragdo, com alguns
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paises emergindo como lideres na producdo cientifica e colaboragcdo internacional,

enquanto outros podem ter um papel mais periférico.

A andlise de redes sociais pode ajudar a explorar a existéncia e a organizacao de
lacos ligando pesquisadores que trabalham em universidades e empresas de uma
determinada regido. Tais lacos sociais desenvolvidos através de atividades cientificas
colaborativas sdo particularmente importantes, pois demonstram conhecimento cientifico
comum (CASPER, 2013). Poderéo ser identificados estreitamentos na cooperagdo e
estabilidades e/ou mudancas em cada area de analise macroscépica e microscopica da
rede, sendo possivel encontrar os principais grupos de pesquisa no campo e 0s principais
autores (LI1U et al., 2008).

Assim como no estudo de SAMPAIO (2015), utilizou-se como referéncia o
modelo exploratério de analise de redes. Esse modelo define quatro etapas ciclicas na
pesquisa de analise de redes sociais: definicdo da rede, manipulacdo da rede,

determinacéo das caracteristicas estruturais e inspecgao visual.

O foco do modelo e do estudo realizado é nas redes sociais, onde os pesquisadores
identificados nas publicacfes cientificas sdo os atores ou nos da rede, e se considera a
existéncia de uma relacdo entre dois pesquisadores quando eles colaboram em um artigo
ou publicacdo cientifica. Para as redes que apresentam 0s paises em seus nos, foram
considerados as nagOes das instituicdes de afiliacdo dos autores da coautoria. O principal
objetivo da analise de redes sociais € a deteccdo e interpretacdo de padrBes sociais nas

relacBes entre os atores da rede.

Foi realizada uma anélise de redes a partir das informacdes contidas na base inicial
de publicac@es utilizada como insumo para o desenvolvimento da revisdo bibliografica
do presente estudo, com a finalidade de desenvolver uma rede composta pelos elementos

comuns as mesmas utilizando o software VantagePoint®.

Os dados utilizados neste estudo foram recortados até agosto de 2019, momento
em que se iniciou o tratamento das informacdes, oferecendo uma visao parcial daquele

ano, mas ndo comprometendo a analise estrutural das redes. Adicionalmente, em 2024,

o) VantagePoint ¢ uma ferramenta automatizada de mineracdo de texto, utilizada para a andlise
bibliométrica e cientométrica e para a geracdo de dados quantitativos. O software foi desenvolvido nos
EUA por Allan Porter, do Georgia Institute of Technology da Universidade da Ge6rgia em parceria com a
empresa Search Technology Inc” (FONSECA, 2015)
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foi realizada uma analise complementar dos dados remanescentes de 2019, conforme

detalhado no Apéndice II.

Essa estratégia visou enriquecer a compreensdo das interagcdes antes do impacto
significativo da pandemia de COVID-19, evitando a inclus@o de dados a partir de 2020,
0s quais poderiam ndo refletir as condi¢bes normais de operacéo das redes em questdo. A
escolha de restringir a anélise ao periodo anterior & pandemia fundamenta-se na busca por
assegurar a validade dos achados, prevenindo distor¢Ges que poderiam comprometer as

conclusoes do estudo.

A autora determinou as redes de publicacdes académicas como principal insumo

a ser relacionado com a capacidade inovadora de um pais por trés razdes:

a) todas as publicacdes possuem o ano em que foram publicadas, permitindo que os
dados de contagem sejam gerados anualmente e depois correlacionados com 0s
resultados do IGlI;

b) as publicacdes recebem uma classificacdo tematica, o que pode permitir o
agrupamento dos materiais em clusters;

€) as instituicdes universitarias permitem o acesso as informacgdes principais das
publicacGes, permitindo a criacdo de um conjunto completo de dados necessarios

para a aplicacdo da anélise de redes.

O software VantagePoint é uma ferramenta comumente utilizada para analise e
visualizacao de informacdes cientificas, incluindo a desambiguacdo de nomes de autores.
Ele oferece recursos para limpar e organizar grandes conjuntos de dados bibliogréaficos,
permitindo a identificacéo e a resolucdo de problemas de homonimia e sinonimia. Ap6s
a identificacdo automatica de duplicatas, o0 agrupamento de publicacdes por autores e a
revisdo manual das associacdes foi realizada pela autora. Essas etapas ajudam a
consolidar corretamente os trabalhos atribuidos a cada autor e minimizar erros

decorrentes da homonimia e sinonimia.

A desambiguacdo dos nomes dos autores € um desafio comum na anélise de redes
de coautoria e pode ter um impacto significativo nos resultados (SAMPAIQ, 2015). A
homonimia, que ocorre quando autores diferentes possuem o mesmo nome, € a sinonimia,
que ocorre quando um mesmo autor é citado de maneiras diferentes em diferentes

publicacdes, sdo questdes importantes a serem consideradas.
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A homonimia pode levar a atribuicdo incorreta de trabalhos a autores diferentes
ou a falta de reconhecimento de trabalhos relevantes de um determinado autor. Por sua
vez, a sinonimia pode tornar dificil identificar quando diferentes estruturas de nome se
referem a mesma pessoa. A falta de uma identificacdo consistente pode levar a sub ou

super-representacdo do envolvimento desse autor em colaboragdes cientificas.

A utilizacdo da analise de redes proporciona uma analise de atividades cientificas
de forma eficiente e que supera potenciais resultados alcancados pela manipulagéo
manual dos dados. A analise do comportamento das redes com relacdo a evolucao

temporal também sera realizada.

A anélise da producdo cientifica foi realizada atraves de métricas de andlise de
redes sociais, visando inferir sobre a relacdo entre a conectividade de rede e a qualidade
das ideias de inovacdo criadas, considerando a premissa que tal qualidade esta

intimamente relacionada ao carater inovador do pais.

A ARS frequentemente se relaciona com a difusdo de inovagédo, e as redes
complexas sdo Uteis para modelar como novas ideias, praticas ou tecnologias se espalham

em uma comunidade.

O numero de nés em uma rede de coautoria aumenta em razdo da entrada de novos
autores, e 0 nimero total de links também aumenta por meio das conexdes feitas entre 0s
autores presentes. A selecdo de nos € regida por ligacdo preferencial, uma caracteristica
de redes sem escala em que 0s nds se conectam com maior probabilidade aqueles nos que

ja possuem um maior nimero de links (BARABASI et al, 2002).

Para descobrir se as redes colaborativas internacionais funcionam por meio do
mecanismo de vinculacdo preferencial, aplicamos a analise da distribuicdo de graus,
através do ajuste de curvas log-log para verificar se a distribuicdo se assemelha a uma lei
de poténcia. Ao calcular os graus de cada no, indicativos do niumero de colaboracdes, a
analise em escala log-log se inicia com a transformacéo logaritmica dos dados nos eixos
X e y. Se os dados seguirem uma lei de poténcia, haverd uma linha aproximadamente

linear no grafico, indicando a presenca de uma distribuicéo livre de escala.

Um comportamento de lei de poténcia é um forte indicativo de um mecanismo de
ligacdo preferencial em contraste com a distribuicdo de grau de Poisson dos grafos
aleatdrios classicos, que é caracterizada pela criacdo aleatdria de links entre quaisquer

dois nds pré-existentes na rede (BARABASI et al, 2002).
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Para aprimorar as analises, recorreu-se a visualizacdo de redes de coautoria como
instrumento para compreender a colaboragdo entre autores em um conjunto de
documentos académicos. Essa abordagem segue a metodologia delineada por FONSECA
et al. (2017), os quais exploraram indicadores de redes sociais para organizacdes de

ciéncia e tecnologia no setor de satde publica brasileira, utilizando a plataforma Gephi.

O Gephi, uma ferramenta de codigo aberto, destaca-se por proporcionar recursos
avancados na visualizacdo de redes. Essa ferramenta permitiu a importacdo de dados de
coautoria, apresentando-os graficamente com opcGes de personalizacdo, incluindo
coloracéo, tamanho e disposicao dos nés. Inspirado pelo estudo mencionado, que aplicou
0 Gephi para analise de redes sociais em organizacGes de salde, a ferramenta foi adotada
para mapear as relacdes de coautoria entre autores de diferentes paises.

Essa abordagem permitiu uma visualizacdo eficaz e compreensdo profunda das
colaboracg6es entre os autores, delineando conexdes por meio de seus trabalhos conjuntos.
Para a visualizacdo de todas as redes, optou-se por empregar a mesma distribuicdo de nos,
especificamente a técnica "Fruchterman Reingold"”, escolhida pelos autores por se
adequar melhor ao tamanho das redes analisadas. O tamanho dos nos esta diretamente
vinculado ao seu grau, enquanto as cores correspondem as classes de modularidade dos
clusters. Além disso, a espessura das arestas esta associada ao peso das conexdes

existentes.

Para facilitar a visualizacdo das redes, apenas sdo apresentados nds que possuem
ligacGes, ou seja, que possuem publicacdes em coautoria. Nas redes de autores, devido a
elevada quantidade destes, com o propdsito de aprimorar a visualizacdo e a analise das
redes, foi implementada uma selecdo, abrangendo exclusivamente 0s autores que

apresentaram 5 ou mais ligacoes.

Para dar prosseguimento a segunda secdo, foram identificados os autores e paises
de maior destaque nas redes construidas, utilizando medidas de centralidade dos nos
dessas redes. A determinacdo dos paises e autores proeminentes foi conduzida mediante
aaplicacdo de um critério de selecdo até o quinto maior valor para cada medida, buscando

uma abordagem mais criteriosa na analise das contribui¢des individuais a rede.

57



3.2. O Procedimento de Validacédo da Hipotese

A terceira parte, correspondente a segunda se¢do do capitulo "Resultados”,
estabelece uma ligagdo entre o Indice Global de Inovagdo (IGl) e os principais paises
previamente identificados na fase anterior. Essa abordagem visa explorar possiveis
relacGes entre a estrutura das redes internas de publicacdes académicas sobre o tema e 0

nivel de inovagdo observado nos paises por meio do indice.

Nos relatorios anuais do IGI, sdo conduzidas analises que se concentram nos
paises que ocupam as 10 primeiras posi¢des no ranking. Essas analises incluem uma
investigacdo aprofundada da evolugéo desses paises em termos de inovacao ao longo do
tempo, considerando diversos indicadores. Para manter a consisténcia metodoldgica no
presente estudo, foram selecionados os 10 paises melhor classificados nos rankings ano
a ano, no abrangente periodo de 2008 a 2019. E importante destacar que o ranking
detalhado desses paises em cada publicacdo pode ser consultado no Apéndice Il para

referéncia adicional.

Assim, foram elaboradas tabelas destacando, para cada triénio analisado e para o
periodo total, os paises que se sobressairam nas medidas de centralidade, assim como
aqueles que alcancaram posicdes de destaque nos rankings do indice Global de Inovagéo
(IGD).

Ao relacionar o IGI com os principais atores identificados nas redes globais de
coautoria, busca-se discernir se ha uma relacdo entre a colaboracdo entre pesquisadores
no tema gestdo da inovacdo e o nivel de inovacdo atingido pelo pais. Essa analise pode
fornecer insights interessantes, como identificar paises com alta pontuacéo no IGI que
também se destacam na colaboracdo em pesquisa acima citada, sugerindo uma associacao

positiva entre atividade de pesquisa cientifica e niveis de inovagdo observados.

Para os paises presentes em ambas as analises, foram criadas as redes internas de
coautorias em publicacfes com o tema gestdo da inovacdo. Essa abordagem abarcara
tanto a rede de instituicOes quanto a rede de autores, proporcionando uma compreensao
abrangente das dinamicas subjacentes ao longo do tempo, permitindo um estudo mais
profunda dos padrdes de coautoria e das influéncias organizacionais nas redes de

pesquisa.

A construcdo das redes e a obtencdo das métricas seguiram 0s mesmos critérios

da secdo anterior, em busca de padrdes que possam sugerir 0 impacto no seu carater
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inovador. Com o objetivo de alcancar a deteccdo de padrdes passiveis de reproducdo em
distintos periodos, foi realizada uma anélise integrada das métricas de redes sociais para

0s quatro triénios considerados.

Tambeém ¢ considerado o coeficiente de clusterizacdo das redes. Ele indica a
probabilidade de que os vizinhos de um determinado né estejam conectados entre si. O
coeficiente de clusterizacdo pode variar de 0 a 1. Um valor préximo de 1 indica que a
rede possui alto grau de agrupamento, ou seja, 0s nos tendem a formar grupos ou
comunidades bem interconectadas. Por outro lado, um valor proximo de 0 indica uma

baixa coesdo, onde 0s nds estdo menos propensos a se agruparem.
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4. RESULTADOS

A apresentacdo deste capitulo esta estruturada conforme QUATTROCIOCCHI,
AMBLARD e GALEOTA (2012) e FONSECA et al. (2017), de forma a proporcionar ao
leitor uma perspectiva de cima para baixo sobre 0s processos que caracterizam a evolucao

de uma rede cientifica.

Primeiro, é fornecido uma sintese da dindmica da rede global de coautorias em
publicacGes com o tema gestdo da inovacao e os padrdes de formacdo de comunidades,
em seguida, apresentam-se os niveis micro das interacdes na rede, explicitando a evolugédo
das conexdes dos nds. As métricas em nivel de rede fornecem informacdes sobre suas
propriedades estruturais e as métricas de nivel individual fornecem informacdes sobre a
posicdo de cada ator na rede, de acordo com as relagBes que o ator mantém. As métricas
de nivel individual permitirdo encontrar os autores e paises de maior destaque nas redes

construidas.

Na segunda sec¢do, procede-se a comparacao entre os paises destacados nas redes
com aqueles que figuram nos rankings do 1GI, com o intuito de identificar a presenca
desses paises em ambas as situacdes. Para tais nacdes, serdo minuciosamente analisadas
as redes internas de coautoria em publicacbes no tema da gestdo da inovacao,

considerando os autores e as suas afiliagbes como nés fundamentais nessas redes.

4.1.Panorama Geral

As métricas de gréafico global descrevem as caracteristicas de uma rede social
como um todo. No presente estudo, para as métricas em nivel de rede, focalizou-se o
namero de atores (nés) e ligacdes, o grau médio, 0 comprimento médio do caminho, a

modularidade da rede, o niUmero de comunidades existentes e a densidade.

As propriedades do no se relacionam com a analise das propriedades individuais
dos atores da rede. A posicdo de um ator é geralmente expressa em termos de sua
centralidade, ou seja, uma medida de quéo central o ator é na rede. Atores centrais sdo
bem conectados a outros atores e apresentam meétricas de centralidade mais altas. Aqui,
para o nivel individual de métricas, considerou-se a centralidade de grau e a centralidade

de intermediacéo.
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E importante escolher uma janela temporal para obter o cenario mais realista de
avaliacdo da dindmica das interacGes entre pesquisadores e diferentes areas de pesquisa.
Ou seja, se a janela temporal for muito pequena, a maioria dos pesquisadores nao tera
conexdes - por outro lado, se a janela for muito grande, um alto percentual de
pesquisadores tera alguma conexdo (MUGNAINI et al., 2014). Foram selecionadas
quatro janelas de trés anos para avaliar a dindmica das redes ao longo do tempo,
considerando na andlise o periodo de 2008 a agosto de 2019, o que representa 3.712
artigos, cerca de 84% da base inicial. A Figura 4 mostra a evolucdo do numero de

publicacGes a cada ano.

500
400
300
200

100 I I
0

W @& O =H ©~N Mm % . O ™~ 0 o

5 & o © & ©o ©o o o o o o

L S N S N S S S R S R S

Figura 4 - NUmero de artigos cientificos publicados por ano, no periodo de 2008-2019*, com o topico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. *Foram
consideradas publicac@es até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.1. Métricas de escopo global: construindo o conhecimento cientifico

A base de dados aqui considerada é composta por 106 paises e a quantidade de
paises cujos autores publicaram a cada ano do periodo considerado € apresentada na
Figura 5. O grafico de barras, vinculado ao eixo da esquerda, ilustra a quantidade absoluta
de paises cujos autores publicaram em coautoria com autores de outras nacgdes. Por sua
vez, o grafico de linha, associado ao eixo da direita, representa a porcentagem do total de

paises cujos autores publicaram sobre o tema no ano considerado.

Podemos perceber que ha uma tendéncia de aumento de paises envolvidos na
tematica, o que pode indicar que a producéo cientifica colaborativa esta mais disseminada
em torno de um sistema de conhecimento global (HIGGINS; RIBEIRO, 2018). China,

Alemanha, Estados Unidos, Brasil e Reino Unido sdo os lideres na producéo cientifica
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quando considerado o periodo de 12 anos analisado, representando 37,87% da producéo
total.
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Figura 5 - Quantidade de paises em que os autores publicaram em coautoria com outros paises por ano, no
periodo de 2008-2019, com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds
limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publica¢des até agosto de 2019

Fonte: Elaborado pela autora.

Como uma abordagem complementar, os autores conduziram um levantamento
das instituicbes mais significativas em termos de atividade no conjunto de publicacdes
examinado, bem como o0s seus paises de origem. Ao analisar as instituices mais
proeminentes em relacdo a quantidade de publicacdes, € viavel aprimorar a compreensao

da dindmica da inovagdo em ambito global.

Nesse contexto, de um total de 2.731 instituicdes distintas identificadas no periodo
de 2008 a 2019, foram destacadas aquelas que participaram de, no minimo, 14
publicacbes ao longo desse intervalo temporal, totalizando 32 instituicbes
(aproximadamente 1%). Essas instituicdes representam 17 paises distintos, com notével
destaque para a China e Alemanha, ambas com 4 instituigdes, seguidas pelo Brasil,
Finlandia, Suécia e Dinamarca, cada uma com 3 instituicbes. A lista completa das 32

instituicOes e seus paises correspondentes esta disponivel no Apéndice 1V.

a) Evolucéo das redes de coautoria entre paises por triénio

As conexdes sdo exploradas no nivel de nagéo para nagdo com a suposicdo de que
as nacles representam uma estrutura politica e cultural subjacente de apoio cientifico

(GIRVAN; NEWMAN, 2004). A Tabela 1 apresenta a evolucdo da participacdo dos
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paises e de suas ligacdes. E importante destacar que, ao utilizarmos a expressio “coautoria
entre paises” neste estudo, estamos nos referindo aos paises dos autores envolvidos na

coautoria da publicagéo.

Tabela 1 - Evolugdo das redes de coautoria em publicacGes entre paises por triénio, no periodo de 2008-
2019*, com o tdpico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de
duplicatas. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019

Periodo Titulos | % Variacao Nos % Variacdo | Ligacdes | % Variacéo
2008 - 2010 665 - 44 - 109 -
2011-2013 890 +33,8% 48 +9,1% 120 +10,1%
2014 -2016 1145 +28,7% 60 +25,0% 209 +74,2%

2017 -2019* 1010 -11,8% 69 +15,0% 224 +07,2%

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale ressaltar que, das redes aqui expostas, foram excluidos os paises que nédo
publicaram com autores de outros paises ao longo dos triénios considerados. Na anélise
de redes, é comum trabalhar com o conceito de componente gigante, que representa o
maior componente da rede em que 0s nos estdo conectados entre si. Essa abordagem
permite focar nos atores que tém uma participacdo mais ativa e significativa na
colaboracdo cientifica, proporcionando uma visdo mais clara das dinamicas e dos

relacionamentos presentes na rede de pesquisa analisada.

A saber, foram excluidos 16 de 60 paises entre 2008-10; 27 de 75 paises entre
2011-13; 19 de 80 entre 2014-16; e 16 de 86 entre 2017-19, conforme apresentado no
Quadro 5. Tal quantitativo de paises € alto quando considerando a totalidade de paises
envolvidos em cada triénio analisado, representando 26,6%, 36%, 23,8% e 18,6%,

respectivamente.

Quadro 5- Paises que ndo participaram de publica¢des em coautoria com outros paises no periodo de
2008-2019*, com o0 topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza
de duplicatas. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019

Periodo Paises que ndo copublicaram com outros paises

Republica Tcheca; Hong Kong; Irlanda; Letdnia; Lituania;
2008 - 2010 Luxemburgo; Montenegro; Nova Zelandia; Paquistdo; Peru; Polonia;
Roménia; Russia; Sérvia; Eslovaquia; Sri Lanka.

Armeénia; Azerbaijdo; Bangladesh; Bulgéria; Coldmbia; Crodcia;
Chipre; Republica Tcheca; Etiopia; Hungria; Indonésia; Israel; Jamaica;
2011 -2013 Cazaquistdo; Laos; Letbnia; Malta; Marrocos; Filipinas; Polonia;
Roménia; Russia; Federacdo Russa; Arabia Saudita; Eslovaquia;

Ucrania; Vietna.
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Argélia; Argentina; Bahrein; Bosnia e Herzegovina; Cuba; Estonia;
2014 - 2016 India; Indonésia; Israel; Cazaquistdo; Letdnia; Lituania; Marrocos;
Nigéria; Paquistdo; Sérvia; Trinidad e Tobago; Tunisia; Venezuela.

Azerbaijao; Chipre; Hungria; Jordania; Kosovo; Laos; Letonia;

2017 —2019* | Marrocos; Nigéria; Om4; Palestina; Catar; Sérvia; Cingapura; Sri Lanka;
Trinidad e Tobago.

Fonte: Elaborado pela autora.

Percebe-se que a quantidade de paises cujos autores integram as redes analisadas
cresceu aproximadamente 9% nos primeiros trés anos, seguida por um crescimento
expressivo de 25% no segundo triénio e 15% no terceiro, 0 que indica que mais paises
estdo engajados na pesquisa sobre a tematica. A quantidade de ligacGes entres os paises,
ou seja, a colaboracdo de autores com autores de outros paises, também aumentou ao
longo do tempo, aumento esse de 10% entre os dois primeiros triénios, seguido por um
significativo aumento de 74% para o terceiro triénio, e um leve aumento de 7% no Gltimo
periodo analisado. Tal evolucdo pode indicar que 0s paises estdo buscando cada vez mais
conhecimentos sobre gestdo da inovacgéo fora de suas fronteiras. Uma vez que o0 ano de
2019 ndo teve seus dados compilados em plenitude, é possivel que tal crescimento seja

ainda mais significativo.

A analise de redes pode revelar os canais preferenciais pelos quais a inovagdo se
propaga. A preferéncia por conexdes especificas pode ser quantificada atravées de métricas
como o grau de um no, que representa o nimero de conexdes que 0 nd possui. Nos com
alto grau sao frequentemente chamados de "hubs™ e desempenham um papel crucial na

estrutura da rede.

A relacdo entre ligacOes preferenciais e lei de poténcia é evidente quando
observamos a formacéao de hubs em uma rede. A presenca de ligacGes preferenciais leva
a formacdo de hubs, e esses hubs sdo frequentemente responsaveis pela cauda longa na

distribuicdo de graus, caracteristica da lei de poténcia.

Em resumo, as ligagdes preferenciais influenciam a topologia da rede,
promovendo a formacdo de hubs, enquanto a lei de poténcia descreve a distribuicdo
estatistica dos graus desses hubs. Vinculos fortes se manifestam, frequentemente, através
de extensa comunicacdo, confianca e valores compartilhados. Lagos fracos, por outro
lado, sdo mais propensos a ligar individuos e grupos que possuem diferentes
entendimentos e valores culturais. (GRANOVETTER, 1983).
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Com o proposito de investigar a presenca de ligacdes preferenciais nas redes
internacionais analisadas, recorreu-se a avaliacdo da conformidade com a lei de poténcia.
Essa andlise baseou-se em uma medida derivada da distribuicdo de graus dos nos dessas
redes. Os graficos, que delineiam a quantidade de graus e suas frequéncias em cada
triénio, foram gerados para permitir uma visualizacdo mais aprofundada. A representacdo
da distribuicdo de graus e frequéncias, apresentada em escala log-log, pode ser observada
na Figura 6. Os graficos representam os seguintes triénios: (A) 2008-10, (B) 2011-13, (C)
2014-16, (D) 2017-19.
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Figura 6 - Distribuicdo de graus das redes de coautoria em publicacfes entre paises por triénio,
apresentadas em escala log-log, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico “innovation management” nas
bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicata. *Foram consideradas publicagdes até agosto

de 2019
Fonte: Elaborado pela autora.

Os graficos A e B, referentes aos periodos de 2008-10 e 2011-13, demonstram
uma notavel semelhanca em seus padrbes, sugerindo a auséncia de variagOes
significativas ao longo do tempo. Ao analisar a progressdao temporal, destaca-se o
aumento no nimero de nos na rede, principalmente concentrados na parte inferior direita

do gréfico. Essa regido é geralmente associada a nos de baixo grau e pode fornecer
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informacdes sobre a estrutura local da rede, destacando elementos periféricos, isolados

ou menos conectados globalmente.

A presenca de uma distribuicdo de poténcia ou lei de poténcia nas conexdes de
uma rede indica que alguns elementos tém uma preferéncia intrinseca por se ligarem a
outros elementos, levando a formacéo de hubs. Se, ao representar a distribuicao de graus
na escala logaritmica, a relacdo entre a frequéncia e o grau dos nos formasse uma linha
reta, indicaria que a rede pode seguir uma lei de poténcia. Uma linha reta e inclinada

negativamente sugere a presenca de uma lei de poténcia.

Com base na analise dos graficos, nota-se a auséncia do padréo caracteristico de
lei de poténcia, pois os pontos estdo dispersos por toda a area do grafico, ndo formando
uma linha reta distintiva. Adicionalmente, a observacao nao revela a presenca de nés com
graus significativamente maiores do a média, que geralmente seriam destacados na parte
superior direita do gréafico log-log, indicando a auséncia de hubs. Essa observacéo sugere
que a distribuicdo de graus na rede ndo segue uma lei de poténcia clara, e a presenca de
ligacOes preferenciais ou hubs ndo é evidente com base apenas na anélise do gréfico.

A interpretacdo cuidadosa dos resultados, considerando o tamanho da amostra e
suas caracteristicas especificas, € essencial para evitar conclusdes incorretas sobre a
presenca ou auséncia de uma lei de poténcia. Como mostram WAGNER e
LEYDESDORFF (2005), uma pequena amostra pode nédo sugerir a distribuicéo livre de

escala de coautorias.

Em uma amostra reduzida, a distribuicdo das conexdes pode ndo apresentar
clareza ao seguir uma lei de poténcia, e isso se deve a varias razdes. Em primeiro lugar,
a natureza limitada da amostra pode resultar em uma variabilidade estatistica
significativa, dificultando a representacdo precisa do comportamento real da distribuicdo

de graus em redes complexas.

Além disso, a presenca de nos de fronteira, especialmente em redes pequenas,
pode distorcer a distribuicdo. A influéncia desproporcional de um ou dois nos altamente
conectados pode impactar significativamente a andlise, tornando desafiador identificar

padrdes consistentes que sugiram uma lei de poténcia.

Assim, como ndo é possivel identificar claramente uma lei de poténcia na
distribuicdo de graus e as ligacOes preferenciais ndo sao evidentes, as redes de coautorias

entre paises foram reconstruidas de forma a retratar a estrutura e a colaboragdo em
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publicacdes, a fim de identificar possiveis hubs através de inspecdo visual, conforme
exposto na Figura 7. As redes representam os seguintes triénios: (A) 2008-10, (B) 2011-
13, (C) 2014-16, (D) 2017-19.

Para facilitar a visualizacdo das redes, apenas sdo apresentados os paises que
possuem publicacGes em coautoria com autores de outros paises. Cada no representa um
pais, e o tamanho e legenda do mesmo sdo proporcionais ao grau de centralidade dentro
de cada rede. As siglas para os paises foram definidas a partir do Codigo ISO ALPHA-3.
A espessura da ligacdo representa 0 peso e as cores representam a distribuicdo de

comunidades segundo o Gephi.
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Figura 7 - Evolugdo das redes de coautoria em publica¢des entre paises por triénio, nos periodos de (A)

2008-10 (B) 2011-13 (C) 2014-16 e (D) 2017-19*, com o tépico “innovation management” nas bases

Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicagdes até agosto de
20109.

Fonte: Elaborado pela autora.

A tabela 2 apresenta as principais métricas de analise de redes do ponto de vista
global, e uma dessas métricas € o grau médio. O grau médio de uma rede é uma medida
que representa o nUmero médio de conexdes que 0s nés possuem. Na rede analisada, a
analise do grau médio ao longo do tempo mostra um leve crescimento nos trés primeiros
triénios e um leve decréscimo no periodo final. Isso sugere que houve um aumento na

colaboracéo dentro da rede durante o intervalo entre 2008 e 2016.
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Tabela 2 - Métricas de analises das redes de coautoria em publicacdes entre paises por triénio, no periodo
de 2008-2019*, com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apos

limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacGes até agosto de 2019

2008-10 2011-13 2014-16 2017-19*
Quantidade de nds 44 48 60 69
Quantidade de ligacdes 109 120 209 224
Grau médio 4,955 5 6,967 6,493
Comprimen_to médio de 2,362 2,659 2,351 2,492
caminho
Modularidade 0,367 0,303 0,217 0,277
Numero de Comunidades 5 6 5 6
Densidade 0,115 0,106 0,118 0,095

Fonte: Elaborado pela autora.

Um aumento no grau médio indica que, em média, 0s nds da rede estéo se tornando
mais conectados, o que pode ser interpretado como um maior nivel de colaboracao entre
0s membros da rede. I1sso pode indicar um aumento na troca de conhecimento, cooperagéo

e interacdes entre os participantes da rede.

Embora a quantidade de paises e a colaboracdo tenha aumentado
consideravelmente ao longo dos anos, o comprimento médio do caminho permaneceu
estavel. Isso significa que, em média, o nUmero de etapas necessarias para se mover entre

quaisquer dois paises na rede ndo sofreu grandes alteracdes ao longo do tempo.

O comprimento médio do caminho é o caminho mais curto médio entre quaisquer
dois n6s em uma rede, ou seja, 0 nUmero médio de etapas necessarias para mover de um
no para outro (SCOTT, 2001). Essa estabilidade no comprimento médio do caminho pode
ter diferentes interpretacGes. Pode indicar que a rede esta bem conectada, com rotas
eficientes de comunicacédo e colaboracdo entre os paises. Por outro lado, também pode
sugerir que existem barreiras ou obstaculos que limitam a eficiéncia das interagdes entre

0S paises.

Em uma rede real, um caminho médio curto facilita a transferéncia rapida de
informagdes e reduz custos (ALBERT; BARABASI, 2002) e indica o conceito de um
mundo pequeno onde todos estdo conectados, com a facilitacdo da disseminacéo de ideias
geradas em clusters separados, 0 que resulta na producdo de novos conhecimentos
(EBADI; SCHIFFAUEROVA, 2015).
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A estrutura de mundo pequeno de coautores cientificos implica uma rede em que
o0 grau de cluster local é alto, mas o nimero médio de etapas entre os clusters é baixo.
Nessas redes de mundo pequeno, as conexdes internas dos clusters tendem a formar
clusters mais continuos dentro dos limites em comparacdo com redes gerais maiores e

menos continuas contendo conexdes externas (MALI et al., 2012).

A densidade, um dos conceitos mais utilizados para analisar a estrutura de uma
rede, descreve o nivel geral de ligacdes entre n6s (SCOTT, 2001), ou seja, 0 nimero de
conexdes reais entre 0s membros, dividido pelo niUmero de conexdes possiveis (Scott et
al., 2005). Uma rede completa é aquela em que todos os pontos sdo adjacentes um ao
outro, ou seja, cada ponto € ligado diretamente a todos os outros pontos. No periodo
analisado, os valores de densidade mostram que cerca de 10% de todas as conexdes
possiveis estdo sendo efetivamente utilizadas nas redes em todos os anos, o que indica
um baixo grau de interacdo quando considerados todos os paises disponiveis. Tal
completude é muito rara, mesmo em redes muito pequenas, e o conceito de densidade é

uma tentativa de indicacdo do quéo longe este estado de completude a rede esta.

A estrutura da comunidade € a divisdo de uma rede em grupos ou mddulos cujas
conexdes internas sdo densas e cujas conexdes externas sdo esparsas (NEWMAN, 2012).
Neste estudo, a deteccdo da comunidade foi baseada no conceito de modularidade,
conforme FONSECA et al. (2017), para identificar subconjuntos mais densos em uma
rede. O conceito de modularidade apoia-se na nogao de que um determinado subconjunto
de nos pode ser considerado uma comunidade se 0 numero de conexdes internas entre
eles for maior que o numero de conexBes esperadas entre esses n0s em uma rede
randémica (NEWMAN, 2012).

Avaliando a métrica de modularidade, pode-se perceber que se manteve estavel
nos dois primeiros triénios, com uma leve redugdo que se estabilizou nos anos seguintes,
0 que significa que a rede se tornou menos fragmentada. Uma menor modularidade
significa que 0s nos da rede estdo mais interconectados entre si, com menos divisdes
claras em comunidades ou mddulos distintos. Isso pode indicar um aumento na

colaboracgéo e na troca de informacdes entre diferentes partes da rede.

72



Uma rede menos fragmentada pode ser benéfica, pois facilita a disseminacao de
conhecimento e a colaboracdo entre os nos. Isso pode levar a uma maior eficiéncia na

troca de ideias e na realizacdo de pesquisas em conjunto.

Através da coloracao das ligacGes, é possivel notar que no primeiro triénio, ha
uma comunidade coesa de paises sul-americanos que nao se relacionam com os demais
paises da rede. Considerando a rede principal, também temos duas comunidades
fortemente relacionadas a localizacdo geografica, sendo a de paises asiaticos e de alguns
paises europeus. Todavia, vale ressaltar que 0s paises que apresentam maior centralidade
de grau ndo limitam as suas publicacBes aos seus paises vizinhos. Quando considerado o
segundo triénio, ainda é possivel visualizar comunidades formadas por paises proximos,

como sul-americanos e europeus, porém em menor propor¢do do que o triénio anterior.
b) Evolugéo das redes de coautoria em publicagcfes entre autores por triénio

HIGGINS e RIBEIRO (2018) apontam que dados gerais podem subestimar a
importancia dos fluxos internacionais de coautoria, uma vez que artigos com coautoria
internacional podem envolver esforgos de mais de duas instituigdes ou autores diferentes.
Portanto, um artigo com coautoria internacional pode gerar varios fluxos internacionais.
Assim, visando uma andalise mais detalhada das parcerias estabelecidas para estudar e
publicar sobre a temética de gestdo da inovacao, também foram construidas e analisadas
as redes de coautoria entre os autores da base analisada, conforme apresentado na Tabela
3.

Tabela 3 - Evolugéo das redes de coautoria em publicagOes entre autores por triénio, no periodo de 2008-
2019*, com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de
duplicatas. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019

PERIODO TITULOS % ~ NOS % ~ LIGACOES % ~
variacao variacao variacdo
2008 - 2010 665 - 1.199 - 1.659 -
2011-2013 890 +33,8% 1.734 +44,6% 2.203 +32,8%
2014 - 2016 1.145 +28,7% 2.444 +40,9% 3.371 +53,0%
2017 -2019* 1.010 -11,8% 2.355 -3,6% 3.484 +3,4%

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim como para a analise das redes de paises, foram excluidos os autores que

ndo publicaram com outros autores ao longo dos triénios considerados. A saber, foram
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156 autores entre 2008-10; 159 autores entre 2011-13; 180 entre 2014-16; e 151 entre
2017-19. Esse quantitativo representa 11,3%; 8,4%; 6,9% e 6,0% do total de autores,
respectivamente, o que indica que a quantidade relativa de autores que publicaram

individualmente apresentou reducéo ao longo do tempo.

Percebe-se que a quantidade de autores integrando as redes analisadas cresceu
aproximadamente 45% no primeiro periodo, mantendo crescimento similar no periodo
seguinte, o que indica que mais autores se mostram interessados na pesquisa sobre a
teméatica. Ao analisar a interconexdo entre 0s autores, observou-se um crescimento
continuo ao longo de todo o periodo examinado, com um aumento especialmente

acentuado nos periodos iniciais.

Quando consideramos o periodo final, apesar de haver uma leve retragdo tanto na
quantidade absoluta de autores, quanto na quantidade dos que publicaram em coautoria,
houve aumento na quantidade de ligacGes. Assim como para a analise apresentada para
0s paises, cabe ressaltar que em 2019 foram compiladas as publica¢des incluidas nas
bases Scopus e WoS até agosto.

Com o intuito de examinar a presenca de ligacdes preferenciais nas redes de
autores analisadas, procedeu-se novamente a avaliacdo da conformidade com a lei de
poténcia. Gréaficos foram gerados, delineando a quantidade de graus e suas frequéncias
em cada triénio, proporcionando uma visualizagdo mais aprofundada. A representacdo da
distribuicdo de graus e frequéncias, exibida em escala log-log, encontra-se na Figura 8.
Os graficos representam os seguintes triénios: (A) 2008-10, (B) 2011-13, (C) 2014-16,
(D) 2017-19.
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Figura 8- Distribuicdo de graus das redes de coautoria em publicacGes entre autores por triénio,
apresentadas em escala log-log, no periodo de 2008-2019*, com o0 tdpico “innovation management” nas
bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacGes até agosto

de 2019

Fonte: Elaborado pela autora.

A distribuicdo de nos apresentada indica que, em nivel internacional, as redes de
coautoria entre autores se aproximam de um mecanismo de ligacdo preferencial. 1sso
significa que autores com um maior nimero de colaboracbes tendem a atrair mais
colaboradores, formando um padrdo de crescimento preferencial. No entanto, os
resultados também sugerem que essa preferéncia ndo segue estritamente um
comportamento de lei de poténcia, achado semelhante a WAGNER e LEYDESDORFF
(2005), estudo em que a preferéncia se desvia ligeiramente da propor¢do comportamento
da lei de poténcia. Pode haver ligeiras variacGes na distribuicdo, indicando que outros

fatores também influenciam a formacdo das conexdes.

A ligeira divergéncia da proporcionalidade esperada sugere que a rede pode ser
moldada por for¢as mais complexas, tais como preferéncias especificas de grupos de
atores, eventos pontuais que alteram a dindmica da rede, ou caracteristicas especificas dos

nos que ndo se encaixam completamente na premissa de uma lei de poténcia. Essa
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complexidade adicionada a formacdo de ligacBGes ressalta a importancia de uma
abordagem mais abrangente na analise de redes, incorporando diversos fatores que podem

modular as dinamicas observadas.

Visando compreender de forma mais detalhada como o crescimento de autores e
ligacGes influenciou a composicao das redes, foram reconstruidas as redes de coautoria.
A Figura 9 apresenta as redes de cada triénio, apresentando como ndés os autores com
cinco ou mais ligacdes. As redes representam os triénios (A) 2008-10 (B) 2011-13 (C)
2014-16 (D) 2017-19.

Para facilitar a visualizacdo das redes, o tamanho de cada né € proporcional ao seu
grau de centralidade dentro da rede. Apenas s@o apresentados 0s autores que possuem
grau igual ou maior a 5 e os rétulos com nomes dos autores ndo foram exibidos. A
espessura da ligacdo representa 0 peso e as cores representam a distribuicdo de

comunidades segundo o Gephi.
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Figura 9 - Evolugdo das redes de coautoria em publicag@es entre autores por triénio, nos periodos de (A)
2008-10 (B) 2011-13 (C) 2014-16 e (D) 2017-19*, com o tépico “innovation management” nas bases
Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publica¢des até agosto de

2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para as métricas de andlise de redes sociais apresentadas na Tabela 4, foram

considerados todos os autores que publicaram em coautoria.

Tabela 4 - Métricas de analises das redes de coautoria em publicacBes entre autores por triénio, no
periodo de 2008-2019*, com o tépico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus,
apos limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019.

2008-10 2011-13 2014-16 2017-19
Quantidade de nds 1.199 1.734 2.444 2.355
Quantidade de ligagdes 1.659 2.203 3.371 3.484
Grau médio 2,767 2,541 2,759 2,959
Comprimen_to médio de 1,258 1232 1,394 1,329
caminho
Modularidade 0,984 0,993 0,995 0,994
Numero de Comunidades 378 542 694 650
Densidade 0,002 0,001 0,001 0,001

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando consideramos as métricas das redes de coautoria entre autores, também é
percebido um aumento da quantidade de nos e ligagcdes entre os triénios. O comprimento
médio do caminho permaneceu com valores baixos, apresentando leve crescimento no
comparativo entre 0 segundo e o terceiro triénios, mantendo-se estavel nos demais

triénios.

Ja a modularidade da rede de autores manteve-se estavel, apresentando valores
muito préximos a 100%. Redes com alta modularidade possuem conexdes densas entre
0s no6s das comunidades e baixa densidade quando considerados os nos de diferentes
comunidades. Com relacdo as comunidades, a rede de autores apresenta aumento da
quantidade de comunidades ao longo do tempo, fato também existente no segundo triénio
da analise de paises, que apresentou uma consideravel elevacdo (60%) em relacdo ao

periodo anterior.

A andlise visual das redes de coautoria pode se tornar mais desafiadora quando
lidamos com redes complexas que possuem muitas conexdes. A presenca de muitos
clusters ou grupos de autores interconectados pode dificultar a identificacdo de padrdes
claros na rede. No entanto, € possivel observar a formacdo de comunidades ou grupos de

autores que estdo mais densamente interligados entre si.
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No primeiro triénio, ha a presenca de uma comunidade destacada, composta por
autores com alta centralidade de grau e ligacGes densas. 1sso sugere que esses autores
possuem uma colaboragéo consistente e frequente entre si, formando uma comunidade
coesa. Nos demais triénios, embora as comunidades possam ndo ser tdo distintas, é
possivel notar as preferéncias de ligacGes entre autores com grupos de cores semelhantes.
Essa observacdo sugere que ainda existem padrdes de colaboracdo e afinidade entre 0s

autores, mesmo que ndo sejam tdo evidentes como no primeiro triénio.

Ainda ha um debate sobre a estrutura de rede mais benéfica para a mobilizacdo de
recursos. Para alguns autores, redes densamente incorporadas com muitos lacos fortes sao
mais benéficas, pois geram confianca e cooperacdo entre os atores (AHUJA, 2000),
facilitando a troca de informacdes de alta qualidade (GULATI, 1998) e aumentando a
probabilidade de detectar oportunidades de negdcios. Alguns estudiosos defendem uma
mistura de lacos fortes e fracos (UZZI, 1997), o primeiro permitindo a troca de
informacdes refinadas e conhecimento tacito, governanga baseada em confianca e

cooptacdo de recursos, e o ultimo fornecendo acesso a informag6es novas.

Os valores de densidade também se mantiveram estaveis, sendo inferiores a 1%.
No contexto de uma rede de coautoria, a densidade reflete o percentual do total da rede
com o qual um ator foi coautor de um artigo (SCHODER et al., 2014) e uma maior
densidade indica maior grau de interacdo entre os membros (SCOTT et al., 2005). A
manutencdo de valores baixos e estaveis de densidade sugere que a colaboracdo entre 0s
autores é limitada, e que existem muitas oportunidades de colaboracdo que ndo estdo
sendo exploradas. E importante ressaltar que uma densidade mais baixa pode ser esperada

em redes que abrangem varias areas tematicas ou disciplinas distintas.

4.1.2. Meétricas de escopo individual: os atores que se destacam

Para tal analise, serdo consideradas métricas de escopo individual, ou seja,
relacionadas ao no da rede — que, nesse caso, representam o pais ou o autor. Estas medidas
levam em consideragédo as formas distintas com que um ator interage e se comunica com
o restante da rede. Os atores mais importantes ou mais proeminentes estdo normalmente
localizados em posicdes estratégicas dentro da rede (WASSERMAN; FAUST, 1994;
BAI; LIU, 2019).
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Para analises em nivel individual, indica-se concentrar a analise na centralidade
da rede, uma vez que ela é capaz de exibir a extensdo do acesso de um individuo aos
recursos (RAYMOND T. et al., 2001). A centralidade de um ponto pode ser local ou
global. A centralidade local é referente a importancia de um ponto focal na sua
vizinhanca, enquanto a centralidade global diz respeito a proeminéncia do ponto dentro

de toda a rede.

A centralidade local é medida através da centralidade de grau (degree centrality),
enquanto a centralidade global é medida através da centralidade de intermediagédo
(betweeness centrality) e da centralidade de proximidade (closeness centrality). Estudos
mostram que as redes de colaboracdo contém um pequeno ndmero de individuos
influentes e muitos atores periféricos (NEWMAN, 2004).

Assim, visando identificar os paises e 0s autores mais importantes nas redes de
coautorias de publicagdes cientificas com topico “innovation management” das bases
selecionadas, duas medidas de centralidade foram analisadas: centralidade de grau e
centralidade de intermediag&o.

A Tabela 5 mostra os principais paises, de acordo com as medidas de centralidade
avaliadas, de cada triénio. Podemos perceber que, dos 106 paises existentes na base
analisada, apenas um seleto grupo de 12 paises destaca-se. Para os quatro periodos
analisados, tivemos Estados Unidos, Alemanha e Reino Unido se destacando nas duas

medidas de centralidade analisadas.

Tabela 5 - Paises com maiores medidas de centralidade de rede por triénio, no periodo de 2008-2019*.
S&o consideradas as redes de coautoria em publicagcbes com o tépico “innovation management” nas bases
Web of Science e Scopus, apés limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacdes até agosto de

2019.
2008-10 2011-13 2014-16 2017-19*

1 GBR 18 1. USA 23 1. GBR 34 1 GBR 27

2.1TA 16 2. USA 26
. 2. USA 17 . ) 2. USA 25

Centralidade 3. GBR; 13 3. CHN; 21
3. DEU 16 . 3.DEU 22

de Grau DEU; ESP DEU
4. CHE 12 4. IND 19
5. NLD 11 4. NLD 12 4. AUS 17 5 CHN 18
' 5. AUT 9 5.1TA 16 '

1. USA | 0,241 1. USA 0,300 | 1.GBR | 0,299 | 1.GBR | 0,176
Centralidade 2.ESP | 0,160 2. ESP 0,239 | 2.USA | 0,127 | 2.USA | 0,166
de 3.GBR | 0,140 3.ITA 0,163 | 3.CHN | 0,108 | 3.ESP | 0,135
Intermediacdo | 4. NLD | 0,133 4. DEU 0,155 4. FIN 0,088 | 4. DEU | 0,134
5.DEU | 0,114 5. GBR 0,138 | 5.DEU | 0,086 | 5 AUS | 0,115

Siglas para os paises — utilizado o AUT - Austria
Cédigo ISO ALPHA-3: CHN — China
AUS — Australia CHE - Suica
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DEU - Alemanha IND - india

ESP - Espanha ITA — Italia
FIN - Finlandia NLD - Holanda
GBR - Reino Unido USA - Estados Unidos

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando avaliamos a centralidade de grau - que indica o total de paises da rede que
publicaram em parceria com um determinado pais - temos Estados Unidos e Reino Unido
figurando entre as trés primeiras colocacdes em todos os periodos. Italia, China e

Alemanha se revezam para completar o grupo.

Quando avaliamos a centralidade de intermediacdo - 0 nimero de caminhos mais
curtos entre outros pares de n6s que passam por este no - temos Estados Unidos figurando
entre as trés primeiras colocacGes em todos os periodos, alem de uma forte presenca do
Reino Unido e da Espanha. Além desses trés paises, temos Italia e China compondo o
grupo destacado nas trés primeiras posi¢des. Em uma rede de coautoria, um pais/autor
com alto valor de centralidade de intermediacdo indica que um nimero significativo das
parcerias estabelecidas na rede envolve, de forma direta ou indireta, as publicacdes

relacionadas a esse no.

A Tabela 6 exibe os principais autores, de acordo com as mesmas medidas de
centralidade. Assim como para 0s paises, optou-se pelo recorte dos autores que
apresentaram até o quinto maior valor para cada métrica. As siglas para os nomes dos
autores foram definidas a partir da combinacéo entre o sobrenome e prenome. Nos casos
em que havia mais de um autor com a mesma combinagdo, foram adicionadas letras ao

prenome.

Tabela 6 - Autores com maiores medidas de centralidade de rede por triénio, no periodo de 2008-2019*.
S&o consideradas as redes de coautoria em publicagBes sobre “innovation management” nas bases Web
of Science e Scopus, apés limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacGes até agosto de 2019.

2008 a 2010

Centralidade de Grau
1 | EIDTMANN, H. GRONER, B.; HARBECK, N.; HUOBER, J.; KARN, T.; KAUFMANN, M.; 16
KOMOR, M.; LENHARD, M.; LOIBL, S.; MARTIN, B.;: MULLER, V.;: NIEDERACHER, D.;
RODY, A.; ROLLER, M.; SCHRAUDER, M.; THOMSSEN, C.; VON_MINCKWITZ, G.
2 | BECKER, MON.; BUESS, G.; CUSCHIERI, A.; DAUBEN, H.; FINGERHUT, A.; FUCHS, K; 13
HABERMALZ, B.; LANTSBERG, L.; MORINO, M.; NEUGEBAUER, E.; REITER-THEIL,
S.; SOSKUTY, G.; WAYAND, W.; WELSCH, T.
3 | BRUNS@, K.; BYRNE, D.; CLAUSEN, C.; FRIIS, A.; GRUNERT, K.; HOLM, L.; HYLDIG, 11
G.; JENSEN, B.; KRISTENSEN, N.; LETTL, C.
SCHOLDERER, J.; SONNE, A.; PAASI, J.
4 | STATHEL, S. 10
5 | KREMAR, H.; MATSUSHIMA, K.; GARRO, G.; MORMONTOQY, H.; YAGUI, M.; 9
CABALLERO, P.; CABEZAS, C.; CASTILLA, T.; ESPINOZA_M.; MAYTA-TRISTAN, P.;
YAMAGUCHI, A.; VELASQUEZ, A.
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Centralidade de Intermediagéo
1 | STATHEL, S. 6,59 E-5
2 | KREMAR, H. 5,82 E-5
3 | PAASI, J. 4,65 E-5
4 | FINZEN, J. 4,61E-5
5 | MATSUSHIMA, K. 2,30 E-5
2011 a 2013
Centralidade de Grau
1 | MULEJ, M. 14
2 | KIM, JUS,; BOZICNIK, S.; HRAST, A.; IVANUA A, T.; KAJZER, S.; MLAKAR, T.; 13
MULEJ, N.; POTOCAN, V.; ROSL, B.; VRECKO, L; CANCER, V.; A TRUKELJ, T.; ZENKO,
Z.; ZIZEK, S.
3 | JANSEN, U.; JESCHKE, S.; JOOSS, C.; LEISTEN, I.; NICK, E.; PRAHL, U.; RICHERT, A.; 11
SCHAAR, A.; SCHULZ, W.; VALDEZ, A.; WELTER, F.; ZIEFLE, M.
4 | CARRIERA, M.; COMBARRO_ROMERO, A.; CORCHO_CORCHO, C.; 9
DIAZ, A.; DIAZ_J.; GARCIA_A.; LARREA COX, P.; ORELLANA_MOLINA, A.; VALDE,
0O.; YANES, S.; SBRAGIA, R.
5 | FORTUIN, F. 8
Centralidade de Intermediacéo
1 | KIM, JUS. 5,37 E-5
2 | KIM,S. 3,07E-5
3 | WANG, Y. 1,79 E-5
4 | UEKI, Y. 1,73 E-5
5 | INTARAKUMNERD, P. 1,29 E-5
2014 a 2016
Centralidade de Grau
1 | SHINKEVICH, A. 25
2 | KUDRYAVTSEVA, S. 19
3 | ZARTHA SOSSA, J. 17
4 | KLIMOVA, N. 14
5 | MAIER, D.; DE_ SOUZA, JOA.; KHAIRULLINA, E. 13
Centralidade de Intermediacéo
1 | SHINKEVICH, A. 3,87 E-5
2 | MAIER, D. 3,00 E-5
3 | DE_SOUZA, JOA. 2,59 E-5
4 | ZARTHA SOSSA, J. 2,28 E-5
5 | KEPPLER, T. 1,79 E-5
2017 a 2019
Centralidade de Grau
1 | REINHART, G. 21
2 | LINDEMANN, U. 18
3 | BAUER, H.; KATTNER, N.; KOLTUN, G.; VOGEL-HEUSER, B. 16
4 | ANDREEA, M.; BASIRATI_M.; BRODBECK, F.; DENGLER, C.; DREWLANI, T.; 15
KREMAR, H.; KUGLER, K.; LOHMANN, B.; MEYER, U.; REIF, J.; ZAGGL, M.
5 | MAIER, D.; MARTINEZ_TORRES, E.; MARTINEZ_TRUJILLO, N.; PORTUONDO_SAO, 13
M.; TORRES ROJO, Y.
Centralidade de Intermediacéo
1| 1.LEE,S. 3,22 E-5
2 | 2. REINHART, G. 3,11 E-5
3 | 3. ANDREEA, M. 2,73 E-5
4 | 4, KIM, B.-K. 1,91 E-5
5 | 5. MAIER, D. 1,64 E-5

Fonte: Elaborado pela autora.

Na centralidade de grau, o grau de um né corresponde ao numero de ligagdes
incidentes ou ao nimero de nos adjacentes a ele. Em uma rede de coautoria, esse grau
indica o total de autores da rede que publicaram em parceria com um determinado autor.

Quando analisamos os autores que possuem maior centralidade de grau, apenas MAIER,
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D. (Bucharest University of Economic Studies, Roménia) e KREMAR, H. (Technical

University of Munich, Alemanha) se destacam em mais de um triénio.

Segundo Freeman (1978), a centralidade de grau reflete a posi¢éo e o papel do nd
em termos de popularidade e atividade. Além disso, nds com altos graus de centralidade
podem ser considerados lideres informais do grupo. Em redes valoradas, nas quais a
ligacdo possui um peso, como é o caso da uma rede de coautoria, a centralidade de grau
pode levar em conta o valor ou peso da ligacdo. Os nos centrais, que apresentam maiores
conexdes com os demais, apresentam a possibilidade de ativar uma quantidade maior de
relacionamentos para obtencdo de recursos e, portanto, sdo menos dependentes
(RAYMOND T. et al., 2001).

Conforme aponta Newman (2004), a centralidade de intermediagdo é considerada
uma medida da influéncia que os individuos tém sobre o fluxo de informacGes entre os
outros. Para os autores, podemos perceber que, ao considerar a centralidade de
intermediacdo, 0s autores apresentam valores distintos, com apenas o autor MAIER, D.
(Bucharest University of Economic Studies, Roménia) figurando no ranking nos dois

triénios consecutivos.

Individuos que atuam como intermediarios para o fluxo de informaces entre seus
colegas apresentam altos valores de intermediacdo. Em uma rede de coautoria, um autor
com alto valor de centralidade de intermediacédo indica que um numero significativo das
parcerias estabelecidas na rede envolve, de forma direta ou indireta, as publicacdes

relacionadas a esse ator.

Como descobertas importantes dessa secdo, temos que apenas 12 paises se
destacaram dentre as cinco primeiras posi¢es de medidas de centralidades estudadas. A
presenca constante desses paises nos principais rankings de centralidade indica que eles
desempenham um papel significativo na rede de coautoria, tanto em termos de conexdes
estabelecidas com outros autores quanto em sua posi¢do central na estrutura da rede.
Esses paises provavelmente possuem uma alta producdo cientifica, colaboracao
internacional intensa e uma grande presenca em revistas de alto impacto, o que contribui

para sua proeminéncia na rede de coautoria.

As centralidades de autores nas redes ndo apresentam uma tendéncia tao explicita,
ndo sendo possivel identificar pesquisadores que mantém uma posicao de destaque ao

longo do tempo. Isso pode indicar que ndo ha um grupo restrito de pesquisadores que se
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destacam de forma consistente ao longo do tempo, mas sim uma variedade de autores que

contribuem de maneira significativa em diferentes periodos.

Essa variagdo na contribuicdo dos autores pode refletir mudangas nas areas de
pesquisa, surgimento de novos temas, avancos cientificos e a entrada de novos
pesquisadores no campo. Além disso, fatores individuais, como o ciclo de carreira dos
pesquisadores, suas redes de colaboragdo e suas areas de especializacdo, também podem
influenciar sua posicao de destaque nas redes de coautoria.

A analise comparativa dos paises que se destacaram nos indices de centralidade,
tanto em termos de grau quanto de intermediacdo, nas redes objeto de estudo, aliada aos
rankings do Indice Global de Inovac&o, proporciona uma oportunidade valiosa para obter
insights mais profundos acerca da relacéo entre a colaboracéo cientifica na pesquisa sobre
gestdo da inovacdo e o nivel efetivo de inovacdo alcancado por cada nacdo, visando

validar a hipétese do estudo.

4.2. As Redes de Coautoria de Pesquisa em Gestao da Inovacéo e o Indice Global de

Inovacao

Desde 2007, o INSEAD tem produzido o IGI, reconhecendo o papel fundamental
da inovacdo como impulsionadora do crescimento econémico e da prosperidade, e
reconhecendo a necessidade de uma visdo horizontal da inovacgdo que seja aplicavel tanto
a economias desenvolvidas quanto emergentes. Um objetivo fundamental do IGI tem sido
encontrar métricas e abordagens para capturar melhor a riqueza da inovacao na sociedade

e ir além das medidas tradicionais de inovacao.

E possivel supor, por exemplo, que se 0s paises que ostentam uma alta
centralidade na rede de coautoria também ocupam posicdes de destaque no IGI, essa
coincidéncia sugere que a intensificacdo da colaboracdo cientifica e a participacao ativa

na coautoria apresentam beneficios tangiveis nesse contexto especifico.

Além disso, ao proceder a analise comparativa da intermediacdo dos paises nas
redes de coautoria em relacdo a sua classificacdo no 1GI, podemos desvendar se 0s paises
que atuam como intermediarios e facilitadores da colaboracdo cientifica também se

destacam como lideres no indicador global de inovagdo. Essa abordagem mais elaborada
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permite uma compreensdo abrangente das complexas relacbes entre 0s aspectos

colaborativos na pesquisa cientifica e o desempenho inovador dos paises.

4.2.1. Os Principais Paises: Redes & Indice Global de Inovacéo

A fim de analisar a intersecao entre os atores-chave nas redes estudadas e os paises
destacados no IGI durante o mesmo periodo, empreenderemos uma analise comparativa
entre os paises que alcancaram as melhores posi¢Ges nos indices de centralidade (grau e
intermediacao) e nos rankings do indice.

Na perspectiva das redes sociais, serdo considerados os paises que se destacaram
nas métricas de centralidade, seja por apresentarem um elevado nimero de conexdes

(grau) ou por atuarem como intermediérios entre diversos atores na rede (intermediacéo).

A investigacdo visa identificar se esses paises coincidem com aqueles que
figuraram proeminentemente nos rankings do IGI, sugerindo uma possivel correlacdo
entre sua posicdo destacada nas redes e seu desempenho inovador. As informacdes
relativas aos relatorios aqui presentes foram extraidas dos documentos publicados em

seus respectivos anos.

Para conduzir essa analise, serdo considerados os paises que se destacaram nos
rankings do IGI, ocupando as 10 primeiras posi¢cdes nos indices global, de insumo
(mensuracdo do ambiente de inovacdo) e de produto (mensuracdo do resultado da
inovacdo) nos relatérios de cada ano analisado. Este critério proporcionara uma viséo
abrangente da relacdo entre a posicdo em redes de colaboracdo cientifica e o desempenho

inovador desses paises.

a) Primeiro Triénio: de 2008 a 2010

O IGI de 2008-09 foi a segunda edi¢édo do indice, que avalia as capacidades de
inovacdo dos paises em todo o mundo. Foi langado em um momento de incerteza na
economia global, em contraste com a edicdo anterior de 2007, quando a economia
mundial estava em crescimento. O 1GI de 2008-09 abordou a necessidade de métricas e
abordagens que capturassem melhor a riqueza da inovacao na sociedade, indo além das

medidas tradicionais, com a ampliacdo da compreenséo da inovacao, incluindo aspectos
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como a colaboragéo entre academia e industria, a formacdo de clusters de inovacao e a

difusdo do conhecimento (indice Global de Inovago, 2008-10).

No IGI de 2008-09, foram considerados 131 paises e o relatorio enfatizou a
importancia das parcerias na inovacao, destacando a necessidade de politicas eficazes

nessa area e de métricas aprimoradas para capturar essas conexdes.

O lider mundial em inovacéo continuou sendo os Estados Unidos, que apresentava
uma tradicdo de mais de 100 anos em inovacdo e se mantendo consistentemente no topo.
A Alemanha ocupou o segundo lugar, seguida por Suécia, Reino Unido, Cingapura e

Coreia do Sul. Suica, Dinamarca e Holanda encerraram o top 10.

O IGI 2009-2010 considerou 132 economias e foi lancado em um periodo
desafiador para a economia global, com as consequéncias da crise financeira global de

2008 ainda sendo sentidas.

A Islandia foi o pais com melhor posi¢do no ranking, seguida da Suécia e Hong
Kong. A Suica ocupa a quarta posi¢do. Dinamarca estd em quinto lugar, Finlandia em
sexto, Cingapura em sétimo, Holanda em oitavo, Nova Zelandia em nono e Noruega em
décimo. Holanda, Dinamarca, Suécia, Cingapura e Suica sao as Unicas economias que
mantiveram as suas posicdes entre os dez principais inovadores em compara¢do com o
relatério anterior. Um ponto interessante a ser observado é que todas as 10 nacGes

consideradas como principais no ranking sdo paises relativamente pequenos.

Entre os inovadores do relatério anterior, Estados Unidos (11°), Reino Unido (14°)
e Alemanha (16°) cairam nas classificacdes. A razdo pela qual tantos paises pequenos se
sairem bem pode ser os beneficios de ser um pais pequeno, como a aplicacdo facil e
eficiente de politicas econdmicas e legislativas, melhor gestdo de recursos e eficécia dos
sistemas de beneficios sociais. O relatério também destacou a importancia da inovacgédo
para 0 desenvolvimento econdmico e social, destacando exemplos de paises que
conseguiram melhorar suas capacidades de inovagdo e alcancar resultados positivos
(Indice Global de Inovagéo, 2009-10).

O Quadro 6 expde os paises destacados nas métricas de centralidade de grau e/ou
centralidade de intermediacdo nas ARS no triénio de 2008 a 2010. Além disso, sdo
listados os paises que figuraram no top 10 dos rankings geral, de insumos e de produtos

do IGI, em pelo menos uma das publicagdes durante o periodo considerado. Um total de
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17 paises atendeu a alguns dos requisitos para compor o quadro. Este padrdo de anélise

sera replicado para todos os periodos investigados.

Quadro 6- Comparativo entre 0s 5 paises com maiores medidas de centralidade de no periodo de 2008-10
e 0s top 10 paises no ranking do indice Global de Inovag&o. S&o consideradas as redes de coautoria em
publica¢des com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza

de duplicatas.

) Centralidade | CeNtralidade | ) IGI Top10- | 1G! Top
Pals de Grau de Top10 Insumos 10-
Intermediacio Produtos
Alemanha v v v v v
Canada v
Cingapura v v v
Coréia v v v
Dinamarca v v v
Espanha 4
Estados Unidos v v v v v
Finlandia v N
Hong Kong v v v
Islandia v v v
Japéo v v
Noruega v v v
Nova Zelandia v v
Holanda v v v v
Reino Unido v v v v v
Suécia v v v
Suica v v v v

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando considerado o triénio inicial do recorte do estudo, de 2008 a 2010, cinco
dos seis paises que se destacaram em alguma medida de centralidade sdo considerados
inovadores no ranking geral de pelo menos algum dos dois relatérios do 1GI que foram
publicados no periodo. Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido ocuparam as melhores
posicdes no ranking de 2008-09, enquanto Suica e Holanda se destacaram em ambos 0s

relatorios.

Essa convergéncia sugere uma associacdo entre a proeminéncia desses paises nas
redes de colaboracdo cientifica e seu desempenho notavel em termos de inovacgéo,

conforme avaliado pelo IGI.

88




b) Segundo Triénio: de 2011 a 2013

Em 2011, o modelo do IGI incluiu 125 paises, que representaram 93,2% da
populacdo mundial e 98,0% do PIB mundial (em ddlares americanos correntes). Na
edicdo de 2001, os dez melhores paises destacados foram dominados pela Europa, com
seis paises. Além disso, apareceram duas economias asiaticas e dois paises da América
do Norte. Os paises que ocupam essas posi¢Oes sdo: Suica, Suécia, Cingapura, Hong
Kong (China), Finlandia, Dinamarca, Estados Unidos, Canada, Holanda e Reino Unido.

O IGI de 2011 explorou o tema da inovacgdo sustentavel, destacando a importancia
de desenvolver solugdes inovadoras que incluem os desafios ambientais e sociais. O
relatério enfatizou a necessidade de politicas e estratégias que incentivem a inovacgao
sustentavel e a integracdo de consideragcdes ambientais nos processos de inovagéo.

Dos 141 paises avaliados em 2012, os 10 principais paises na edi¢do foram Suica,
Cingapura, Suécia, Finlandia, Reino Unido, Holanda, Dinamarca, Hong Kong (China),
Irlanda e Estados Unidos. Ao contrario das preocupacfes referentes a crise do euro, a
Europa se destacou com 7 dos 10 paises. Enquanto nove dos dez melhores paises ja
estavam nesse grupo de elite em 2011, a Irlanda ingressou no grupo pela primeira vez. O

Canada foi 0 Unico pais a sair do top 10 (indice Global de Inovacéo, 2012).

O relatério também explorou temas emergentes, como inovacdo social e a
importancia de medidas de inclusdo para garantir que os beneficios da inovacdo sejam
amplamente distribuidos. Ele destacou a necessidade de politicas e estratégias que
promovam uma cultura de inovacdo inclusiva e incentivem a participacdo de diversos

grupos na economia do conhecimento.

O relatério de 2013, também com 142 paises, enfatizou a importancia da inovacao
como um motor crucial para o crescimento econdmico, a competitividade e o
desenvolvimento sustentavel. Ele destacou o papel fundamental da inovacdo em areas
como energia, saude, agricultura e meio ambiente, e enfatizou a necessidade de politicas
e estratégias de inovacao voltadas para esses setores. Entre 0s paises que se destacaram
estavam Suica, Suécia, Reino Unido, Holanda, Estados Unidos, Finlandia, Hong Kong

(China), Singapura, Dinamarca e Irlanda.

O relatorio também explorou tdpicos como inovagdo em paises de baixa renda,
politicas de inovacgéo inclusivas e o papel das cidades como centros de inovacao. Ele

destacou a importancia de criar ecossistemas de inovagdo dindmicos, que promovam a
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colaboracéo entre empresas, universidades e instituicbes de pesquisa, e incentivem a

transferéncia de conhecimento e tecnologia (indice Global de Inovagéo, 2013).

O Quadro 7 expde os 20 paises que se destacaram nas métricas de centralidade de
grau e/ou centralidade de intermediacdo nas ARS, e/ou que figuraram no top 10 dos
rankings geral, de insumos e de produtos do IGI, em pelo menos uma das trés publicactes
durante o periodo de 2011 a 2013.

Quadro 7- Comparativo entre 0s 5 paises com maiores medidas de centralidade de no periodo de 2011-13
e 0s top 10 paises no ranking do indice Global de Inovag&o. S&o consideradas as redes de coautoria em
publica¢des com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza

de duplicatas.

i Centralidade Centr(?éldade IGI IG1I0T-0p IGlloT_op
2e e Intermediacéo Topl0 Insumos | Produtos
Alemanha v v v v
Austria Vi
Canada v v
Cingapura v v
Dinamarca v v v
Espanha v v
Estados Unidos v v v v v
Estdnia v
Finlandia v v v
Hong Kong v v
Irlanda v v
Islandia v
Israel v
Italia v v
Luxemburgo v v
Malta v
Holanda v v v v
Reino Unido v v v v v
Suécia v v v
Suica v v v

Fonte: Elaborado pela autora.

No segundo periodo de trés anos do estudo, compreendendo o periodo de 2011 a
2013, dos sete paises que se destacaram em alguma medida de centralidade, quatro sdo
classificados como inovadores no ranking geral do IGI. Esses paises sdo Alemanha,

Estados Unidos, Holanda e Reino Unido. Os ultimos trés paises ocuparam posic¢des de
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destaque nos trés relatorios do IGI do periodo, enquanto a Alemanha ficou de fora do top
10 no ranking de 2013.

c) Terceiro Triénio: de 2014 a 2016

O IGI de 2014 continuou a aprimorar sua metodologia e expandir seu escopo,
incluindo uma cobertura mais ampla de paises em desenvolvimento e economias
emergentes, contando com 143 paises. O relatdrio desse ano destacou a importancia
crescente da inovacdo como um fator determinante para o crescimento econdmico e 0
desenvolvimento sustentavel. Ele enfatizou a necessidade de politicas e estratégias de
inovacdo abrangentes que promovam a colaboragdo entre os setores publico e privado,
incentivem a pesquisa e desenvolvimento, facilitem a transferéncia de tecnologia e

protejam a propriedade intelectual.

As 10 principais economias na edicdo de 2014 do indice Global de Inovacéo (IGI)
sdo Suica, Reino Unido, Suécia, Finlandia, Paises Baixos, Estados Unidos da América,
Singapura, Dinamarca, Luxemburgo e Hong Kong (China). Nove dessas economias ja
estavam no top 10 do IGI em 2013. A Irlanda, que ocupava a 102 posi¢do em 2013, caiu
para 0 11° lugar neste ano, enquanto Luxemburgo subiu para o top 10 a partir da 122
posicdo em 2013. O relatério também abordou topicos como inovacdo em setores
especificos, como salde, agricultura e tecnologia da informacao, e explorou o papel das
politicas publicas na promocdo da inovacao. Ele destacou a importancia da colaboracao

internacional e da troca de conhecimentos para impulsionar a inovagéo globalmente.

Em 2015, 141 economias foram avaliadas no relatério que destacou a crescente
importancia da inovagdo como um fator-chave para impulsionar o crescimento
econémico e melhorar a competitividade. Entre os paises que se destacaram no 1GI de
2015 estavam Suica, Reino Unido, Suécia, Holanda, Estados Unidos, Finlandia,

Singapura, Irlanda, Luxemburgo e Dinamarca.

No IGI de 2016, foi adotado um critério mais rigoroso para a inclusao de paises.
Apenas foram incluidos os paises se 60% dos dados estivessem disponiveis em cada um
dos dois subindices e se pelo menos dois dos trés subpilares em cada pilar pudessem ser
calculados. Esse critério mais rigoroso para incluséo garante que as pontuacgdes dos paises
no 1GI e nos subindices de Insumos e Produtos ndo sejam particularmente sensiveis aos

valores ausentes.
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Assim, o relatério incluiu 128 economias, representando 92,8% da populagéo
mundial e 97,9% do PIB mundial (em dolares americanos correntes). Isso significou que
uma ampla cobertura geografica e econdmica foi alcangada pelo indice, permitindo uma
analise abrangente do cenario global de inovacdo. A Suica conquistou a primeira posicdo
pelo sexto ano consecutivo. A Suécia retoma a segunda posicdo mais alta, uma posicédo
que ocupou de 2011 a 2013, seguida por Reino Unido, Estados Unidos, Finlandia,
Cingapura, Irlanda, Dinamarca, Holanda e Alemanha.

O Quadro 8 apresenta 0s 18 paises que se destacaram nas métricas de centralidade
de grau e/ou centralidade de intermediacdo nas ARS, e/ou que figuraram no top 10 dos
rankings geral, de insumos e de produtos do IGI, em pelo menos uma das trés publicacGes
durante o periodo de 2014 a 2016.

Quadro 8- Comparativo entre 0s 5 paises com maiores medidas de centralidade de no periodo de 2014-16
e os top 10 paises no ranking do indice Global de Inovag&o. Sdo consideradas as redes de coautoria em
publicacdes com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza

de duplicatas.

e Centralidade Centr;:dade Gl IGlloT_op IGllo'I:op
2B ErEr Intermediacéo Topl0 Insumos | Produtos
Alemanha v v v v
Australia v v
Canada v
China v v
Cingapura v v
Dinamarca v v
Estados Unidos v v v v v
Finlandia v v v v
Hong Kong (China) v v
Islandia v
Irlanda v v
Italia v
Japdo v
Luxemburgo v v
Holanda v v
Reino Unido v v v v v
Suécia v v v
Suica v v v

Fonte: Elaborado pela autora.

Durante o triénio de 2014 a 2016, quatro dos seis paises que se destacaram em
alguma medida de centralidade também s&o classificados como inovadores no ranking
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geral dos relatorios do 1GI publicados nesse periodo. Esses paises sdo Alemanha, Estados
Unidos, Finlandia e Reino Unido. E importante destacar que a Alemanha esteve presente
apenas no top 10 do ranking em 2016, enquanto os Estados Unidos e Finlandia se
destacaram em todos os anos desse periodo. A Australia apresentou um posicionamento
de destaque no ranking de entrada de inovagdo por todo o periodo e, dessa forma, também

sera incluida nas proximas analises.

d) Quarto triénio: de 2017 a 2019

Em 2017, o ranking do IGI permaneceu relativamente estavel no topo. Entre o0s
127 paises, a Suica liderou o ranking pelo sétimo ano consecutivo, enquanto a Suécia
manteve a segunda posi¢do. A Holanda ocupou o terceiro lugar, embora grande parte
dessa melhoria seja resultado de mudancas metodoldgicas e melhor disponibilidade de
dados. Os Estados Unidos permaneceram estaveis na quarta posicao, enquanto o Reino
Unido caiu duas posic¢des, ocupando o quinto lugar. A Dinamarca avangou mais duas
posicdes neste ano, ficando em sexto lugar. Cingapura, Finlandia e Irlanda cairam,
ocupando respectivamente o sétimo, oitavo e décimo lugares. A Alemanha, que entrou
no top 10 em 2016, continuou avancando, subindo uma posicdo em relacdo ao ano
anterior e ocupou o nono lugar. Portanto, apesar de algumas mudancas, o top 10 nédo

apresentou nenhuma nova entrada.

O relatorio abordou temas especiais, como a inovagdo em energias renovaveis, o
papel das cidades como centros de inovacdo e a importancia da inovacéo inclusiva, que
visa garantir que os beneficios da inovacdo sejam amplamente compartilhados por todos
0s segmentos da sociedade.

O IGI de 2018 avaliou 126 economias. Entre os paises que se destacaram no IGI
de 2018 estavam Suica, Holanda, Suécia, Reino Unido, Singapura, Estados Unidos,
Finlandia, Dinamarca, Alemanha e Irlanda. O relatorio também abordou temas especiais,
como a inovagdo em energia limpa e a adocao de tecnologias digitais. Ele explorou como
a inovagdo pode ser uma forca transformadora em setores como saude, agricultura,

indUstria manufatureira e servigos.

No topo do ranking da edi¢do de 2019, Suica, Suécia e Estados Unidos da América
(EUA) lideraram o ranking de inovagéo, com os dois ultimos subindo no 1G1 2019. Qutras

nacBes europeias, como Paises Baixos e Alemanha, juntamente com Cingapura na Asia,
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continuaram sendo membros consistentes do top 10 do indice. Israel avancpara a 102
posicdo, marcando a primeira vez que uma economia da regifo do Norte da Africa e Asia
Ocidental entra no top 10 do ranking. O relatorio também abordou temas especiais, como
a inovacdo nas industrias criativas, a importancia da propriedade intelectual, a inovagéo
na saude e o papel da inovacdo para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel das Nagdes Unidas.

Além disso, o relatorio destacou a necessidade de o0s paises promoverem a
inovacéo inclusiva, garantindo que os beneficios da inovacdo sejam acessiveis a todos 0s
setores da sociedade. Isso inclui o incentivo a participacdo de grupos sub-representados,
o fortalecimento do ecossistema empreendedor e a criacdo de politicas que estimulem a

inovacdo em areas como educacgdo, salude e governanca.

O Quadro 9 apresenta 0s 19 paises que se destacaram nas métricas de centralidade
de grau e/ou centralidade de intermediacdo nas ARS, e/ou que figuraram no top 10 dos
rankings geral, de insumos e de produtos do IGI, em pelo menos uma das trés publicacGes
durante o periodo de 2017 a 2019.

Quadro 9- Comparativo entre 0s 5 paises com maiores medidas de centralidade de no periodo de 2017-
19* e os top 10 paises no ranking do Indice Global de Inovagao. Sdo consideradas as redes de coautoria
em publicagdes com o tépico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apés
limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacfes até agosto de 2019

Pais Canrlicans Cemr;;ldade IGI Top10 IGlloT-Op IGlloT-OIO
LIEED Intermediacéo Insumos | Produtos
Alemanha v v v v
Australia 4
Canada v
Coréia v
China v v
Cingapura v v
Dinamarca v v
Estados Unidos v v v v v
Finlandia v v v
Hong Kong v
india v
Irlanda v v
Islandia v
Israel v v
Luxemburgo v
Holanda v v v
Reino Unido v v v v v
Suécia v v v
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Suica v v v
Fonte: Elaborado pela autora.

Ao considerar o periodo final de analise, dos seis paises que se destacaram em
alguma medida de centralidade, trés deles sao classificados como inovadores no ranking
geral do IGI. Esses paises sdo Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido. Vale ressaltar
que todos esses paises ocupam posi¢cdes de destaque nos trés relatorios do indice de
inovacdo durante esse periodo. A China apresentou um posicionamento de destaque no
ranking de produtos de inovagdo e, dessa forma, também serd incluida nas proximas
analises. Essa convergéncia reitera a relacdo entre a influéncia desses paises nas redes de

colaboracéo cientifica e seu desempenho em inovacdo, conforme avaliado pelo IGI.

e) Anadlise unificada do periodo de 2008 a 2019

Ao considerar os paises na totalidade do periodo, para as redes aqui analisadas,
apenas 12 paises se destacaram dentre as cinco primeiras posicdes nas medidas de
centralidades estudadas, sendo Australia, Austria, China, Finlandia, Alemanha, india,
Italia, Holanda, Espanha, Suica, Reino Unido e Estados Unidos.

Assim como para a andlise de redes, uma quantidade reduzida de paises se
destacou nas 10 primeiras posi¢des do IGl, totalizando 20 nac¢des distintas. O comparativo
entre os paises de ambas as andlises pode ser encontrado no Quadro 10. Na analise
unificada, caracterizada por sua abrangéncia mais ampla em comparacdo com a analise
do triénio, sera adotada uma abordagem seletiva, restringindo a consideracdo apenas aos

paises que alcancaram as primeiras posic6es no ranking geral.

Quadro 10- Comparativo entre os 5 paises com maiores medidas de centralidade de no periodo de 2008-
19* e os top 10 paises no ranking do indice Global de Inovag&o. S&o consideradas as redes de coautoria
em publicagdes com o tépico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apés
limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicacfes até agosto de 2019

Destacados no Top 5 ARS Destacados no Top 10 IGI
. Centralidade Centralidade de Insumos de Produtos
Pais e Geral . 9 de
de Grau Intermediacao inovacéo I x
novacéo
Alemanha v v v v v
Austrélia V4 v v
Austria v
Canada v v v
China v v v
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Cingapura v v v
Coréia v N4
Dinamarca N4 N4 v
Espanha v v
Estados v v V4 V4 v
Unidos
Estonia V4
Finlandia V4 v v v
Franca v
Hong Kong V4 V4 V4
Islandia v v V4
india v
Irlanda v v V4
Israel v v
Italia v v
Japéo v v v
Luxemburgo v v v
Malta N4
Noruega N4 N4 V4
Nova Zelandia N4 v
Holanda V4 V4 v v v
Reino Unido v v v v v
Suécia v v N4
Suica v v v v

Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel notar que ha uma sobreposicdo parcial entre os paises que se
destacaram nas medidas de centralidade das redes estudadas e aqueles que se destacaram
no indice Global de Inovacdo (IGl), sugerindo uma convergéncia entre a estrutura das
redes de inovacdo e o desempenho em termos de inovacdo. Os paises que se destacam
por serem relevantes tanto nas redes de coautoria em publicacbes sobre gestdo da
inovagdo, como por terem um alto caréter inovador em todos os rankings do indice Global

de Inovacdo, sdo Alemanha, Estados Unidos, Finlandia, Holanda, Reino Unido e Suica.

Assim, na proxima secdo, realizaremos uma analise detalhada das redes de
coautoria entre as instituicdes e os autores dos paises destacados, visando uma
compreensdo mais aprofundada da dindmica da colaboracdo cientifica. O Quadro 11
apresenta de forma consolidada os paises que foram destacados na presente secdo e

seguirdo como objeto do nosso estudo.

Quadro 11 - Paises em Destaque nas Redes Analisadas e no IGI por triénio
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Periodo Paises em Destaque nas Redes Analisadas e no IGI
2008-10 Alemanha, Estados Unidos, Holanda, Reino Unido e Suica
2011-13 Alemanha, Estados Unidos, Holanda e Reino Unido
2014-16 Alemanha, Australia, Estados Unidos, Finlandia e Reino Unido
2017-19 Alemanha, China, Estados Unidos e Reino Unido

2008-19 Alemanha, Estados Unidos, Finlandia, Holanda, Reino Unido e Suica

Fonte: Elaborado pela autora.

O nosso objetivo € identificar potenciais padrdes que possam estar vinculados a
uma natureza inovadora nesse contexto especifico. No entanto, é importante ressaltar que
0 IGI leva em consideragdo uma variedade de fatores, como investimento em pesquisa e
desenvolvimento, ambiente de negdcios, educacao e outros indicadores relacionados a

inovacao.

4.2.2. Os Principais Paises: Analisando as Redes de Coautoria

A seguir, vamos analisar as redes formadas pelos autores que colaboraram no
recorte de publicag¢fes aqui jA mencionado, assim como por suas institui¢des de afiliacéo,

durante o periodo em estudo, juntamente com as suas métricas.

Ao considerar instituicbes e autores como nas, é possivel analisar ndo apenas as
redes de coautoria dentro de uma instituicdo, mas também as redes de colaboracdo entre
diferentes instituicdes. Isso é valioso para compreender como as colaboragdes se

estendem além das fronteiras organizacionais.

a) Analise por Triénios: Redes de Instituicdes

Quando as instituicdes de um pais colaboram em pesquisas sobre gestdo da
inovacéo, isso ndo apenas indica parcerias estratégicas, mas também sugere um ambiente
propicio para a troca de ideias e conhecimentos. A formagdo de um ecossistema inovador
€ uma consequéncia direta de redes de pesquisa bem estabelecidas. As institui¢des tém
suas proprias dinamicas e culturas de pesquisa. A inclusdo delas como nés permite uma
compreensdo mais profunda da dindmica organizacional que pode influenciar as redes de

coautoria.
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A Tabela 7 apresenta as métricas de andlise das redes formadas pelas coautorias
entre instituicdes de filiacdo dos autores dos paises destacados na se¢do anterior, a cada
triénio, no periodo de 2008 a agosto de 2019.
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Tabela 7 - Métricas de analises das redes de coautoria em publicacdes entre instituicdes dos paises que se destacaram nas medidas de centralidade e no ranking do indice
Global de Inovacao, por triénio. Sdo consideradas as redes de coautoria em publicagcGes com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s
limpeza de duplicatas.

2008-10 2011-13
Estados Reino . Estados Reino
Alemanha Unidos Holanda Unido Suica Alemanha Unidos Holanda Unido
Quantidade de nos 138 94 35 76 46 119 135 44 44
Quantidade de ligac6es 367 173 70 210 196 226 291 118 83
Grau médio 5,319 3,681 4 5,526 8,522 3,798 4,311 5,364 3,773
Comprimento médio de
caminho 1,334 15 2,594 1,145 1,624 2,119 1,538 2,378 1,357
Modularidade 0,832 0,924 0,711 0,718 0,639 0,894 0,916 0,654 0,797
Coeficiente de
Clusterizacio 0,912 0,817 0,706 0,945 0,922 0,768 0,864 0,734 0,831
Ndmero de
Comunidades 50 39 12 27 9 48 49 11 20
Densidade 0,039 0,04 0,118 0,074 0,189 0,032 0,032 0,125 0,088
2014-16 2017-19*
- Estados T Reino . Estados Reino
Alemanha Australia Unidos Finlandia Unido Alemanha China Unidos Unido
Quantidade de nés 186 59 191 42 151 184 116 159 135
Quantidade de ligacbes 433 171 554 96 460 385 233 337 330
Grau médio 4,656 5,797 5,801 4,571 6,093 4,185 4,017 4,239 4,889
Comprimento médio de 1,8 1,276 1,969 2,706 1,859 1,042 3,999 1,316 3,233
caminho
Modularidade 0,876 0,618 0,873 0,674 0,819 0,926 0,758 0,946 0,883
Coeficiente de 0,922 0,911 0,913 0,522 0,901 0,796 0,752 0,892 0,847
Clusterizacao
Numero de 63 18 43 8 33 63 47 61 33
Comunidades
Densidade 0,025 0,1 0,031 0,111 0,041 0,023 0,035 0,027 0,036
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A quantidade de conexdes nas redes mantém uma relagéo estavel em comparacgéo
com o nimero de n6s em cada pais analisado. Esta relacdo é particularmente consistente
durante o periodo de 2011-2019, onde a quantidade de conexdes representa cerca de 2 a
3 vezes 0 numero de noés. Este padrdo sugere que, mesmo diante de variacOes
significativas nos tamanhos e populacdes dos paises, hd uma tendéncia a manutencao de
uma proporcdo semelhante entre 0 numero de conexdes e o nimero de nds em suas

respectivas redes.

Este fendbmeno implica que os paises, independentemente de suas dimensdes
geograficas e demogréaficas, demonstram uma capacidade comparavel de estabelecer
conexdes e colaboracdes no dominio da inovacdo. A proporcdo estavel sugere que a
capacidade de fomentar relagdes e parcerias no campo da inovacdo ndo é estritamente

dependente do tamanho absoluto da rede de cada pais.

Para o primeiro triénio, observa-se uma notavel diferenca na relacdo - enquanto
nos EUA arelacdo é de cerca de 1,8, na Suica ultrapassa 4. Este desvio inicial pode indicar
uma fase de ajuste ou variacBes especificas nas redes de coautoria. A medida que
avancamos na analise temporal, a estabilidade na relacdo entre conexdes e nos sugere

uma normalizacao nas praticas colaborativas entre os paises no contexto da inovacao.

A observacdo de que ndo ha uma grande variacdo no grau médio entre os paises
presentes em cada triénio, com excec¢éo do primeiro triénio, onde a diferenca chega a mais
de 100%, sugere uma dinamica Unica no inicio do periodo analisado. Destaca-se que a
Suica mantém uma posicdo distintiva em termos de caracteristicas de redes em

comparagao com 0s demais paises.

A falta de grande variacdo nos graus médios entre paises ao longo dos triénios
subsequentes indica certa estabilidade nas médias de conexdes entre as na¢bes durante a
maior parte do periodo de estudo. Isso pode apontar para uma relativa consisténcia nas
interacdes colaborativas, indicando que os paises mantiveram uma média de conexdes

similar.

A observacdo de que todos os comprimentos médios de caminho das redes para o
todos os triénios apresentam valores baixos, indica que, em média, € possivel percorrer
uma curta quantidade de passos para conectar qualquer par de nés na rede. Valores baixos

de comprimento médio do caminho sdo consistentes com a caracteristica de "mundo
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pequeno”, onde os nos estdo eficientemente conectados, facilitando a rapida propagacao

de informagdes ou colaboragdes.

Ao comparar esses valores com os de uma rede média randémica com a mesma
quantidade de nés e ligacdes, a constatacao de que a maioria esta abaixo do valor esperado
para uma rede randdmica, sugere que as redes de coautoria analisadas sd@o mais

eficientemente conectadas do que redes totalmente aleatorias.

As excecOes identificadas nesse contexto indicam variagGes especificas nos
padrdes de conectividade ao longo dos triénios para determinados paises. A Holanda, nos
dois primeiros triénios, demonstra valores apenas ligeiramente superior aos esperados em
uma rede randomica (+1,1% no primeiro triénio e +5,5% no segundo). A Finlandia, no
terceiro triénio, apresenta um valor notavelmente acima do esperado (+10%). A China no
quarto triénio (+16,9%) e o Reino Unido (+4,5%) também exibem valores de acima do

esperado.

A observacdo da variagdo significativa nos valores de modularidade entre os
paises ao analisar redes formadas por instituicGes que publicaram em coautoria sobre
gestdo da inovacdo em um triénio sugere uma dindmica complexa e diversificada no

ambito da colaboracdo nessa tematica.

A alta variacdo dos valores de modularidade em todos os triénios pode indicar que
diferentes paises apresentam distintos padrGes de especializacdo ou diversificacdo
tematica na gestdo da inovacdo. Paises com modularidade mais alta podem estar mais
focados em éareas especificas dessa disciplina, promovendo uma colaboracgdo intensa e
coesa nessas areas especificas. Por outro lado, paises com modularidade mais baixa
podem estar adotando uma abordagem mais diversificada, colaborando em uma variedade

de topicos relacionados a gestdo da inovacéo.

Ja os coeficientes de clusterizacdo, com excecdo da Finlandia no periodo de 2014-
16, apresentam valores acima de 70%, o que revela que as redes formadas pelas

instituicdes apresentam uma estrutura altamente clusterizada.

Os valores de densidade para todas as redes inferiores a 13% sugerem que as redes
apresentam uma quantidade relativamente baixa de conexfes em relagdo ao nimero
maximo possivel. Essa observagdo indica que a intensidade de colaboragdo entre as
instituicbes analisadas é proporcionalmente limitada, sugerindo uma estrutura de rede

esparsa.
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A natureza esparsa da rede pode ser interpretada como indicativa de uma
distribuicdo mais dispersa de colaboragdes, com muitos n6s ndo conectados entre si. Esse
cenario sugere a possibilidade de haver espaco para a expansdo de colaborag¢@es, uma vez
que existem muitas conexdes ndo realizadas. A baixa densidade tambem pode refletir a
natureza seletiva e especifica das colaboracgdes, ocorrendo apenas em determinadas areas

temaéticas ou entre subgrupos especificos de instituicoes.

A variacdo na quantidade de comunidades, entre 20% e 40% dos nos, destaca uma
segmentacdo mais pronunciada, sugerindo uma rede com especializacdo em diferentes

areas, mas com conexdes intercomunitarias menos frequentes.

A combinacdo de um coeficiente de clusterizagédo elevado, uma densidade baixa
e a presenca de comunidades representando de 20% a 40% dos nds em todas as redes,
reforca a interpretacdo de uma estrutura modular ou de comunidades na rede. Nesse
contexto, observa-se a tendéncia a formacao de agrupamentos coesos, representados por
comunidades, onde os noés dentro de cada comunidade estdo fortemente interconectados.
Essas comunidades podem refletir areas especializadas de colaboragdo, indicando uma

diversidade temética ou funcional na rede.

A Figura 10 apresenta as redes formadas pelas instituicdes nos seguintes paises:
Alemanha, Estados Unidos, Holanda, Reino Unido e Suica entre 2008-10. Cada né
representa uma instituicdo, e o tamanho dele é proporcional ao grau de centralidade dentro
da rede. De forma a facilitar a visualizacdo das redes, os rotulos com nomes das
instituicbes ndo foram exibidos. A espessura da ligacdo representa 0 peso e as cores

representam a distribuicdo de comunidades segundo o Gephi.
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Figura 10 - Redes de coautoria em publica¢des entre instituices dos paises em destaque no periodo de 2008-10, com o topico “innovation management” nas bases

Web of Science e Scopus, apés limpeza de duplicatas. As redes representam os paises (A) Alemanha, (B) Estados Unidos, (C) Holanda, (D) Reino Unido e (E) Suica

Fonte: Elaborado pela autora.
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A rede alema apresenta uma densidade moderada, sugerindo uma quantidade
razoavel de conexdes entre as instituicdes de afiliacdo dos autores. A modularidade
extremamente alta sugere uma estrutura com coesdo significativa entre as comunidades,
evidenciada pelo coeficiente de clusterizacdo. Visualmente, a rede exibe agrupamentos

densos.

A rede dos Estados Unidos é mais densa do que a alema e a modularidade
excepcionalmente alta pode ser confirmada na estrutura modular intensa, também

apresentando agrupamentos, porem ndo tdo densos quanto na Alemanha.

A rede holandesa destaca-se por uma densidade mais elevada, onde muitos dos
nos estdo conectados a um cluster central. Visualmente, a rede apresenta agrupamentos

mais concentrados em comparacdo com as redes alemd e americana.

O Reino Unido possui uma rede com uma estrutura modular forte e um coeficiente
de clusterizacdo excepcionalmente alto, 0 que pode ser confirmado pela coeséo intensa
dentro dessas comunidades, resultando em agrupamentos densos e colaboragdes

altamente especializadas.

A rede suica se destaca pela densidade mais elevada e alta coesdo tanto dentro
como entre essas comunidades. Visualmente, a rede exibe agrupamentos densos,
caracterizados por uma quantidade significativa de conexdes, que também estdo

interligados entre si.

Todas as redes exibem uma estrutura modular forte, formando comunidades
especializadas, sendo que os Estados Unidos se destacam com a modularidade mais alta,
indicando possivel maior especializacdo tematica. A quantidade de comunidades varia
entre as redes, o que pode sugerir diferentes niveis de especializacdo tematica e

diversidade nas areas de pesquisa em gestdo da inovacao.

A Figura 11 apresenta as redes formadas pelas instituicbes nos seguintes paises:
Alemanha, Estados Unidos, Holanda e Reino Unido entre 2011-13.
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Figura 11 - Redes de coautoria em publica¢des entre instituices dos paises em destaque no periodo de 2011-13, com o topico “innovation management” nas bases

Web of Science e Scopus, apés limpeza de duplicatas. A rede representa os paises (A) Alemanha, (B) Estados Unidos, (C) Holanda, (D) Reino Unido

Fonte: Elaborado pela autora
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A rede alema revela uma densidade moderada e modularidade extremamente alta,
indicando uma estrutura robusta e coesdo interna, sugerindo agrupamentos densos. Nos
Estados Unidos, a densidade é semelhante a alemd, com uma modularidade
extraordinariamente alta que destaca uma estrutura intensamente modular, dividida em

49 comunidades, evidenciando forte coesdo interna e agrupamentos densos.

A rede holandesa exibe uma estrutura modular significativa, identificada pela sua
alta modularidade. O coeficiente de clusterizacdo aponta para coesdo dentro dessas
comunidades, resultando em agrupamentos densos. Visualmente, a rede dos Estados
Unidos é mais extensa, enquanto a da Holanda é mais compacta, destacando-se pela

densidade mais alta, indicando colaboragéo intensiva em uma rede menor.

O Reino Unido, por sua vez, apresenta uma densidade consideravel e uma
estrutura modular forte. O coeficiente de clusterizacdo alto ressalta a coeséo intensa

dentro dessas comunidades, resultando em agrupamentos densos.

Todas as redes exibem uma estrutura modular robusta, o que sugere a formacéo
de comunidades especializadas. As densidades variam, apontando para diferentes
intensidades nas colaboracGes. As discrepancias na quantidade de comunidades e na
modularidade sugerem nuances nas dinamicas especificas de colaboracdo e

especializacdo tematica de cada pais.

Alemanha e Estados Unidos exibem modularidade e coeficiente de clusterizacéo
altos, sugerindo especializacdo e coesdo intensa. J4 0 Reino Unido mostra caracteristicas
intermediarias entre as redes, com uma quantidade moderada de comunidades e alta

modularidade.

A Figura 12 apresenta as redes formadas pelas instituicbes nos seguintes paises:

Alemanha, Australia, Estados Unidos, Finlandia e Reino Unido entre 2014-16.
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Figura 12 - Redes de coautoria em publicagdes entre institui¢des dos paises em destaque no periodo de 2014-16, com o tépico “innovation management” nas bases Web of

Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede representa os paises (A) Alemanha, (B) Australia, (C) Estados Unidos, (D) Finlandia, (E) Reino Unido

Fonte: Elaborado pela autora.
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No periodo de 2014 a 2016, a rede alema se destaca por sua complexidade visual,
revelando uma vasta rede de colaboragfes entre 186 instituicdes. A alta modularidade

pode ser percebida, com agrupamentos coesos e altamente interconectados.

Por outro lado, a rede australiana, exibe uma estrutura visualmente menos densa
em comparagdo com a rede alemd. A modularidade indica a existéncia de uma

comunidade que se destaca por possuir elevada quantidade de nds e forte coesdo interna.

A rede dos Estados Unidos apresenta uma estrutura extensa e densa e coesdo
interna marcante dentro dessas comunidades. Visualmente, a rede dos Estados Unidos
revela uma teia intricada de colaboracOes especializadas, com a presenca de alguns hubs

que se destacam.

A rede finlandesa, exibe uma estrutura mais dispersa e menos densa. Existem 8
comunidades, com coesdo interna menos intensa, refletindo uma colaboracdo mais
distribuida e menos especializada. Por fim, a rede do Reino Unido, com 151 nds e 460
ligagOes, apresenta uma estrutura modular visualmente coesa, com comunidades

especializadas com coesdo interna pronunciada.

A Figura 13 apresenta as redes formadas pelas instituicbes nos seguintes paises:

Alemanha, China, Estados Unidos, e Reino Unido entre 2017 e agosto de 2019.
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Figura 13 - Redes de coautoria em publicagdes entre instituices dos paises em destaque no periodo de 2017-19*, com o topico “innovation management” nas bases Web of
Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede representa os paises (A) Alemanha, (B) China, (C) Estados Unidos e (D) Reino Unido. *Foram consideradas
publicagdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A rede alemad, durante o periodo de 2017 a agosto de 2019, se destaca por sua
densa e altamente modular estrutura. A rede exibe comunidades especializadas com alta
coesdo interna, mas distribuicio menos densa comparada a redes com menores

modularidades.

A rede chinesa exibe uma estrutura visualmente menos densa e mais distribuida
em comparacgdo com a rede alemd. H& certa coesdo interna, mas ndo tdo pronunciada
quanto na rede alema. E possivel notar muitos componentes conectados, mas sem ligag@es
tdo coesas entre si, 0 que sugere que ha uma presenca significativa de colaboraces e
conexdes dentro desse conjunto de nos. 1sso pode indicar que, embora haja interconexdes,

pode haver subgrupos ou clusters que ndo estdo fortemente interligados.

A rede dos Estados Unidos é altamente modular e densa, com forte coeséo interna,
com agrupamentos distintos de nés que colaboram intensamente entre si, formando
comunidades ou clusters bem definidos. A densidade alta indica que ha muitas conexdes

dentro desses clusters, fortalecendo a coeséo e a colaboracao entre 0s membros.

Quando se compara a rede do Reino Unido, que também possui agrupamentos
densos, mas em menor escala, e apresenta ligacdes entre esses agrupamentos, isso sugere
gue ha uma interconexdo mais significativa entre diferentes comunidades de pesquisa.
Enquanto os clusters individuais podem ser especializados e coesos, as ligagdes entre eles
indicam uma colaboracdo mais ampla e diversificada, possivelmente abrangendo

diferentes areas tematicas ou subcampos de gestdo da inovacéao.

Em resumo, a rede dos Estados Unidos parece ter comunidades mais
especializadas e coesas, enquanto a rede do Reino Unido mantém uma estrutura densa,
mas com uma maior interligacdo entre diferentes agrupamentos, refletindo uma

colaboracdo mais abrangente e diversificada.
b) Analise por Triénios: Redes de Autores

Adicionalmente, vamos analisar as redes formadas pelos autores que colaboraram
no recorte de publicacdes aqui ja mencionado, durante o periodo em estudo, juntamente
com as suas métricas. A tabela 8 apresenta as métricas de analise das redes formadas

pelos autores dos paises acima destacados, a cada triénio, no periodo de 2008 a 2019.
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Tabela 8 — Métricas de analises das redes de coautoria em publicacdes entre autores dos paises que se destacaram nas medidas de centralidade e no ranking do Indice Global de
Inovacdo, por triénio. Sdo consideradas as redes de coautoria em publicagGes com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de

duplicatas.
2008-10 2011-13
Estados Reino . Estados Reino
Alemanha Unidos Holanda Unido Suica Alemanha Unidos Holanda Unido
Quantidade de nos 246 134 63 115 62 225 188 78 77
Quantidade de ligac6es 753 290 128 340 316 508 392 172 175
Grau médio 6,122 4,328 4,063 5,913 10,194 4,604 417 4,41 4,545
Comprimento médio de 1,32 1114 1,071 1,062 1 1,079 1,085 1,168 1
caminho
Modularidade 0,887 0,933 0,908 0,799 0,601 0,937 0,968 0,9 0,926
Coeficiente de 0,965 0,937 0,916 0,973 0,977 0,955 0,936 0,941 0,953
Clusterizacao
Numero de 73 49 24 37 15 78 71 26 26
Comunidades
Densidade 0,025 0,033 0,066 0,052 0,167 0,021 0,022 0,057 0,06
2014-16 2017-19*
- Estados T Reino . Estados Reino
Alemanha Australia Unidos Finlandia Unido Alemanha China Unidos Unido
Quantidade de nos 292 79 229 140 196 353 209 196 206
Quantidade de ligacbes 643 206 505 388 432 956 440 416 542
Grau médio 4,404 5,125 4,41 5,543 4,408 5,416 4,211 4,245 5,262
Comprimento médio de 1,216 1,031 1,157 1,201 1,183 1,313 1,113 1,027 1,113
caminho
Modularidade 0,972 0,852 0,972 0,917 0,966 0,926 0,973 0,963 0,948
Coeficiente de 0942 0,968 093 0,943 0927 0957 0925 0,966 0948
Clusterizacao
Numero de 96 26 76 36 64 100 77 76 59
Comunidades
Densidade 0,015 0,067 0,019 0,04 0,023 0,015 0,02 0,022 0,026
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A quantidade de conexdes nas redes mantém uma relacéo estavel em comparagéo
com o numero de nés em cada pais analisado. Assim como nas redes formadas pelas
instituicOes, esta relacdo é particularmente consistente durante o periodo de 2011-19,
onde a quantidade de conexdes também representa cerca de 2 a 3 vezes 0 numero de nos.
Este padrdo sugere que, mesmo diante de variagdes significativas nos tamanhos e
populagbes dos paises, mantem-se a tendéncia & manutencdo de uma proporcao

semelhante entre 0 nimero de conexdes e 0 nimero de nGs em suas respectivas redes.

Para o primeiro triénio, observa-se uma notavel diferenca na relacdo - enquanto
na Holanda a relacdo é de cerca de 2, na Suica ultrapassa 5. Este desvio inicial pode
indicar uma fase de ajuste ou variagOes das redes de coautoria.

A observacdo de que ndo ha uma grande variacdo no grau médio entre os paises
presentes em cada triénio, com excec¢do do primeiro triénio, onde a diferenca chega a mais
de 100%, sugere uma dinamica Unica no inicio do periodo analisado. Destaca-se que a
Suica mantém uma posicdo distintiva em termos de caracteristicas de redes em
comparagdo com os demais paises no primeiro triénio, assim como nas redes formadas

pelas instituicdes.

A falta de grande variagdo nos graus médios entre as redes dos paises ao longo
dos triénios subsequentes indica certa estabilidade nas médias de conexfes entre as
nacdes durante a maior parte do periodo de estudo. Isso pode apontar para uma relativa
consisténcia nas interacdes colaborativas ao longo desses anos, indicando que o0s paises

mantiveram uma média de conexdes similar.

A observacéo de que todos os comprimentos médios de caminho das redes para o
todos os triénios apresentam valores baixos, indica que, em média, é possivel percorrer
uma curta quantidade de passos para conectar qualquer par de nés na rede. Ao comparar
esses valores com os de uma rede média randémica com a mesma quantidade de nos e
ligagOes, assim como feito anteriormente, a constatagdo de que todos os valores estéo
abaixo do valor esperado para uma rede randémica. 1sso sugere que as redes de coautoria

analisadas sdo mais eficientemente conectadas do que redes totalmente aleatérias.

Diferentemente do padréo encontrado nas redes formadas pelas instituigdes, a
variacdo dos valores de modularidade nos triénios compreendidos entre 2011-19
manteve-se abaixo de 15%. Neste caso, a pequena variacdo na modularidade sugere que,

apesar das particularidades de cada rede especifica, os padrdes de coautoria e colaboracdo
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em gestdo da inovagdo nos seis paises compartilham uma consisténcia modular notavel.
Em outras palavras, as redes em questdo tém uma tendéncia semelhante a formar clusters
ou comunidades de autores que colaboram de maneira mais intensa entre si. Ja no
primeiro triénio, a variacdo entre os paises alcangou 50%, indicando que o padréo de
formagé&o de clusters ou comunidades de autores colaborativos variaram de maneira mais

expressiva entre os paises.

Ja os coeficientes de clusterizacdo, para todos os paises em todos os periodos,
alcancou valores superiores a 90%. Isso revela que as redes formadas por instituicdes que
publicaram sobre gestdo da inovagdo em um triénio apresentam uma estrutura altamente
clusterizada. Os autores tém uma propensao significativa a formar grupos fechados de
colaboragdo, o que significa que os coautores de um determinado autor tendem a ser

também coautores entre si, criando subgrupos densamente interconectados.

Os valores de densidade inferiores a 10% para quase todas as redes de colaboracao
sugerem que, em relacdo ao nUmero méximo possivel de conexdes entre autores, as redes
sdo relativamente esparsas. A excecao observada na rede de autores na Suica no primeiro
triénio, com uma densidade de 16,7%, sugere uma interconectividade mais significativa

entre os autores de pais no periodo.

A variacdo na quantidade de comunidades permanece entre 20% e 40% dos nos,
0 que destaca uma segmentacdo mais pronunciada, sugerindo uma rede com
especializacdo em diferentes areas, mas com conexdes intercomunitarias menos

frequentes.

Assim como para a rede formadas pelas instituicbes, a combinacdo de um
coeficiente de clusterizacao elevado, uma densidade baixa e a presenca de comunidades
representando de 20% a 40% dos nos, em todas as redes, reforca a interpretacdo de uma
estrutura modular ou de comunidades na rede. Essas comunidades podem refletir areas

especializadas de colaboracéo, indicando uma diversidade tematica ou funcional na rede.

A Figura 14 apresenta as redes formadas pelos autores nos seguintes paises:
Alemanha, Estados Unidos, Holanda, Reino Unido e Suica, entre 2008-10. Cada no
representa um autor, e o tamanho dele é proporcional ao grau de centralidade dentro da
rede. De forma a facilitar a visualizacdo das redes, os rotulos com nomes das instituicoes
ndo foram exibidos. A espessura da ligacdo representa 0 peso e as cores representam a

distribuicdo de comunidades segundo o Gephi.
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Figura 14 - Redes de coautoria em publica¢des entre autores dos paises em destaque no periodo de 2008-10, com o topico “innovation management” nas bases Web of

Science e Scopus, apos limpeza de duplicatas. As redes representam os paises (A) Alemanha, (B) Estados Unidos, (C) Holanda, (D) Reino Unido e (E) Suica

Fonte: Elaborado pela autora.
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As redes de coautoria em publicagdes sobre gestdo da inovagéo revelam diferentes
caracteristicas entre os paises analisados. A rede da Alemanha destaca-se por uma alta
modularidade e um coeficiente de clusterizacdo elevado. Sdo 73 comunidades e,
visualmente, percebe-se a presenca de multiplas comunidades densamente
interconectadas. Podemos notar 3 clusters bem densos, indicando uma colaboracéo

intensa entre os autores.

Nos Estados Unidos, a rede apresenta uma modularidade ainda mais alta, sendo
49 comunidades, e um coeficiente de clusterizacdo robusto, também apresentando
agrupamentos coesos e especializados, sugerindo uma forte colaboracéo tematica entre
os autores, formando comunidades bem definidas. A rede é semelhante & alem&, com os

clusters sendo formados por uma quantidade menor de nés.

A rede holandesa mantém o padrédo de alta modularidade, com 24 comunidades,
em que observar agrupamentos coesos, apontando para uma colaboracao intensa entre 0s
autores em éareas especificas de gestdo da inovacdo. A rede holandesa destaca-se por

clusters menores em comparagdo com as redes da Alemanha e dos Estados Unidos.

No Reino Unido, a rede apresenta uma ligeira reducdo na modularidade, mas um
coeficiente de clusterizagdo excepcionalmente alto. Podemos notar dois clusters que se
destacam por serem extremamente coesos, com uma colaboracao intensa entre os autores.
A estrutura da rede no Reino Unido é semelhante a alema, com clusters densos, embora

com uma quantidade relativamente menor de nds que compde a rede.

Por fim, na Suica, a rede exibe uma modularidade mais baixa, mas um coeficiente
de clusterizagdo extremamente elevado. Podemos confirmar que a rede apresenta uma
estrutura de rede menos modular, mas com duas comunidades muito coesas e
especializadas. Isso sugere uma colaboracdo intensiva em uma rede menor, em

comparagdo com as demais nacOes analisadas.

Em resumo, visualmente, cada rede revela agrupamentos densos e comunidades

especializadas.

A sequir, a Figura 15 apresenta as redes formadas pelos autores nos seguintes

paises: Alemanha, Estados Unidos, Holanda e Reino Unido, entre 2011-13.
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Figura 15 - Redes de coautoria em publicacdes entre autores dos paises em destaque no periodo de 2011-13, com o tépico “innovation management” nas bases Web of
Science e Scopus, apos limpeza de duplicatas. As redes representam os paises (A) Alemanha, (B) Estados Unidos, (C) Holanda, (D) Reino Unido

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na rede da Alemanha, destaca-se uma estrutura altamente modular, evidenciada
pela modularidade extraordinariamente alta, com 78 comunidades. Visualmente, a rede
alemd apresenta um cluster densamente interconectado, acompanhado por varios clusters
menores, indicando especializacbes tematicas variadas. O alto coeficiente de

clusterizacdo reforga a coesdo interna desses agrupamentos.

Nos Estados Unidos, a rede é notavelmente modular também, com 71
comunidades. A rede é composta por varios clusters relativamente pequenos, com alguns

clusters se destacando e com uma coesdo interna significativa dentro desses clusters.

A rede da Holanda apresenta uma estrutura fortemente modular, embora n&o téo
acentuada quanto a da Alemanha ou dos Estados Unidos. Visualmente, dois clusters se
destacam dentre as 26 comunidades, mas ndo sao tdo densos, sugerindo especializacdes

tematicas com uma quantidade moderada de colaboracdes.

No Reino Unido, a rede exibe uma estrutura modular robusta com 26
comunidades, em que alguns clusters se destacam visualmente, de forma semelhante a

rede holandesa.

A seguir, a Figura 16 apresenta as redes formadas pelos autores nos seguintes

paises: Alemanha, Australia, Estados Unidos, Finlandia e Reino Unido, entre 2014-16.
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Figura 16 - Redes de coautoria em publicagdes entre autores dos paises em destaque, no periodo de 2014-16, com o topico “innovation management” nas bases Web of
Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. As redes representam os paises (A) Alemanha, (B) Australia, (C) Estados Unidos, (D) Finlandia, (E) Reino Unido

Fonte: Elaborado pela autora.
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A rede da Alemanha se destaca por sua notavel modularidade, evidenciada pela
modularidade alta. Visualmente, a rede alema exibe uma estrutura altamente modular,
com alguns clusters densos e destacados, indicando uma colaboracdo intensa e

especializada.

Na Austrélia, a rede € menos modular, e um cluster se destaca por ser bem denso,
acompanhado por outros com ligages significativas. J& nos Estados Unidos, a rede exibe
uma estrutura extraordinariamente modular. No entanto, poucos clusters se destacam
visualmente, sugerindo uma distribuicdo mais uniforme de colaboragdes entre os autores.
Na rede da Finlandia, podem ser encontrados quatro clusters bem densos que se destacam
frente aos demais, indicando areas de colaborag¢do mais intensa e especializada.

O Reino Unido exibe uma estrutura modular robusta, com uma modularidade de
semelhante a dos Estados Unidos, com 64 comunidades. Visualmente, a rede britanica é
comparavel a dos EUA, com poucos clusters em destaque e uma distribuicdo mais

uniforme, o que indica uma diversidade na colaboracdo entre os autores britanicos.

Em resumo, as redes de coautoria desses paises apresentam diferentes graus de
modularidade e diversidade. A Alemanha se destaca por clusters densos e diversos, a
Australia mostra clusters moderadamente densos, os Estados Unidos exibem uma
distribuicdo mais uniforme, a Finlandia apresenta areas de colaboracdo intensa e
especializada, e 0 Reino Unido é comparavel aos Estados Unidos em termos de

distribuicédo de clusters.

A seguir, a Figura 17 apresenta as redes formadas pelos autores nos seguintes
paises: Alemanha, China, Estados Unidos e Reino Unido, entre 2017 e agosto de 2019.
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Figura 17 - Redes de coautoria em publicacdes entre autores dos paises em destaque, no periodo de 2017-19*, com o tdpico “innovation management” nas bases Web of
Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. As redes representam os paises (A) Alemanha, (B) China, (C) Estados Unidos e (D) Reino Unido. *Foram consideradas

publicacoes até agosto de 2019
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Na Alemanha, a presenca de uma estrutura modular intensa revela uma
colaboracdo diversificada e especializada. Identifica-se 100 comunidades, onde um
cluster se destaca por ser bem denso, e alguns outros também apresentam densidade

significativa, enquanto o restante da rede ¢ modular.

Na China, a abordagem modular persiste, porém, a distribuicdo mais uniforme de
colaborages sugere uma colaboragéo equitativa entre os autores. A existéncia de poucos
clusters densos destaca uma colaboragdo mais generalizada e equilibrada.

Nos Estados Unidos, a estrutura modular robusta ndo resulta em muitos clusters
densos proeminentes. Contudo, ha a presenca de um cluster bem denso, indicando uma

area tematica especifica altamente explorada.

J& no Reino Unido, a combinacdo de modularidade e clusters densos pode indicar
uma especializacdo tematica mais acentuada. Areas especificas de pesquisa
provavelmente sdo mais densamente exploradas, refletindo uma colaboracdo mais

concentrada.

¢) Analise unificada do periodo de 2008 a 2019

Considerando todo o periodo da andlise, 0s paises que se destacam por serem
relevantes tanto nas redes de coautoria em publica¢des sobre gestdo da inovacdo, como
por terem um alto carater inovador em todos os rankings do indice Global de Inovagéo,

sdo Alemanha, Estados Unidos, Finlandia, Holanda, Reino Unido e Suica.

A seguir, iremos analisar as redes de coautoria entre instituicbes de cada pais
selecionado. Na Tabela 9 sdo expostas as métricas de ARS das redes de coautoria dos
paises selecionados, no que tange as instituicdes de pesquisa.

Tabela 9 - Métricas de andlises das redes de coautoria em publicagdes entre instituicGes dos 6 paises que se
destacaram nas medidas de centralidade e no ranking do indice Global de Inovagio, no periodo de 2008-
2019*. S&o consideradas as redes de coautoria em publicagfes com o topico “innovation management”

nas bases Web of Science e Scopus, apos limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicagdes até

agosto de 2019
Estados A Reino .

Alemanha Unidos Finlandia | Holanda Unido Suica

Quantidade de nés 519 546 117 171 366 130

Quantidade de 1311 1436 253 478 1094 398

ligacOes
Grau médio 5,052 5,26 5,316 5,591 5,978 6,123
Comprimento médio 5,331 5,564 3,167 3,652 5,506 3,199
de caminho
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Modularidade 0,88 0,868 0,690 0,761 0,861 0,779
Numero de 142 133 18 27 63 27
Comunidades
Coeficiente de 0,792 0,826 0,570 0,634 0812 | 0,789
Clusterizacdo
Densidade 0,01 0,010 0,046 0,033 0,016 0,047

Fonte: Elaborado pela autora.

A quantidade de ligacGes nas redes mantém uma proporcao estavel em relagéo a
quantidade de nos de cada pais analisado, representando de 2 a 3 vezes o seu valor.
Mesmo que 0s paises variem em tamanho e populacdo, eles tendem a manter uma
propor¢do semelhante entre 0 nimero de ligagGes e 0 numero de nds em suas respectivas
redes. Essa proporc¢do estavel sugere que os paises tém uma capacidade semelhante de
estabelecer conexdes e colaboracées no campo da inovagdo, independentemente do

tamanho da sua rede.

Os Estados Unidos possuem o menor grau médio, com um valor de 5,26, enquanto
a Suica possui 0 maior grau médio, com um valor de 6,123. A varia¢do do grau medio
entre os paises é pequena, abaixo de 20%, apontando para uma consisténcia notavel. Isso
sugere que, apesar da disparidade significativa na quantidade de nos entre os paises
examinados, a média de conexdes entre esses nds ndo apresenta grandes discrepancias.
Isso indica que, mesmo com uma diferenca na quantidade de instituicdes copublicando
sobre gestdo de inovacdo, ha uma tendéncia semelhante em termos de conexdes e
interacfes. A estabilidade relativa no grau médio pode sugerir uma uniformidade nas
redes de inovagdo entre os paises analisados.

Todas as redes, independentemente do pais, apresentam valores de modularidade
relativamente altos. 1sso sugere que, em cada pais, a colaboracéo de pesquisa e publicacao
sobre gestdo da inovagdo esta organizada em comunidades ou agrupamentos de
instituicdes que colaboram mais intensamente entre si do que com o restante da rede.
Todas as redes tém coeficientes de clusterizacdo consideraveis, indicando que as
instituicdes tendem a formar grupos coesos de coautoria, ou seja, as instituicdes tém uma

forte tendéncia a colaborar entre si, formando agrupamentos densos de coautorias.

A variagdo no nimero de comunidades nas redes entre os paises analisados, de
15,4% (Finlandia) a 27,3% (Alemanha) do total de nds, indica que os diferentes paises
possuem diferentes estruturas de comunidades dentro de suas redes de inovagdo. Essa

variacdo no nimero de comunidades, apesar de ndo ser tdo significativa, pode refletir a
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diversidade de abordagens e estratégias adotadas pelos paises em relagéo a organizacao e
colaboragéo na inovacao, e pode ter implicacOes para o desenvolvimento e o desempenho
do ecossistema de inovagdo em cada pais. Um menor numero de comunidades, como na
Finlandia, pode indicar uma maior integracdo e interconexao entre os atores, resultando

em uma rede de inovagdo mais coesa.

Visando compreender de forma mais detalhada as instituicdes e suas ligagoes
influenciam na composicéo das redes, foram reconstruidas as redes de coautoria, exibidas

nas Figuras 18 a 23.
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Figura 18 - Rede de coautoria em publicagdes entre institui¢des, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management”’ nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede
representa o pais (A) Alemanha *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 19 - Rede de coautoria em publicagdes entre institui¢des, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede

representa o pais (B) Estados Unidos. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 20- Rede de coautoria em publicacdes entre instituices, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede
representa o pais (C) Finlandia. *Foram consideradas publica¢fes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 21 - Rede de coautoria em publicagdes entre institui¢des, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede
representa o pais (D) Holanda. *Foram consideradas publicagdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 22 - Rede de coautoria em publicagdes entre institui¢des, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede
representa o pais (E) Reino Unido. *Foram consideradas publicacfes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 23 - Rede de coautoria em publicagdes entre institui¢des, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede
representa o pais (F) Suica. *Foram consideradas publicagdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.

A rede da Alemanha demonstra uma certa densidade de conexdes, sugerindo uma
colaboragéo significativa entre as instituicdes. A modularidade indica uma estrutura
modular, mas ndo altamente fragmentada. E possivel notar a presenca de agrupamentos
coesos dentro da rede, sendo 142 comunidades identificada, embora ndo tdo densos

guanto em uma rede totalmente coesa. Com, podemos inferir a existéncia de uma
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diversidade de agrupamentos tematicos. Visualmente, a rede evidencia hubs que

conectam diversos clusters, indicando &reas de colaboragdo mais intensa.

Nos Estados Unidos, a modularidade semelhante & da Alemanha, sugerindo uma
configuracdo também com certa dispersdo. A rede estadunidense € caracterizada por uma
distribuicdo de conexdes que se estende por diversos nos conectados através de hubs,
indicando uma estrutura menos coesa. A representagdo visual enfatiza essa distribuicéo

mais ampla de conexdes.

Contrastando com os Estados Unidos, a rede da Finlandia revela uma
conectividade mais distribuida, com grande parte dos nds interconectados. A
modularidade mais baixa sugere uma colaboracdo difusa, com 18 comunidades
identificadas. A representacao visual reforca essa conectividade generalizada, destacando

a presenca dessas comunidades mais amplas.

Na Holanda, observamos um padrdo semelhante, com uma que redes que exibe
muitos nds conectados por meio de hubs. Essas redes apresentam uma estrutura menos

coesa em termos globais.

A rede do Reino Unido assemelha-se as redes alemd e estadunidense, com uma
estrutura de hubs conectando clusters diversos em conjunto com clusters coesos dentro
dessa configuragdo mais ampla. A representagdo visual capturar essa dualidade,
destacando a presenca de clusters coesos em uma rede mais expansiva. A rede suica

também apresenta esse padrdo, em uma rede com uma quantidade menor de nés.

Para aprimorar a avalia¢do, procedeu-se com as mesmas etapas de analise para as
redes de autores provenientes dos paises escolhidos. Os resultados dessas analises foram
consolidados na Tabela 10, onde sdo apresentadas as métricas de ARS para essas redes.

Tabela 10 - Métricas de analises das redes de coautoria em publicagdes entre autores dos 6 paises que se

destacaram nas medidas de centralidade e no ranking do indice Global de Inovagio, no periodo de 2008-
2019*. S&o consideradas as redes de coautoria em publicagfes com o topico “innovation management”
nas bases Web of Science e Scopus, apos limpeza de duplicatas. *Foram consideradas publicagdes até

agosto de 2019
Estados A Reino .

Alemanha Unidos Finlandia | Holanda Unido Suica

Quantidade de nés 1071 927 330 339 677 231

Q“"I".”“d?de de 2858 1991 884 831 1664 687

igacOes
Grau médio 5,337 4,296 5,358 4,903 4,916 5,948
Comprimento médio 3,449 1,402 4,092 1,668 2,009 1,197
de caminho

Modularidade 0,967 0,988 0,941 0,964 0,970 0,876
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Numero de 203 346 77 92 212 69
Comunidades
Coeficiente de 0,037 0,051 0,900 0922 | 0946 | 0,964
Clusterizacdo

Densidade 0,005 0,005 0,016 0015 | 0007 | 0,026

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim como para as redes de institui¢des, a quantidade de ligacGes nas redes de
autores mantém uma proporcao estavel em relagdo a quantidade de nos de cada pais
analisado, representando de 2 a 3 vezes o seu valor.

Os Estados Unidos possuem o menor grau medio, com um valor de 4,296,
enguanto a Suica possui 0 maior grau médio, com um valor de 5,948. Essa variacdo
representa cerca de 40%, evidenciando uma diferenca mais marcante entre 0s paises,

especialmente quando comparada a rede de instituicdes.

Entretanto, é importante considerar que a rede de coautoria dos Estados Unidos
possui uma quantidade de autores quatro vezes maior do que a rede suica e quase trés
vezes mais ligacOes. Levando em conta essa disparidade, a variacdo de 40% no grau

médio entre os dois paises pode se mostrar menos relevante.

A variacdo no numero de comunidades nas redes entre os paises analisados, de
23,3% (Suica) a 37,3% (Estados Unidos) do total de n6s ndo se mostra tdo elevada. O alto
grau de modularidade pode indicar uma maior fragmentacao ou especializacdo em setores
ou areas especificas da inovacdo, onde diferentes grupos de autores colaboram dentro de

suas comunidades.

Um fato relevante que cabe ser ressaltado sdo as métricas da rede de autores da
Suica. Podemos perceber que, dentre os paises analisados, é a rede que apresenta a menor
quantidade de nos e ligagdes, porém com maior grau médio, menor comprimento médio
de caminho, menor modularidade e maior densidade. Os Estados Unidos por outro lado,
apesar de apresentar a maior quantidade de nés e ligacOes, apresenta 0 menor grau médio,

maior modularidade e menor densidade.

Com o objetivo de aprofundar a compreensdo sobre como 0s autores e suas
conexdes influenciam a composicdo das redes, procedeu-se a reconstrugdo das redes de
coautoria, apresentadas nas Figuras 24 a 29. Cada né representa um autor, e o tamanho
do no é proporcional & sua centralidade de grau na rede. Para facilitar a visualizagéo,

optou-se por ndo exibir os rétulos com os nomes dos autores. A espessura das conexdes
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representa 0 peso, enquanto as cores indicam a distribuicdo de comunidades conforme

identificado pelo Gephi.
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Figura 24 - Rede de coautoria em publicagdes entre autores, no periodo de 2008-2019*, com o topico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede

representa o pais (A) Alemanha. *Foram consideradas publicacGes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 25- Rede de coautoria em publicacfes entre autores, no periodo de 2008-2019*, com o tdpico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas. A rede
representa o pais (B) Estados Unidos. *Foram consideradas publicacGes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 26 - Rede de coautoria em publicagdes entre autores, no periodo de 2008-2019*, com o topico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede

representa o pais (C) Finlandia *Foram consideradas publica¢Ges até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.

135



(94

@

@

Figura 27 - Rede de coautoria em publicagdes entre autores, no periodo de 2008-2019*, com o topico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede

representa o pais (D) Holanda. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 28 - Rede de coautoria em publicagdes entre autores, no periodo de 2008-2019*, com o topico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede

representa o pais (E) Reino Unido. *Foram consideradas publicacfes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 29 - Rede de coautoria em publicagdes entre autores, no periodo de 2008-2019*, com o topico
“innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas. A rede

representa o pais (F) Suica. *Foram consideradas publicacdes até agosto de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.

A rede alema destaca-se pela sua elevada modularidade, indicando uma estrutura
modular significativa. Essa rede apresenta trés clusters centrais, sendo um deles
notavelmente coeso, enquanto os outros dois exibem menor coesdo. A representacao
dessa rede destaca outros clusters densos, dentre as 293 comunidades, refletindo a

especializacdo tematica e intensidade nas colaboragdes.

A rede norte-americana € altamente modular, com a presenca de 346
comunidades. Ela exibe clusters coesos, alguns dos quais contém hubs que conectam
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diferentes partes da rede. A densidade é baixa, refletindo uma seletividade semelhante as

outras redes.

A rede finlandesa destaca-se por seu cluster central com muitos nés, embora nao
seja tdo coeso. Além disso, ha outros clusters menores, porém mais coesos, sugerindo
uma estrutura mais diversificada em comparagdo com as redes anteriores. A rede

finlandesa indica a presenga de subgrupos colaborativos.

A rede holandesa é caracterizada pela presenca de hubs que conectam diversos
clusters. Similar a rede dos Estados Unidos, ela apresenta clusters coesos com hubs dentro

deles, sugerindo uma organizacdo modular.

A rede britanica exibe clusters coesos e hubs, compartilhando semelhangas com
as redes dos Estados Unidos e da Holanda. A densidade é baixa, indicando uma
seletividade nas colaboragdes. A rede do Reino Unido é composta por 212 comunidades,

refletindo a presenca de diversos subgrupos colaborativos.

A rede suica destaca-se por seus dois clusters bem coesos e alguns clusters menos
coesos. A densidade é relativamente alta em comparagcdo com as outras redes, sugerindo

uma maior interconectividade.
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5. DISCUSSAO

A andlise da producdo cientifica de um pais é uma ferramenta importante para
entender e avaliar o sistema de ciéncia, tecnologia e inovagdo. Ao coletar e analisar dados
relacionados aos artigos cientificos publicados, pode-se obter informacdes valiosas sobre

a atividade de pesquisa em diferentes areas.

A quantidade de artigos publicados por um pais pode indicar seu nivel de atividade
cientifica e sua capacidade de producdo de conhecimento. A analise da colaboragdo
cientifica nacional e internacional é especialmente relevante, pois destaca o nivel de
integracédo e intercambio entre pesquisadores de um pais e de outras partes do mundo. A
colaboracgéo internacional pode enriquecer a pesquisa, trazendo diferentes perspectivas e

recursos, e promover a disseminagéo global do conhecimento produzido.

O presente estudo descreveu os padrbes de colaboracgdes cientificas em redes de
coautoria entre pesquisadores sobre 0 topico “innovation management”’, em duas bases
cientificas distintas — Web of Science e Scopus — ao longo de diferentes periodos. O
capitulo 4 traz uma construgdo crescente para validar ou refutar a hipétese da pesquisa:
“os paises que se destacam dentro das redes globais de coautoria em publicagdes
académicas com o tema ‘innovation management’ possuem caracteristicas em suas redes
internas de coautoria em publicacdes académicas com 0 mesmo tema que estdo
relacionadas a um maior potencial inovador, quando considerada a sua posi¢éo no ranking

do Indice Global de Inovagio”

A analise dos diferentes componentes na pesquisa permitiu identificar e
compreender as estruturas globais e regionais da pesquisa sobre gestdo da inovagao no
periodo de 2008 a agosto de 2019, por meio da utilizacdo de redes complexas. Essas
estruturas foram exploradas utilizando conceitos e métricas de analise de redes sociais.
Adicionalmente, foi realizado um estudo sobre o indice Global de Inovacdo no mesmo
periodo e buscou-se relacionar os resultados do mesmo com a estrutura das redes dos

paises considerados inovadores.

O quarto capitulo foi iniciado pela se¢do que delineia 0 panorama abrangente da
producdo cientifica, derivada das redes estabelecidas pelos autores que colaboraram em
coautoria no &mbito da gestdo da inovagdo. Na construcdo destas redes globais, todos o0s

autores e 0s seus respectivos paises foram considerados como nos fundamentais,
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enquanto as coautorias entre eles foram interpretadas como as conexdes que conferem

organicidade a essas redes.

O principal ponto de andlise foi a organizacdo hierarquica nas redes de
colaboracéo, que identificou um pequeno grupo de paises que se destacaram nas medidas
de centralidade nos triénios considerados. A evolucao temporal da estrutura das redes foi

analisada, incluindo a dindmica de conectividade entre os autores da rede.

Os resultados foram apresentados levando em consideracdo o crescimento
temporal e a dindmica dos dados em uma analise bibliométrica, utilizando indicadores de
analise de redes sociais. Este estudo partiu da premissa de que a participacdo em redes é
uma vantagem importante para 0s paises e autores. Mesmo fora das fronteiras
académicas, as organizagdes envolvidas em redes s&o mais inovadoras do que aquelas
que ndo participam desses ambientes (SCHILLING; PHELPS, 2007).

Ao analisar as redes em que estdo inseridos, 0s paises podem compreender 0s
padrBes de suas colaboragdes, identificar paises estratégicos, e obter informacdes para
apoiar o planejamento e o processo de tomada de decisdo para a formulagdo de politicas
publicas e privadas de investimento nos recursos necessarios para estimular a pesquisa e

descoberta de resultados sobre a gestdo da inovacéo.

Nas redes globais, ao longo do tempo, observa-se um aumento significativo na
interconexdo entre pesquisadores, estabelecendo lagos colaborativos e compartilhando
conhecimentos. Essa tendéncia fomenta uma maior integracao e robustez da rede como
um todo. O crescimento da capacidade cientifica em diversas nac6es tem o potencial de
aprimorar a conectividade em uma escala global, como destacado por WAGNER e
LEYDESDORFF (2005). Presume-se que redes maiores facilitam o acesso a um conjunto
mais diversificado e completo de recursos (SALAVISA et al., 2012). Assim, é possivel
expandir a rede de forma a obter recursos, normalmente através da utilizacdo de lacos

indiretos.

Quando se analisam as redes formadas pelos autores, devido ao consideravel
namero de atores, os indices de modularidade revelam-se mais elevados em comparagao
com aqgueles das redes formadas pelos respetivos paises, indicando um menor grau de

agrupamento global.

No contexto internacional, os lagos fracos tendem a ser relativamente faceis de

estabelecer e romper, uma vez que as interagdes ocorrem de maneira menos presencial
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(WAGNER; LEYDESDORFF, 2005). Uma rede inovadora regional ndo deve apenas
exibir uma infraestrutura densa e bem conectada, por meio da qual os atores regionais
podem transferir conhecimento - também deve ser aberta a parceiros ndo regionais
(SALAVISA et al., 2012).

Entretanto, o incremento no nimero de comunidades ao longo dos anos nas redes
analisadas pode significar um avanco positivo. O surgimento de agrupamentos locais
densos promove uma transmissdo eficaz de informagOes na rede, estimulando a
comunicacdo e a cooperacdo, além de possibilitar a rapida disseminacéo de informacdes

dentro de comunidades especificas.

Estudos de coautoria, como mencionados por NEWMAN (2001; 2004) e
ALBERT e BARABASI (2002), apontam um elemento comum nas pesquisas: a rede de
pesquisadores em ciéncia tende a ser altamente coesa, com numerosos relacionamentos
em todas as esferas. A maioria dos cientistas ndo trabalha de forma isolada, mas esta

integrado a corrente principal de sua area de pesquisa.

A forte interacdo de atores inovadores dentro de uma rede local aumenta o
conhecimento especifico da regido, levando a uma vantagem comparativa. No entanto,
também pode levar a um obstaculo se as trajetérias locais forem direcionadas para
solugdes inferiores. Assim, argumenta-se que o0s clusters bem-sucedidos s&o
caracterizados pela existéncia de atores que geram novidades a partir do conhecimento
local e externo (GRAF, 2011).

WAGNER e LEYDESDORFF (2005) revelam, através de uma analise fatorial,
que alguns dos paises lideres competem por relagcdes de coautoria com paises menos
desenvolvidos e, a medida que paises menores ou "periféricos” ganham capacidade
cientifica, eles se tornam capazes de se juntar a rede global. No estudo realizado por
ONNELA etal. (2011), a analise revelou que a organizacdo dos grupos de pesquisa estava
relacionada a geografia, ou seja, a localizacdo geografica desempenhou um papel

significativo na formagéo desses grupos.

E possivel observar, através das comunidades indicadas pela diferente colorag&o
nas redes da Figura 7, que apresenta a evolucéo das redes de coautoria em publicagOes
entre paises dos autores por triénio, como os paises se comportam quando considerado a
respectiva rede de clusterizacdo regional. Com o passar dos anos, a busca ativa por

conhecimentos de paises com cultura diferente se tornou mais presente nas publicagdes.
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Em termos de composicdo, ha vantagens na diversidade, uma vez que se os atores
da rede forem muito semelhantes, podem se tornar redundantes (BAUM et al., 2000).
Esse movimento é mantido conforme a evolucdo da rede, que se torna menos
modularizada, e permanece com tal caracteristica especialmente para os paises sul-

americanos e asiaticos.

O rapido aumento da colaboracéo internacional na ciéncia ndo pode ser explicado
apenas pelos interesses das nagdes em ganhar eficiéncia ou pelos paises periféricos em
busca de acesso e imitacdo dos centros de ciéncia. Também ndo pode ser atribuido
exclusivamente ao aumento da capacidade cientifica, especialmente entre as nagdes em
desenvolvimento. Uma possivel explicagdo é a crescente interdependéncia e
complexidade dos problemas cientificos atuais, que muitas vezes requerem a colaboragdo
de especialistas de diferentes disciplinas e paises (WAGNER; LEYDESDORFF, 2005).

Assim, o posicionamento do ator na rede é fundamental, uma vez que posi¢des
geralmente associadas & centralidade oferecem diversas oportunidades de acesso aos
recursos relevantes (POWELL et al., 1996) e para formacao de parcerias (AHUJA, 2000).
Estabelecer relagcdes com um conjunto diversificado de atores permite diminuir os riscos

de repeticdo e aderir a diferentes tipos de informacéo e conhecimento.

As redes de coautoria fornecem um registro meticulosamente documentado das
redes sociais e profissionais de pesquisadores. Assim, paises e instituicdes que desejam
evoluir a sua pesquisa sobre gestdo da inovacdo devem tentar posicionar-se na rede de
forma a reduzir a sua distancia dos atores que possuem potencial de articulacdo de saberes

de que necessitam.

Este estudo oferece uma contribuicdo significativa para o entendimento dos
processos subjacentes a formacao e ao crescimento das redes de coautoria, destacando a
importancia da vinculacdo preferencial na estruturacdo dessas redes complexas. Ao
analisar tanto as redes formadas pelos paises quanto aquelas formadas pelos autores,
evidencia-se a dindmica diferenciada que permeia as interacdes cientificas em ambito

internacional.

Na secdo seguinte do quarto capitulo, foi aprofundada a relacdo entre as redes de
coautoria de publicacGes sobre gestdo da inovacdo entre instituicbes e autores dos
principais paises destacados em cada triénio, utilizando as métricas de centralidade

conforme indicado na Tabela 5. O objetivo central foi compreender se - e como - essas
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colaborag6es exercem influéncia sobre o desempenho inovador de um pais, levando em
consideracio a sua classificacio no indice Global de Inovag&o. Para 0 nosso estudo, foram
considerados os paises que ocuparam as 10 primeiras posi¢fes dos Rankings Global,

Insumos de Inovacéo e Produtos de Inovacéo na publicacdo do indice.

O IGI desempenha um papel fundamental como referéncia para os formuladores
de politicas, permitindo-lhes avaliar o desempenho de seus paises em inovagdo e
identificar areas passiveis de melhorias. Além disso, o indice destaca as melhores préaticas
e experiéncias de paises lideres em inovacdo, incentivando outras na¢fes a buscarem um

desempenho superior nos indicadores fundamentais do 1GI.

No triénio inicial do recorte do estudo, de 2008 a 2010, apenas a Espanha
apresentou uma alta centralidade de intermediagdo sem ser considerada constar entre os
10 primeiros colocados, ficando colocada na 282 posicao do ranking no relatorio de 2008-
09 e em 302 no de 2009-10. Se um pais tem uma posicao alta nas medidas de centralidade,
mas uma classificacdo mais baixa no IGlI, isso pode sugerir que outros fatores além da

colaboracéo cientifica estdo influenciando sua capacidade inovadora.

Jano triénio posterior, a Austria apresentou alta centralidade de grau, assim como
Espanha e Italia, que também apresentaram alta centralidade de intermediacéo. A Austria
manteve-se dentro dos top 30 paises com maior carater inovador em 2011, 2012 e 2013
— ocupando 192, 222 e 232 posicdes, respectivamente.

Apesar de, em 2011, ser 0 5° pais com maior gasto em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) como proporcdo do PIB, a Espanha ocupou o0 32° lugar no ranking. Um maior
gasto em P&D como proporcdo do PIB sugere que um pais estd alocando uma parcela
maior de seus recursos econdmicos para pesquisa e desenvolvimento, o que pode ter
implicacdes de longo prazo para o progresso tecnoldgico, competitividade e crescimento
econdmico. Fato é que, nos anos seguintes, a Espanha uniu-se a Austria no top 30,

ocupando as 292 e 262 posicdes.

A ltdlia também se manteve estavel no ranking nos dois primeiros anos,
assumindo as 352 e 362, entrando para o top 30 na 292 posi¢do em 2013. Ja a Suica, que
no periodo anterior se destacou na centralidade de grau e continua se destacando nos

rankings do I1GI, porém ndo teve um destaque relevante nas redes do periodo.

Apesar de nao figurar entre os top 10 do ranking geral do IGI no triénio de 2014

a 2016, a Australia, que se destaca na centralidade de grau, aparece como uma das nagoes
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lideres no ranking de insumos de inovacao nos relatorios de 2014 e 2015. A Itélia, que
também alcancou alta centralidade de grau nesse triénio, saiu novamente do top 30 em
2014, ocupando a 312 colocagéo, posicdo na qual permaneceu em 2015, subindo para a

29° no ano seguinte.

A China, que se destaca nas medidas de centralidade de rede do mesmo triénio,
ndo aparece no top10 dos rankings do IGI. Todavia, vale ressaltar em 2014 foi apontado
que o pais melhorou em um ritmo significativamente mais rapido do que seus parceiros
do BRICS (Brasil, Russia, india e Africa do Sul). Na edico de 2015, apesar de ocupar a
29% posicdo, a China encontrou-se entre umas das oito economias que podem ser
destacadas como alcangadoras de inovacao, superando seus pares no escore geral do IGI
durante o periodo de 2011 a 2014. Ja no relatério de 2016, indica que uma combinagédo
de desempenho inovador e consideracfes metodoldgicas permitiu que a China, uma
economia de renda média, se juntasse ao grupo classificado entre 0 11° e 0 25° lugar, que
tradicionalmente é composto por paises de alta renda (GLOBAL INNOVATION INDEX,
2016).

Isso evidencia o progresso da China em termos de inovacao e seu potencial para
competir com economias mais estabelecidas nesse aspecto. Isso também indica que a
inovacdo desempenha um papel importante no desenvolvimento econémico e que paises

de renda média tém a capacidade de alcancar um desempenho inovador significativo.

No triénio final, a China com alta centralidade de grau, destaca-se no ranking de
produtos de inovacdo dos anos de 2018 e 2019. A Austrdlia também apresenta alta
centralidade de grau, porém sem destaque nos rankings, assim como a India, que

apresenta alta centralidade de intermediacéo.

Paises como Finlandia e Suica foram considerados inovadores durante todo o
periodo estudado, mas destacaram-se apenas em um triénio cada nas analises das redes
estudadas. Outros paises, como Dinamarca, Cingapura e Suécia, também tiveram
posicdes de destaque nos rankings, mas nao foram identificados como nds relevantes em

nenhum dos periodos.

E provavel que um cluster regional inovador tenha organizacées operando em
redes formais ou informais, e centros de conhecimento como universidades e institutos

de ciéncia e tecnologia com potencial de gerar inovagdo (COOKE et al., 1997).
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Em seguida, uma analise mais aprofundada foi conduzida nos paises que se
destacaram nas métricas de centralidade das redes nos triénios e no ranking geral do 1GI.
A avaliacdo considerou a estrutura das redes de coautoria entre 0s autores no contexto da
gestdo da inovacdo, bem como as interconexdes entre suas instituicdes. Na discussao dos
resultados obtidos, é fundamental revisitar os conceitos centrais de gestdo da inovacao,
sistema nacional de inovacdo e inovacdo aberta, especialmente a luz das evidéncias
coletadas nas redes de coautoria analisadas. A gestdo da inovagéo abrange nao apenas a
criagdo de novos produtos e servicos, mas também a capacidade das instituicdes de se
adaptarem e se transformarem em resposta a alteracdes no ambiente externo. Nesse
contexto, os achados da pesquisa revelam que a qualidade do ambiente institucional e as

interacdes entre as diversas instituicdes exercem uma influéncia direta sobre a inovacao.

Os resultados obtidos foram apresentados e discutidos ainda no capitulo 4,
levando em consideracdo a estrutura e métricas relevantes dessas redes nos paises, a fim
de estabelecer conexdes e insights sobre o papel das colaboracdes cientificas sobre gestdo
da inovagdo em nivel nacional. Ao examinarmos as métricas relacionadas a essas redes,

obtivemos conclusdes de notavel relevancia.

A andlise das métricas de modularidade e coeficiente de clusterizacdo revela uma
dindmica complexa nessas redes. A variagdo nos valores de modularidade entre os paises
sugere diferentes padrdes de especializacdo ou diversificacdo tematica. Coeficientes de
clusterizacdo consistentemente altos indicam uma estrutura altamente clusterizada,
enguanto a baixa densidade sugere uma intensidade de colaboracdo proporcionalmente
limitada. A presencga de comunidades com 20% a 40% dos n6s destaca uma segmentacdo
pronunciada nas redes, indicando areas especializadas de colaboracéo.

As redes formadas pelas instituices apresentam uma capacidade global
comparavel de estabelecer conexBes, sugerindo uma similaridade nas praticas
colaborativas. A analise das métricas reforca a complexidade nas dinamicas de
colaboracdo, com diferentes paises exibindo padrdes distintos de especializacdo e
diversificacdo temdtica. Esses insights sdo cruciais para compreender a

interconectividade global e as particularidades regionais na promocéo da inovacao.

Diferentemente das redes formadas por instituicGes, a variagdo na modularidade
entre 0s paises é abaixo de 15%, indicando uma consisténcia notavel na formagéo de

clusters ou comunidades de autores ao longo dos anos. Os coeficientes de clusterizagdo
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superiores a 90% revelam uma estrutura altamente clusterizada, indicando a propenséo
dos autores a formar grupos fechados de colaboragéo. As redes sdo geralmente esparsas,
com excecdo da Suica no primeiro triénio, evidenciando uma interconectividade mais

significativa.

A variacdo na quantidade de comunidades também entre 20% e 40% dos nds
destaca uma segmentacdo pronunciada, o que pode ser refletido pela especializacdo em
diferentes &reas, mas com conexdes intercomunitarias menos frequentes. A combinagédo
de coeficiente de clusterizacdo elevado, densidade baixa e presenca consistente de
comunidades reforca a interpretacdo de uma estrutura modular na rede, indicando

possivel diversidade tematica ou funcional na colaborag&o entre autores.

As redes do triénio 2008-10 apresentam a Alemanha e os Estados Unidos se
destacando pela alta modularidade, com multiplos clusters densos. A Holanda mantém a
alta modularidade, mas com clusters menores. O Reino Unido mostra ligeira reducao na
modularidade, enquanto a Suica apresenta uma estrutura menos modular, com
comunidades altamente coesas. Em resumo, todas as redes exibem agrupamentos densos
e comunidades especializadas, com varia¢fes na modularidade e na quantidade de nds

em cada cluster.

Ja entre 2011-13, Alemanha e Estados Unidos destacam-se por estruturas
altamente modulares em suas redes, caracterizadas por modularidades
extraordinariamente altas e clusters densamente interconectados. Com elevados
coeficientes de clusterizacdo, indicam colaborac6es intensas e especializacdes tematicas
variadas. Holanda e Reino Unido também exibem estruturas modulares, embora menos
acentuadas, com destaque para clusters menores. Assim, enquanto todos os paises
compartilham a formacédo de clusters densos, as diferencas residem na intensidade da
modularidade, evidenciando nuances nas dinamicas de colaboracdo e especializacao

tematica entre as nagdes.

Durante 2014-16, as redes de coautoria em gestdo da inovacao destacam-se por
suas distintas caracteristicas. A Alemanha se sobressai com 96 comunidades altamente
especializadas, evidenciando agrupamentos densos e diversos. Nos Estados Unidos, a
extraordinaria modularidade resulta em 76 comunidades, indicando uma distribui¢do
mais uniforme de colaborag6es. A Australia apresenta uma estrutura menos modular, com

destaque para um cluster denso. Finlandia e Reino Unido compartilhnam distribuicdes
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mais uniformes, com areas de colaboracao intensa e especializada, respectivamente. Em
resumo, as redes revelam diferengas na modularidade e diversidade, enquanto todos 0s

paises mantém areas de colaboracao densa.

No triénio final, na Alemanha, a estrutura modular intensa revela uma colaboragéo
diversificada, com 100 comunidades e clusters densos em areas tematicas especificas. Na
China, a abordagem modular persiste, mas a distribuicdo em 77 comunidades sugere uma
colaboracdo mais uniforme. Nos Estados Unidos, a estrutura robusta resulta em 76
comunidades, com presenca de clusters densos indicando areas tematicas especificas. No
Reino Unido, a combinacdo de modularidade e clusters densos em 59 comunidades
destaca uma especializacdo teméatica mais acentuada. Assim, cada pais apresenta uma
abordagem Unica na colaboragdo em gestdo da inovacdo, com diferentes graus de

diversidade e especializacéo.

A diferenca no grau médio entre os Estados Unidos e a Suica na rede de coautoria
sugere que 0s autores suicos tendem a ter um numero maior de conexdes com outros
autores em comparagdo com os autores dos Estados Unidos. Isso pode indicar uma maior
colaboracéo e interacdo entre 0s autores suicos, resultando em uma rede mais densa e
conectada. Essa diferenca significativa no grau médio entre os dois paises também pode
refletir diferencas nos padrdes de colaboracdo cientifica e na estrutura da rede de
coautoria. Pode haver fatores institucionais, culturais ou de politica cientifica que
influenciam a forma como os pesquisadores se envolvem em colaboracdes e estabelecem

conexdes com outros autores.

A alta clusterizacdo observada tanto na rede de instituicbes quanto na rede de
autores indica a presenca de agrupamentos locais densamente conectados dentro dessas
redes. Isso significa que existe uma tendéncia de formacédo de comunidades ou grupos de
instituicGes e autores que colaboram de forma mais intensa entre si. Todos 0s paises
apresentam um coeficiente de clusterizacdo alto em comparacdo a uma rede aleatdria
equivalente. Isso sugere que as instituicbes tendem a se agrupar e estabelecer

colaboragBes mais proximas dentro de seus proprios paises.

J& na rede de autores, o coeficiente de clusterizacdo é ainda mais elevado,
ultrapassando 90%, com excecao da Alemanha. Isso indica que os autores tém uma forte
tendéncia de se agrupar e formar comunidades de colaboragdo intensa,

independentemente do pais. Esse padréo pode ser influenciado por fatores como areas de
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pesquisa especificas, colaboracbes de longa data entre autores e instituicdes, e interesses

comuns de pesquisa.

Em ambos os casos, a alta clusterizacdo sugere que a colaboracéo cientifica ocorre
de forma concentrada e intensa dentro de comunidades especificas, o que pode contribuir

para 0 avanco do conhecimento e a geragédo de inovacéao.

A anélise das métricas de modularidade e coeficiente de clusterizacdo evidencia
uma segmentacdo pronunciada nas redes de coautoria, indicando que, embora existam
areas de especializacdo, as conexdes intercomunitarias se mostram limitadas. Este
fendmeno se relaciona diretamente com o conceito de Sistema Nacional de Inovacao, que
enfatiza a importancia das interacdes entre os atores. Os resultados indicam que paises
com redes mais integradas e densas apresentam uma capacidade inovadora
significativamente superior. Isso sugere que um SNI eficaz deve promover colaboracdes
robustas e facilitar a troca de conhecimentos, elementos que podem estar ausentes nas

dindmicas observadas em algumas das redes analisadas.

Ademais, o conceito de inovacao aberta é crucial para a compreensao da natureza
das colaboracdes observadas. Embora as redes revelem uma estrutura modular, o que
pode indicar especializacdo, a baixa densidade de colaboracdo sugere uma resisténcia a
formagé&o de parcerias externas. Tal limitagdo pode indicar a necessidade de um repensar
e reforgo das politicas de inovacdo aberta, a fim de facilitar a interconexao entre o0s

diferentes setores.

Apesar do alto coeficiente de clusterizacdo, as redes apresentam baixissimos
valores de densidade, que é a razdo entre as interacdes efetivamente existentes entre os
atores da rede e o total de ligacGes potenciais ou possiveis, indicando que as redes em
questdo sdo extremamente esparsas. Menos de 5% do potencial de interacdo das redes
estdo sendo utilizados, o que significa que a maioria das possibilidades de relacionamento
entre os atores ainda néo foi explorada. No entanto, € importante ressaltar que a baixa
densidade ndo necessariamente indica uma falta de colaboragéo ou de inovagdo. Mesmo
com interagdes esparsas, ainda é possivel ocorrer troca de conhecimentos,
compartilhamento de recursos e desenvolvimento de projetos de pesquisa inovadores.
Além disso, é possivel que existam outros mecanismos de colaboragdo além das conexdes
diretas observadas na rede, como participagdo em conferéncias, workshops e programas

de intercambio.
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A divisdo em comunidades € um método essencial na analise de redes, pois nos
permite identificar grupos mais coesos dentro da rede e compreender as relacOes
existentes entre diferentes grupos. As comunidades sdo conjuntos de nds que estdo mais
densamente interconectados entre si do que com o restante da rede e possibilita identificar

grupos de nds que desempenham papéis semelhantes ou compartilham interesses comuns.

A inspecdo visual das redes construidas nos permite avaliar a existéncia de
comunidades nas redes e como elas se comportam. Através da analise das identificar
lideres ou hubs de comunidades, analisar a disseminacdo de informacdes e até mesmo

prever comportamentos futuros.

Na rede de autores, € possivel observar uma clara divis&o dos elementos por meio
da aplicacdo da modularidade e da formacdo de clusters. Esses clusters, também
conhecidos como sub-redes, auxiliam na identificacdo da formacdo de grupos de
pesquisa. Em alguns casos, esses grupos podem ser delineados por questdes geograficas

ou tematica de pesquisas.

Tanto para a rede de instituicGes, quanto para a rede de autores é possivel perceber
diferencas no tamanho das comunidades. Na rede de instituicGes, € possivel encontrar
comunidades com muitos nés em redes como a da Alemanha, Estados Unidos, Reino
Unido e Suica, enquanto as redes da Finlandia e da Holanda apresentam comunidades
menores. Ja nas redes de coautoria entre autores, é possivel identificar um fenémeno de
comunidades muito interligadas em seu interior e minicomunidades periféricas

espalhadas.

E possivel notar também a existéncia de hubs em todas as redes da analise. A
representacdo das redes aponta que hubs s&o altamente interligados, formando subgrafos
coesos. As instituicdes e 0s autores que sao hubs em suas redes ndo apenas possuem uma
forte relacdo entre si, mas também mantém muitas colaboragdes com outras comunidades
dentro da sua rede. Isso indica que esses hubs desempenham um papel importante tanto
na interconexdo entre diferentes grupos como na coordenagdo e lideranca dos seus
préprios grupos de pesquisa.

Essa forte relacdo entre os hubs e seus respectivos grupos de pesquisa €
significativa, pois demonstra a capacidade desses hubs de atuar como pontes ou
intermediarios entre diferentes comunidades dentro da rede. Eles possuem a habilidade

de conectar diferentes grupos de pesquisa, facilitando a disseminacdo de conhecimento,
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atroca de ideias e a colaboracdo entre esses grupos. Através dessas colaboracdes, os hubs
exercem um papel fundamental no avanco do conhecimento em suas respectivas areas de

pesquisa.

O dominio dos grupos de pesquisa na producao de conhecimento é uma tendéncia
observada em muitas areas cientificas. Esses grupos, geralmente compostos por
pesquisadores altamente capacitados e com recursos significativos, desempenham um
papel fundamental na geracdo de novas descobertas cientificas. Esses grupos tém a
vantagem de possuir competéncias coletivas, que vado além das habilidades individuais
dos pesquisadores. Eles podem combinar uma variedade de conhecimentos, técnicas e
recursos para abordar questfes complexas e realizar pesquisas de alto impacto. Além
disso, eles muitas vezes tém acesso a infraestrutura avangada, financiamento substancial

e colaboracdes estabelecidas com outras instituicGes de pesquisa.

Esses fatores permitem que os grupos de pesquisa tenham uma capacidade maior
de conduzir pesquisas inovadoras e de alto perfil. Eles tém a capacidade de enfrentar
desafios cientificos mais ambiciosos e de realizar experimentos de grande escala. Além
disso, sua experiéncia coletiva e recursos permitem que sejam mais competitivos na

obtencdo de financiamento e publicacdo em periddicos de renome.

Reconhecer o papel dos grupos de pesquisa como atores-chave na geragdo de
novas descobertas cientificas nos permite entender a importancia de investir em recursos,
infraestrutura e colaboragdes que possibilitem o avan¢o da pesquisa em areas especificas.
Isso também pode ajudar a identificar oportunidades de fortalecer a capacidade de

pesquisa e fomentar a formacao de novos grupos e talentos cientificos.

Se os hubs controlam uma parte da rede por meio dos seus contatos e mantém
algum tipo de relacdo entre si, é possivel que eles possam exercer controle sobre toda a
rede, resultando no chamado fenémeno do “clube dos ricos". Esse fenbmeno é uma
propriedade fundamental, pois representa a formacao de grupos dominantes nas ciéncias
sociais (NEWMAN, 2004; WASSERMAN; FAUST, 1994).

O "clube dos ricos" refere-se a concentracdo de poder, influéncia e controle
exercido por esses hubs na rede. Eles sdo os principais atores que desempenham um papel
fundamental na disseminacdo de informagdes, colaboracgdes e fluxo de conhecimento

dentro da rede. Sua interconexdo e capacidade de influenciar diferentes partes da rede
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podem levar a formacdo de grupos dominantes e a criacdo de estruturas de poder nas

ciéncias sociais.

No entanto, é importante ressaltar que a producdo de conhecimento nao €
exclusiva dos grupos de pesquisa dominantes. A colaboracgéo e a troca de conhecimento
entre diferentes atores cientificos sdo fundamentais para impulsionar 0 progresso

cientifico como um todo.

A difusdo e adocdo bem-sucedidas da inovagao sdo essenciais para 0 progresso
social, econémico e tecnologico. A disseminacdo de novas ideias e praticas permite a
melhoria e 0 aprimoramento continuos de produtos, servicos e processos, impulsionando
o desenvolvimento e o crescimento em diferentes setores e areas de atuagdo. Além disso,
a adocdo generalizada da inovacdo pode levar a beneficios em termos de eficiéncia,
competitividade, sustentabilidade e qualidade de vida. Embora seja possivel construir a
colaborag¢do como uma iniciativa politica, ela so sera sustentavel se for apoiada por boa
ciéncia e sdlidas habilidades (WAGNER; LEYDESDORFF, 2005).
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6. CONCLUSOES

A partir da compreensdo das estruturas globais da pesquisa em gestéo da inovacao,
abrangendo o periodo de 2008 até agosto de 2019, foi possivel constatar que o aumento
da participacdo de diversos paises em publicacbes sobre gestdo da inovacdo com
coautoria internacional fortalece as estruturas em escala global. Este fenbmeno implica
que a rede global est4d progressivamente se tornando mais interconectada, com uma
proporcao reduzida de atores (paises e autores) desprovidos de relacdo direta com outros
atores abordados no recorte das publicacdes selecionadas para o estudo. Este desfecho
destaca uma caracteristica significativa das redes de pesquisa, que é a facilitacdo da
transferéncia de conhecimento e a promocdo de colaboragdes entre os pesquisadores

envolvidos.

Tanto nas redes globais constituidas pelos autores, quanto naquelas formadas
pelos seus respectivos paises, observa-se que, mesmo diante do aumento de atores e
conexdes, o comprimento médio dos caminhos permanece reduzido, assim como 0s
coeficientes de agrupamento nas referidas redes sdo consideravelmente superiores ao que

seria esperado em redes aleatorias de dimens6es semelhantes.

A combinacdo de um caminho médio curto e um alto agrupamento, representada
pela baixa modularidade, facilita uma producdo inovadora, ja que a distancia entre 0s
atores é reduzida, dando a rede alcance a uma gama mais ampla de recursos de
conhecimento. Assim, podemos inferir que, entre o0s paises que apresentam coautoria com
outros paises, existe um fluxo de informacgdes que pode ser transmitido de forma rapida
entre os atores conectados, estimulando o fluxo de conhecimento sobre a tematica gestao
dainovacao. Essas informac6es, combinadas aos recursos disponiveis nesses paises, pode
configurar um ambiente propicio para a ado¢do de melhores praticas no processo de

inovacao.

Densidades baixas, conforme observado nas redes globais durante todo o periodo
analisado, sugerem uma menor probabilidade de disseminacdo de informagdes entre
grupos distintos. A medida que a rede expande em tamanho, pode ocorrer uma reducao
em sua densidade. Esse fendmeno pode ser atribuido, em parte, a limitagcdo do tempo que

os individuos podem dedicar ao estabelecimento e manutencéo de relacionamentos.

Essa circunstancia pode oferecer uma explicacdo para o fato de apenas alguns

paises dominarem as posic¢des de destaque nas redes de coautoria, somado ao fato de ser
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improvavel que pesquisadores mantenham colaboragdes extensas com muitos colegas
devidos a diversidade de vieses de pesquisa. No entanto, uma menor densidade também
sugere a oportunidade de cultivar e fortalecer novas relac6es dentro da rede.

A analise das redes globais formadas pelos paises dos autores revela uma auséncia
do padrdo caracteristico de lei de poténcia, visto que 0s pontos se dispersam por toda a
area do grafico log-log dos graus dos n6s, ndo formando uma linha reta distintiva. Essa
constatacdo sugere que a distribuicdo de graus na rede ndo segue claramente uma lei de
poténcia, e a presenca de ligacdes preferenciais ou hubs ndo se evidencia apenas pela
analise do gréafico. Por outro lado, nas redes formadas pelos autores, a distribuicdo de nos
sugere que, em nivel internacional, as redes de coautoria entre autores seguem um
mecanismo de ligacdo preferencial. I1sso implica que autores com maior nimero de
colaboragbes tendem a atrair mais colaboradores, manifestando um padrdo de

crescimento preferencial.

Ao analisarmos as métricas de escopo individual, no primeiro triénio, dezessete
autores destacam-se por apresentarem a maior centralidade de grau na rede. As suas redes
de publicacdo indicam que tal destaque decorre do fortalecimento da comunidade
composta por esses autores. Nesse contexto, a centralidade de intermediacdo surge como
uma meétrica altamente valiosa para identificar autores de relevancia na rede,

especialmente aqueles que ndo sé&o os mesmos com alta centralidade de grau.

Esse padrdo persiste no segundo triénio, destacando-se o autor KIM, JUS.
(University of Washington, Estados Unidos), que exibe a maior centralidade de
intermediacdo e a segunda maior centralidade de grau na rede. Esse destaque reforca a
importancia de considerar multiplas métricas de centralidade para uma compreensao

abrangente da influéncia e conectividade dos atores em questao.

O periodo de 2014 a 2016 revela caracteristicas interessante, notadamente uma
maior proximidade entre o ranking das duas métricas, 0 que pode sugerir o término da
tendéncia de publica¢fes com elevado numero de coautores. Nesse intervalo, destaca-se
o autor SHINKEVICH, A. (Kazan National Research Technological University, Russia),
emergindo como o mais influente na centralidade da rede, juntamente com
ZARTHA SOSSA, J. (Universidad Pontificia Bolivariana, Colémbia), MAIER, D.
Bucharest University of Economic Studies, Roménia e DE_SOUZA, JOA. (Universidade
Federal de Santa Catarina, Brasil).
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No periodo subsequente, também se observa conexao entre 0s autores detentores
das métricas mais elevadas, destacando-se ANDREEA, M. (Technical University of Cluj-
Napoca, Roménia) MAIER, D. (Bucharest University of Economic Studies, Roménia) e

REINHART, G. (Technical University of Munich, Alemanha) como os mais relevantes.

Vale ressaltar que, ao contrario das redes de paises, ndo se verifica uma
supremacia abrangente de autores ao considerar o periodo completo, possivelmente
devido ao maior tempo de permanéncia de paises e instituicdes no cenario cientifico.
Quando analisamos as redes formadas pelos paises, a analise das métricas de centralidade
de grau e intermediacao nas redes de coautoria revela padrdes consistentes ao longo dos

periodos considerados, com apenas 12 paises de destacando.

No que diz respeito a centralidade de grau, Estados Unidos e Reino Unido
demonstram uma presenca constante entre as trés primeiras colocagdes, indicando uma
participacdo significativa em parcerias cientificas internacionais ao longo do tempo.
Itdlia, China e Alemanha alternam-se para completar esse grupo seleto, ressaltando a
relevancia desses paises na formacédo de colaboraces cientificas globais.

Quanto a centralidade de intermediacdo, novamente os Estados Unidos
permanecem proeminentes, sendo consistentemente classificados entre os trés primeiros
em todos os periodos. A presenca notavel do Reino Unido, Espanha, It&lia e China nesse
contexto sugere que esses paises desempenham papéis-chave como intermediarios em
parcerias cientificas, atuando como pontes para a disseminacdo e interconexdo de
conhecimento. Esses padrbes sdo indicativos da dinamica complexa e globalizada das
redes de coautoria, onde certos atores desempenham papéis centrais na interligacdo e

difusdo de conhecimento em escala internacional.

O Brasil, apesar de ser um dos paises que mais publicou com o topico “innovation
management”, além de sediar a instituicdo também com mais publica¢6es no periodo -
Universidade de Sao Paulo (USP), como apresentado no inicio do Capitulo 4, ndo esta

entre 0s paises mais relevantes segundo as métricas aqui analisadas.

Uma possivel explicacdo é que o Brasil pode enfrentar desafios na promogéo de
parcerias e colaborac@es internacionais no tema. 1sso pode ser resultado de varias razdes,
como barreiras linguisticas, falta de visibilidade internacional de suas instituicGes de
pesquisa, limitacdes de recursos ou até mesmo falta de politicas de estimulo as parcerias

internacionais.
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A falta de interesse dos atores externos em estabelecer coautorias com pesquisadores
brasileiros pode refletir uma percepcdo de menor impacto ou relevancia da pesquisa
brasileira nesse campo especifico. E também importante considerar que a avaliacio de
pesquisadores brasileiros pode estar centrada em métricas que nao valorizam
adequadamente a colaboracdo internacional, contribuindo para a auséncia de
protagonismo nas redes evidenciadas no estudo. Diante desse cenario, é relevante que o
Brasil avalie suas politicas e estratégias de estimulo a colaboracdo cientifica

internacional, buscando fortalecer sua presenca e conexdes no contexto global.

Ao analisarmos o0s paises que se destacaram nas métricas de centralidade e no 1GI
nos triénios do estudo, observa-se a presenca constante de trés paises: Alemanha, Reino
Unido e Estados Unidos. Esses paises demonstram consisténcia em termos de destaque e
desempenho ao longo de todos os periodos de analise. Destaca-se também a Holanda,
cuja posicdo estratégica na rede a destaca em dois triénios, sugerindo sua influéncia e

distingdo no cenério analisado.

A concluséo dessa andlise apontou para uma constatacdo interessante e complexa
quanto a hipotese do estudo, sendo a relacédo entre a posicdo central de destaque na rede
de coautoria e o caréter inovador de um pais, conforme refletido nas posi¢ées do indice
Global de Inovacdo. A Tabela 11 apresenta uma analise do percentual de paises que

apresentaram a relagdo que buscavamos validar com a nossa hipotese.

Tabela 11 — Levantamento Percentual da Quantidade de Paises com Posi¢do de Destaque na Anélise
Comparativa

Paises em Paises em Total de Paises em
destaque nas | destaque no . destague nas %
Paises .
redes IGI duas analises

2008-10 6 16 17 5 29,4%

2011-13 7 17 20 4 20%

2014-16 7 16 18 5 27,7%

2017-19* 6 17 19 4 21%
Consolidado 12 24 28 6 22%

Fonte: Elaborado pela autora.

Verificou-se, entdo, que ocupar uma posicdo central nessas redes ndo implica, de
maneira automatica, que um pais tenha intrinsecamente um carater inovador. Da mesma
forma, paises reconhecidos por suas praticas inovadoras nem sempre ocupam posi¢oes

destacadas na centralidade dessas redes de coautoria.
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Dessa forma, foi realizada uma andlise mais detalhada, considerando a estrutura
das redes de coautoria com o tema gestdo da inovagao entre os autores, assim como as
redes entre as suas instituicdes, nos paises que se destacaram nas medidas de centralidade

das redes dos triénios e no ranking geral do IGI.

Na analise das redes formadas pelas institui¢ces a cada triénio, observou-se uma
notével estabilidade na relagdo entre o nimero de conexdes e 0 numero de noés ao longo
do periodo de 2011-19. Apesar das diferencas no periodo inicial, especialmente
destacadas pela Suica, a tendéncia geral aponta para uma capacidade comparavel entre os
paises para estabelecer colaboracdes, indicando uma normalizacdo na colaboracdo ao
longo do tempo. A eficiéncia nas conexdes, evidenciada pelos baixos comprimentos
médios de caminho, sugere uma estrutura de "mundo pequeno”, facilitando a rapida

propagacao de informacdes e colaboracdes.

Quando avaliamos as métricas das redes de Alemanha, Estados Unidos e Reino
Unido, paises presentes nos quatro triénios analisados, podemos perceber uma constancia
na proporcdo entre a quantidade de nds e ligacbes nas redes, 0 que sugere uma
estabilidade nas praticas de colaboracdo desses paises no campo da inovacéo, indicando
que, independentemente das mudangas contextuais ao longo do tempo, a capacidade
desses paises de estabelecer conexdes e parcerias na area de inovacdo permaneceu
relativamente constante. Essa observacdo pode ser interpretada como um indicativo da

robustez e maturidade das estratégias de colaboracdo dessas nacdes.

A inspecdo visual das redes formadas pelas instituicdes dos paises destacados
proporcionou novas conclusdes a analise. Ao examinar graficamente as interconexdes
entre as instituicdes envolvidas em coautorias com o tema gestdo da inovagéo, observou-

se padrdes visuais que complementam as métricas quantitativas previamente analisadas.

No periodo de 2008 a 2010, as redes revelam padrdes distintos. A rede alema exibe
uma densidade moderada com 50 comunidades especializadas, enquanto os Estados
Unidos apresentam maior densidade e modularidade, dividida em 39 comunidades. A
rede holandesa destaca-se pela densidade elevada, e o Reino Unido demonstra
colaboragBes densas e altamente especializadas em 27 comunidades. A rede suica se
diferencia pela densidade mais elevada e 9 comunidades interconectadas. Todas as redes

mostram forte estrutura modular, com os Estados Unidos indicando uma possivel maior
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especializacdo tematica. A variacdo na quantidade de comunidades pode indicar uma

diversidade nas areas de pesquisa em gestdo da inovagdo entre os paises analisados.

Ja entre 2011 a 2013, tanto Alemanha quanto Estados Unidos apresentam
densidade moderada e modularidade extremamente alta, indicando estruturas robustas
com formacdo de 48 e 49 comunidades especializadas, respectivamente. A rede
holandesa, mais compacta visualmente, destaca-se pela alta densidade e 11 comunidades
especializadas. O Reino Unido, com densidade considerdvel, forma 20 comunidades
especializadas e agrupamentos densos. Todas as redes exibem uma estrutura modular
robusta, sugerindo a presenca de comunidades especializadas, com Alemanha e Estados
Unidos destacando-se pela alta modularidade e coesao, enquanto o Reino Unido mostra
caracteristicas intermediarias entre as redes, com uma quantidade moderada de

comunidades e alta modularidade.

De 2014 a 2016, as redes revelam distin¢cBes marcantes e algumas semelhancas
notaveis. A rede alema e a rede dos Estados Unidos compartilham complexidade visual,
densidade e alta modularidade, evidenciando uma vasta colaborag&o especializada em 63
e 43 comunidades, respectivamente. Por outro lado, a rede australiana, apesar de ser
visualmente menos densa, exibe coesdo interna forte em uma das 18 comunidades. A rede
finlandesa, mais dispersa, reflete uma colaboragdo distribuida em oito comunidades. J& a
rede do Reino Unido, embora também exiba modularidade e coesdo, destaca-se pela vasta
colaboracédo. Essas redes revelam nuances nas dindmicas de colaboracdo entre paises,
indicando tanto similaridades quanto diferencas em termos de densidade, modularidade

e distribuicdo de comunidades especializadas.

No periodo final, a rede alema se destaca por sua densidade e alta modularidade,
formando 63 comunidades especializadas com coesdo interna. A rede chinesa,
visualmente menos densa, exibe 47 comunidades com conexfes menos coesas, sugerindo
presenca de subgrupos. Nos Estados Unidos, a rede é altamente modular e densa, com
agrupamentos distintos e forte coesdo. O Reino Unido, embora tambem denso, mostra
maior interligacdo entre agrupamentos, indicando colaboracdo mais diversificada. Em
resumo, as redes refletem nuances nas dindmicas de colaboracéo, com os Estados Unidos
destacando-se por comunidades mais especializadas, enquanto o Reino Unido sugere uma

colaboracdo mais ampla e diversificada.
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Concluimos, portanto, que a analise das redes formadas pelas instituicbes com o
recorte do nosso estudo nesses paises revela uma resiliéncia nas suas praticas de
colaboragdo em inovagdo. Ao longo do extenso periodo de 2008 a agosto de 2019, a
analise das redes de coautoria em gestdo da inovacdo entre instituicdes revela
caracteristicas consistentes e algumas distintivas. Uma caracteristica recorrente é a
presencga de uma estrutura modular, indicando a formagéo de comunidades especializadas
ao longo do tempo. Essa modularidade pode sugerir colaboracdes especificas em &reas
tematicas ou subcampos relacionados a gestao da inovacao. A densidade das redes varia,
indicando diferentes niveis de intensidade nas colaboragdes, com algumas redes mais
densas, refletindo maior coesdo e colaboragdo intensiva, e outras mais dispersas,

indicando colaboracdo mais distribuida.

A coesdo interna dentro das comunidades é uma tendéncia marcante,
especialmente nas redes alema, americana e chinesa. 1sso sugere que dentro desses
agrupamentos especificos, as instituicbes colaboram de maneira mais intensa e coesa. A
interconexao entre diferentes agrupamentos é uma caracteristica notavel, particularmente
na rede do Reino Unido. Essa interconexdo indica uma colaboracdo mais ampla e
diversificada, possivelmente abrangendo diferentes areas tematicas ou subcampos de

gestéo da inovagéo.

Em termos de similaridades entre os paises, a formacéo de uma estrutura modular
e a coesdo interna sdo comuns, indicando que, apesar de diferencas culturais e
geograficas, as instituicdes tendem a buscar colaboracBes especializadas. No entanto,
diferengas notaveis também surgem, como a maior especializacdo nos Estados Unidos e
a colaboracdo mais diversificada no Reino Unido, destacando nuances especificas nas

dindmicas de cada pais em suas redes de coautoria em gestdo da inovacao.

Adicionalmente, a analise das redes formadas pelos autores que colaboraram nas
publicacdes estudadas proporcionou outros insights valiosos. Em paralelo as
caracteristicas das redes institucionais, essas redes de coautoria refletem padrdes distintos
de interacdo e colaboracao entre os pesquisadores. Durante o periodo de 2011 a agosto de
2019, a anélise das métricas das redes de coautoria com o tema gestdo da inovacao entre
autores revela que a quantidade de conexdes mantém uma relacdo estavel, representando
cerca de 2 a 3 vezes o numero de nés na maioria dos paises. No entanto, o primeiro triénio

apresenta variagdes notaveis, especialmente na Suica. A estabilidade nos graus medios ao
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longo dos triénios sugere consisténcia nas interacbes colaborativas, com baixos

comprimentos médios de caminho indicando eficiéncia nas conexdes.

Ao longo do periodo de 2008 a agosto de 2019, as redes de coautoria em gestdo
da inovacdo revelam caracteristicas distintivas entre os paises analisados. Inicialmente,
Alemanha e Estados Unidos se destacam por suas estruturas altamente modulares,
evidenciadas por madaltiplos clusters densos, sugerindo colaboragdes intensas e
especializacGes tematicas variadas. A Alemanha, em particular, mantém uma
modularidade extraordinariamente alta, apresentando até 100 comunidades em
determinados triénios, indicando uma colaboracdo diversificada e uma dinamica de

agrupamentos densos e diversos.

No mesmo periodo, a Holanda mantém uma alta modularidade, embora com
clusters menores em comparacdo com as redes alema e americana. O Reino Unido, ao
longo dos anos, revela uma ligeira reducdo na modularidade, mas destaca-se por clusters
densos e coesos, indicando uma colaboracao intensiva em areas tematicas especificas. Ja
a Suica apresenta uma estrutura menos modular, com comunidades altamente coesas,

sugerindo uma colaboracédo intensa em uma rede menor.

Nos triénios especificos, as nuances nas dinamicas de colaboracdo e
especializacdo tematica entre as nagles se evidenciam. Alemanha e Estados Unidos
mantém suas abordagens altamente modulares, com diferengas na intensidade dos
clusters densos. A Holanda destaca-se por sua estrutura modular, mas com énfase em
clusters menores. O Reino Unido, ao longo do tempo, exibe uma combinacdo de
modularidade e clusters densos, indicando especializacdo tematica mais acentuada. Essas
diferencas apontam para estratégias Unicas de colaboracdo e pesquisa em gestdo da

inovacdo em cada pais.

Ao depreendermos uma analise mais abrangente e considerando todo o periodo de
2008 a agosto de 2019, os paises que se destacam por serem relevantes tanto nas redes de
coautoria em publicacOes sobre gestdo da inovagdo, como por terem um alto carater
inovador em todos os rankings do indice Global de Inovacdo, sdo Alemanha, Estados

Unidos, Finlandia, Holanda, Reino Unido e Suica.

E relevante ressaltar que, ao examinarmos o Apéndice V, que compreende as 32
instituicOes mais ativas nas publica¢fes consideradas ao longo desse periodo, observa-se

que 4 dessas instituicdes estao situadas na Alemanha, 3 na Finlandia, 1 na Holanda, 1 no

160



Reino Unido e 2 na Suica. A presenca substancial de instituicdes altamente ativas em
publicacdes nesses paises sugere um ambiente propicio a producgdo e disseminagdo de

conhecimento inovador.

Para essa analise unificada, as métricas de redes sociais indicam que a variacéo
do comprimento médio do caminho na rede de institui¢des sendo relativamente pequena
entre 0s paises analisados sugere que, em termos de colaboracdo entre instituicdes, a
distancia média entre elas é semelhante. Isso indica que existe um certo nivel de

conectividade e interacdo entre as instituicdes de pesquisa nos diferentes paises.

Por outro lado, a variacdo mais significativa do comprimento médio do caminho
na rede de autores pode indicar que a colaboragdo entre os autores é mais diversificada e
menos concentrada. Isso pode refletir uma maior dispersdo geografica dos autores e uma
maior diversidade de parcerias e colaboragbes entre pesquisadores em diferentes

instituicdes e paises.

No entanto, é importante notar que, mesmo com uma variacdo mais significativa,
0 valor maximo do comprimento médio do caminho em ambos os casos (rede de
instituicOes e rede de autores) ndo ultrapassa 5,56. 1sso significa que, em média, o nUmero
de etapas necessarias para se mover de uma instituicao ou autor para outro é relativamente
baixo, indicando que existe uma certa proximidade e conectividade na colaboracdo

cientifica, independentemente do pais.

Essas informacdes sugerem que existe um nivel de interacdo e colaboracao entre
instituicbes e autores nos paises analisados, embora a extensdo e natureza dessa

colaboracéo possam variar.

Esses padrles e caracteristicas identificados nas redes a nivel nacional podem
servir como indicadores qualitativos que ajudam a compreender os fatores subjacentes
que impulsionam a capacidade inovadora de um pais. Foi possivel notar que as redes
possuem alta coesdo, grau médio similar e os seus hubs, que sdo instituicbes e
pesquisadores com significativamente maior quantidade de publica¢Ges e colaboracbes
do que os demais membros da rede, desempenharam um papel importante nessas
estruturas. Eles atuaram como intermediadores do conhecimento, facilitando a interagédo

entre diferentes grupos de pesquisa.
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6.1. LimitagOes e Pesquisas Futuras

Os resultados relatados aqui representam apenas uma parte do que pode ser feito
com os dados. E importante ressaltar que os resultados dessa analise dependem dos dados
especificos disponiveis para cada periodo e das métricas utilizadas para medir a
centralidade nas redes e o desempenho no IGI. Portanto, é necessario realizar uma analise
detalhada e considerar outras variaveis relevantes antes de tirar conclusdes definitivas
sobre a relacdo entre as redes de coautoria no tema gestdo da inovagdo e o desempenho

de um pais no IGI.

Uma das limitacOes desse estudo é que as listas de coautores nem sempre refletem
completamente a participacéo e interacéo efetiva de cada autor na pesquisa que resultou
no artigo. Por vezes, ocorre a inclusdo de coautores por razGes que vdo além da sua
contribuicdo substancial para o trabalho. Isso pode resultar em distor¢cbes na

representacdo das interacdes reais entre 0s autores na rede de coautoria.

Outra limitacdo é que avaliar as contribuicfes especificas de cada coautor pode
ser um desafio complexo. E trabalhoso determinar a extensdo da contribuicdo de cada
autor em um artigo em coautoria, uma vez que as contribuicdes podem variar
amplamente. Alguns coautores podem ter desempenhado um papel mais significativo na
concepgdo e execucdo da pesquisa, enquanto outros podem ter contribuido de maneira
mais limitada. Essa heterogeneidade nas contribui¢des individuais dificulta a atribuicdo

precisa de autoria e pode afetar a interpretacéo da rede de coautoria.

Portanto, € importante levar em consideracdo essas limitacdes ao interpretar e
analisar as redes de coautoria, reconhecendo que nem todas as ligagcOes refletem
necessariamente interacdes diretas e que a participacéo individual de cada coautor pode

variar significativamente.

Embora a pesquisa tenha se concentrado principalmente na estrutura da rede, em
muitos sistemas 0s nds em si tém propriedades especiais que carregam informacoes

significativas sobre seu papel na topologia da rede.

As propriedades especiais dos nds, também conhecidas como atributos dos nés,
podem variar amplamente dependendo do tipo de rede em estudo. Ao incorporar outros
atributos dos nds na analise de redes, os pesquisadores podem obter uma compreenséo
mais abrangente de como os nds individuais influenciam a dinamica da rede e o

comportamento geral do sistema. Os atributos dos n6s podem ajudar a identificar nos-
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chave que desempenham papéis cruciais na disseminacao de informac6es, na difusao de
influéncia ou na alocacdo de recursos. Eles também podem auxiliar na deteccdo de
comunidades ou agrupamentos dentro da rede que compartilham atributos semelhantes

ou exibem padrdes distintos.

A integracdo dos atributos dos nds com técnicas de analise de redes permite uma
exploragdo mais profunda da interacéo entre a estrutura da rede e as caracteristicas dos
noés. Isso permite que os pesquisadores descubram padrbes ocultos, correlacdes e
dependéncias que podem nao ser aparentes apenas examinando a topologia da rede. Além
disso, os atributos dos nés podem aprimorar a modelagem preditiva, permitindo previsoes
mais precisas do comportamento da rede ou a identificagdo de n6s com caracteristicas
especificas de interesse. Em resumo, considerar os atributos dos nés juntamente com a
estrutura da rede oferece uma compreensdo mais abrangente e aprofundada de sistemas

complexos.

Além disso, a investigacdo do intervalo temporal entre os resultados de pesquisas
em gestdo da inovagdo e seu reflexo efetivo no carater inovador de um pais emerge como
um campo de estudo promissor. A compreensao dos fatores que contribuem para esse
atraso torna-se imperativa para otimizar a aplicabilidade pratica das descobertas

cientificas e insights gerados nesse dominio.

Como uma agenda para pesquisas futuras, podem ser exploradas questdes
relacionadas a outras caracteristicas de redes: (1) como se comportam as ligacdes que
envolvem instituicbes que se destacam em importancia global e regional; (2) um estudo
das redes entre instituicbes privadas e de ensino, analisando como os estudos

desenvolvidos em universidades se mostram de interesse para 0 mercado privado.

Uma pesquisa futura também poderia direcionar seu enfoque para examinar
detalhadamente os mecanismos que regem a lacuna temporal. Seria relevante investigar
como as politicas publicas respondem e absorvem as descobertas, como as praticas
empresariais sdo adaptadas e como as dinamicas socioeconémicas influenciam a

implementacao efetiva desses resultados no cenario nacional.

Unindo essas duas vertentes de analises em nivel de microhubs em paises e lacuna
temporal, pode-se utilizar outros indices, como o Global Innovation Hubs Index (GIHI),
indice elaborado pelo Centro de Desenvolvimento Industrial e Governanga Ambiental
(CIDEG) da Universidade Tsinghua (China), com servicos de dados e apoio a fornecidos
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pela Nature Research Intelligence. Hubs globais de inovacdo sdo definidos como cidades
ou areas metropolitanas que lideram o fluxo de elementos de inovacdo global e
influenciam a eficiéncia da alocagdo de recursos. Com base em suas vantagens Unicas em
inovacéo cientifica e tecnoldgica, essas cidades sdo os principais atores na competicao
tecnoldgica e industrial global. Os mais bem-sucedidos emergem como cidades globais
ao integrar inovagao em pesquisa, a economia da inovacdo e um ecossistema favoravel

para a inovacao.

Iniciado em 2020, o referido indice tem acompanhado e analisado as variacfes
anuais e as tendéncias mais recentes na inovacao global. O GIHI de 2023, por exemplo,
revela resultados convergentes com as conclusdes de nossa pesquisa, indicando que o
cenario internacional de inova¢do mantém uma trajetéria com a predominancia continua
de cidades europeias e norte-americanas, enquanto cidades asidticas avancam
rapidamente. A lista dos 50 principais hubs do indice em 2023 encontra-se no apéndice
V.
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4Cs of innovation: A conceptual framework for evaluating
innovation strategy

Journal Article

ERZURUMLU, S S

IEEE Engineering Management Review

A collaborative knowledge management tool for product
innovation management

Journal Article

CORMICAN, K

INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY
MANAGEMENT

A CONCEPTUAL-FRAMEWORK OF
TECHNOLOGICAL INNOVATION MANAGEMENT

Journal Article

LEE, M

TECHNOVATION

A cross-national analysis of policies affecting innovation
diffusion

Journal Article

CAIAZZA, ROSA

JOURNAL OF TECHNOLOGY TRANSFER

A design O.f mnc_)vgtlve development in the industrial types Journal Article KUDRYAVTSEVA, International Review of Management and Marketing
of economic activity SS

. . . . - INDUSTRIAL AND ORGANIZATIONAL
A Dialectic Perspective on Innovation: Conflicting Journal Article BLEDOW, PSYCHOLOGY-PERSPECTIVES ON SCIENCE AND
Demands, Multiple Pathways, and Ambidexterity RONALD PRACTICE
A refere_nce model f(,Jr. mnovgtlon p~ractlce [Um modelo Journal Article LONGANEZI, T Journal of Technology Management and Innovation
referencial para a pratica da inovacéao]
Academic Landscape of Innovation Research and National HASHIMOTO PROCEEDINGS OF PICMET 09 - TECHNOLOGY
Innovation System Policy Reformation in Japdo and the Conference Proceedings MASAHIRO ' MANAGEMENT IN THE AGE OF FUNDAMENTAL

Estados Unidos

CHANGE, VOLS 1-5

Academic research in technology innovation management
and related thematic areas in Brazil

Journal Article

DE AZEVEDO, AM
M

Journal of Technology Management and Innovation

INNOVATION AND KNOWLEDGE

Aligning Knowledge Management processes and . BECHINA .
: o r . Conference Proceedings MANAGEMENT IN BUSINESS GLOBALIZATION:

Innovation Management capability in a global Business ARNZTEN, A THEORY & PRACTICE, VOLS 1 AND 2

An analysis of innovation management systems Journal Article TUOMINEN, M INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION

characteristics

ECONOMICS

Application of management of innovation processes in
enterprises: management approach, problems and
recommendations

Conference Proceedings

LENDEL, VILIAM

INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE:
BUSINESS ECONOMICS AND MANAGEMENT
(BEM2015)

CHALLENGES REGARDING INNOVATION
MANAGEMENT IN THE CURRENT GLOBAL
COMPETITION

Conference Proceedings

MAIER, D

2016 INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PRODUCTION RESEARCH - REGIONAL
CONFERENCE AFRICA, EUROPE AND THE
MIDDLE EAST (ICPR-AEM 2016) AND 4TH
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INTERNATIONAL CONFERENCE ON QUALITY
AND INNOVATION IN ENGINEERING AND
MANAGEMENT (QIEM 2016)

Classification of the innovation clusters in the regional

Journal Article ABLAEV, I M Mediterranean Journal of Social Sciences
economy
. N APPIO,
t(rt](él_g;\rtéorfotl\ge;t?ss't\mork of firms: antecedents and state-of- Journal Article FRANCESCO :Ql\llngERAl\llQéLIONAL JOURNAL OF PRODUCTION
prop PAOLO
Collaborative Networks and sustainable business: a case . VARRICHIO,
study in the Brazilian System of Innovation Conference Proceedings POLLYANA 10TH TRIPLE HELIX CONFERENCE 2012
. . . 19TH INTERNATIONAL SCIENTIFIC
Conceptual model for responsible innovation management | o once proceedings | FEIRAITE, CONFERENCE ECONOMICS AND MANAGEMENT
in business organizations MONIKA

2014 (ICEM-2014)

Conceptualizing innovation orientation: A framework for
study and integration of innovation research

Journal Article

SIGUAW, JUDY A

JOURNAL OF PRODUCT INNOVATION
MANAGEMENT

Developing a dominant logic of strategic innovation

Journal Article

SAMMUTBONNI
CIL T

Management Research Review

Different Approaches to Managing Innovation Activities:
An Analysis of Strong, Moderate, and Modest Innovators

Journal Article

PROKOP, VIKTOR

INZINERINE EKONOMIKA-ENGINEERING
ECONOMICS

Drivers of innovation strategies: Testing the Tidd and
Bessant (2009) model

Journal Article

FERREIRA, JOAO J
M

JOURNAL OF BUSINESS RESEARCH

Evolution of the open innovation paradigm: Towards a
contingent conceptual model

Journal Article

LOPES, AP.V.B.V.

Technological Forecasting and Social Change

Identification of the main aspects of innovation
management and the problems arising from their
misunderstanding

Journal Article

LENDEL, V

Communications - Scientific Letters of the University of
Zilina

Identification of the main levels in the management of
innovation processes

Conference Proceedings

LENDEL, VILIAM

4TH WORLD CONFERENCE ON BUSINESS,
ECONOMICS AND MANAGEMENT (WCBEM-
2015)

Innovation management - A success factor for
competitiveness [Globalisaatio luo murroksen - T&K:n
merkitys arvoketjussa voi moninkertaistua]

Conference Proceedings

YLA-ANTTILA, P

VTT Symposium (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus)

Innovation management - current trends and future
directions

Journal Article

RATTEN, V

International Journal of Innovation and Learning

Innovation management in context: environment,
organization and performance

Journal Article

TIDD, J

INTERNATIONAL JOURNAL OF MANAGEMENT
REVIEWS
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Innovation Management in the Globalized Digital Society | Conference Proceedings KADAR, 3RD CYPRUS INTERNATIONAL CONFERENCE
MANUELLA ON EDUCATIONAL RESEARCH (CY-ICER 2014)

Innovation management measurement: A review Journal Article ADAMS, R IIQ’\IIEUEIE\%%TIONAL JOURNAL OF MANAGEMENT

Innovation management techniques and tools: a review . HIDALGO,

from theory and practice Journal Article ANTONIO R & D MANAGEMENT

Innovation management techniques and tools: Its impact . ALBORS- . .

on firm innovation performance Journal Article GARRIGOS, J International Journal of Innovation Management

. . . 2ND GLOBAL CONFERENCE ON BUSINESS,

Management of Innovation Processes in Company Conference Proceedings | LENDEL, VILIAM ECONOMICS, MANAGEMENT AND TOURISM

Mga§urlng innovation: A state of the science review of Journal Article TER HAAR, INTANGIBLE CAPITAL

existing approaches PHILIPP

Models for innovation management: Review and analysis
of the literature [Modelos para a gestéo da inovagéo:
Revisdo e andlise da literatura]

Journal Article

DA SILVAA,D O

Producao

Open innovation: Organizational challenges of a new
paradigm of innovation management

Journal Article

RODRIGUEZ, J L

European Research Studies Journal

Organizational innovation management: An organization-
wide perspective

Journal Article

WONG, SHUI-YEE

INDUSTRIAL MANAGEMENT & DATA SYSTEMS

Regionalization of the innovation management process Journal Article STROEVA, O A Life Science Journal

Research in the innovation management area: Lessons Journal Article SINGH, P Problems and Perspectives in Management

from quality management

Strategic directions on innovation management - a Journal Article HORN, C Management Research Review

conceptual framework

Strategic Foresight for Innovation Management: A Review Journal Article ADEGBILE, INTERNATIONAL JOURNAL OF INNOVATION

and Research Agenda ABIODUN AND TECHNOLOGY MANAGEMENT

Total innovation management: A new emerging paradigm . IEMC-2003: MANAGING TECHNOLOGICALLY

of innovation management ' Conference Proceedings | YANG, ZR DRIVEN ORGANIZATIONS: THE HUMAN SIDE OF
g INNOVATION AND CHANGE, PROCEEDINGS

Total Innovation Management: a novel paradigm of Journal Article XU, QINGRUI JOURNAL OF TECHNOLOGY TRANSFER

innovation management in the 21st century

What is the Next Big Innovation Management Theme?

Conference Proceedings

DE GRAAF, ROB

TRANSDISCIPLINARY LIFECYCLE ANALYSIS OF
SYSTEMS
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INDUSTRIAL AND ORGANIZATIONAL

What Practice Needs From Science Regarding Innovation Journal Article GUIDROZ, PSYCHOLOGY-PERSPECTIVES ON SCIENCE AND
Management ASHLEY M

PRACTICE
Why National Culture Should Be at the Heart of Journal Article SMALE, TONY TECHNOLOGY INNOVATION MANAGEMENT

Innovation Management

REVIEW
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APENDICE Il — ANALISE COMPLEMENTAR PARA AS PUBLICACOES DO
PERIODO DE SETEMBRO A DEZEMBRO DE 2019

Este apéndice tem como objetivo construir a rede de coautoria entre os paises das
instituices dos autores das publicacdes sobre o tema “gestdo da inovacgdo”, com base nos
dados relacionados ao periodo entre setembro e dezembro de 2019. A anélise busca
identificar possiveis conclusdes complementares em relacdo aos resultados anteriormente

obtidos nesta pesquisa.

Na base Web of Science, foram encontrados 160 novos registros, enquanto na base
Scopus foram identificados 208 registros adicionais. Ap0s a higienizacdo da base de
dados, que envolveu a remogéo de 68 duplicatas e a exclusdo das publicagfes que nédo
apresentavam as informacGes necessarias sobre a afiliacdo dos autores, o conjunto de
dados resultante foi composto por 238 registros, com apenas 54 apresentando coautoria

entre autores de 37 paises.

Visando manter a consisténcia metodologica utilizada ao longo do estudo, a rede
foi construida considerando exclusivamente as publicacbes com colaboracfes
internacionais. Essa abordagem permitiu uma analise mais detalhada das interacGes entre
diferentes paises e a dindmica das coautorias. A tabela 12 apresenta as principais métricas

de anélise de redes do ponto de vista global.

Tabela 112 - Métricas de andlises das redes de coautoria em publicagdes entre paises no periodo de
setembro a dezembro de 2019, com o tdpico “innovation management” nas bases Web of Science e
Scopus, apos limpeza de duplicatas

Set-dez 2019

Quantidade de nés 37

Quantidade de ligagdes 61
Grau médio 3,297
Comprimento médio de caminho 3,284
Modularidade 0,549

Numero de Comunidades 6
Densidade 0,092

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao comparar o periodo destacado, compreendendo de setembro a dezembro, com
0 triénio de 2017 a agosto de 2019, conforme a analise apresentada anteriormente,
observamos que o grau médio das coautorias nesse intervalo € inferior ao registrado
(6,493). Em contrapartida, o0 comprimento médio do caminho é maior (2,492), o que

sugere uma maior complexidade nas interagdes durante esse ultimo quadrimestre.
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Além disso, a modularidade apresenta valores mais elevados (0,277), indicando
uma estrutura mais definida nas comunidades de coautoria. Notavelmente, o nimero de
comunidades permanece igual, enquanto a densidade das redes se revela semelhante
(0,095), o que pode indicar uma manutencao das interacdes entre 0s grupos, apesar das
variagdes nos outros parametros. Essa dinamica sugere que, embora o padréo de coautoria
tenha se modificado em termos de conectividade, as relagdes de colaboragdo, em termos

de numero de comunidades e densidade, permanecem estaveis.

Para facilitar a visualizacao, foi construida a rede utilizando o software Gephi,
conforme Figura 30. Cada no representa um pais, € o tamanho e legenda do mesmo sao
proporcionais ao grau de centralidade dentro de cada rede. As siglas para os paises foram
definidas a partir do Cédigo 1SO ALPHA-3. A espessura da ligacao representa o peso e

as cores representam a distribuicdo de comunidades segundo o Gephi.

CAN
MYS
IRN
. £se | ITA N
S__WE GBR
FRA S/ BGD
EST AUS
“USA
DEU
NkD . GHN
HRY
TUR PRT
UKR
X b SVK
RU S PoL
ds W

Figura 30 - Rede de coautoria em publica¢des entre paises no periodo de setembro a dezembro de 2019,
com o topico “innovation management” nas bases Web of Science e Scopus, apds limpeza de duplicatas.

Fonte: Elaborado pela autora.
Para complementar a anéalise e identificar os paises mais relevantes nas redes de

coautorias de publicages cientificas sobre o tema "gestdo da inovacdo" nas bases

selecionadas, foram examinadas duas medidas de centralidade: a centralidade de grau e a
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centralidade de intermediacdo. A Tabela 13 apresenta os cinco principais paises para cada

métrica, conforme as medidas de centralidade analisadas, durante o periodo em questao.

Tabela 13 - Paises com maiores medidas de centralidade de rede periodo de setembro a dezembro de
2019. S&o consideradas as redes de coautoria em publicagdes com o tdpico “innovation management” nas
bases Web of Science e Scopus, ap6s limpeza de duplicatas.

Set-Dez 2019

1. DEU 0,310

1. GBR 10
Centralidade de 2. DEU 8 Centralidade de 2.RUS 0,249
o 3. UKR 0,235
Grau 3. USA 7 Intermediacéo 4 USA 0.202
4. ITA, RUS 6 . )

5.GBR 0,198

Fonte: Elaborado pela autora.

Siglas para os paises — utilizado o Cédigo 1SO ALPHA-3:
DEU — Alemanha / ESP — Espanha / GBR - Reino Unido / ITA — Itdlia/ MYS — Malasia / NLD —
Holanda / RUS — Russia / SWE — Suécia / UKR — Ucrania / USA - Estados Unidos

Resgatando a andlise realizada anteriormente, percebemos que 0s paises que
apresentaram alta centralidade de grau nas redes de coautoria no triénio iniciado em 2017
foram Reino Unido (GBR), Estados Unidos (USA), Alemanha (DEU), india (IND) e
China (CHN). Agregam-se, a partir na nova andlise, Italia (ITA) e Russia (RUS).

J& os paises que apresentaram alta centralidade de intermediacdo nas redes de
coautoria no triénio iniciado em 2017 foram Reino Unido (GBR), Estados Unidos (USA),
Espanha (ESP), Alemanha (DEU) e Australia (AUS). Agregam-se, a partir na nova
andlise, Russia (RUS) e Ucrania (UKR).

Apesar da identificagdo de novos paises relevantes na analise, a0 examinarmos o0s
dez principais paises no ranking do indice Global de Inovacéo entre os anos de 2017 e
2019, conforme apresentado no Quadro 9, notamos que a Itdlia, a Russia e a Ucrania ndo

estdo incluidas em nenhum dos rankings considerados.

Portanto, a autora conclui que o recorte utilizado ao longo do estudo néo
compromete a avaliagdo da hipotese proposta, reforcando a robustez das conclusdes
obtidas. Essa constatacdo sugere que a exclusdo desses paises ndo afeta a validade da
analise realizada, permitindo uma interpretacdo consistente dos dados referentes aos

paises que se destacam no contexto da inovagéo global.
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APENDICE 11l - RANKING DOS TOP 10 PAISES NO INDICE GLOBAL DE INOVACAO - DE 2008 A 2019

o NN~ wWN

o

© 00N o WN B

2008-09

. 9 Produtos de . .
Insumos de inovagéo Inovacso Geral Insumos de inovagéo

2009-10

Produtos de
Inovacao

Estados Unidos Dinamarca Estados Unidos Islandia Suécia Hong Kong, China
Alemanha Estados Unidos Alemanha Suécia Dinamarca Islandia
Suécia Suécia Japao Hong Kong Cingapura Suica
Reino Unido Reino Unido Suécia Suica Finlandia Suécia
Cingapura Cingapura Reino Unido Dinamarca Estados Unidos Holanda
Coréia Suica Cingapura Finlandia Suica Nova Zelandia
Suica Canada Coréia Cingapura Canada Luxemburgo
Dinamarca Coréia Holanda Holanda Islandia Dinamarca
Japéo Hong Kong Luxemburgo Nova Zelandia Noruega Japéao
Holanda Alemanha Noruega Noruega Reino Unido Noruega

Produtos de

Insumos de inovacéo

Produtos de

Insumos de inovagao

Inovagéo Inovacao
Suica Cingapura Suécia Suica Cingapura Suica
Suécia Hong Kong (China) Suica Suécia Hong Kong (China) Suécia
Reino Unido Suica Holanda Reino Unido Suécia Holanda
Estados Unidos Irlanda Alemanha Estados Unidos Suica Malta
Finlandia Suécia Estados Unidos Finlandia Reino Unido Finlandia
Cingapura Finlandia Finlandia Cingapura Finlandia Reino Unido
Irlanda Dinamarca Dinamarca Irlanda Irlanda Alemanha
Dinamarca Canada Israel Dinamarca Dinamarca Estonia
Holanda Luxemburgo Reino Unido Holanda Estados Unidos Dinamarca
Alemanha Reino Unido Canada Alemanha Canada Luxemburgo
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Insumos de inovagdo | Produtos de Inovacéo

Insumos de inovacéo

Produtos de Inovacéo

1 Suica Cingapura Suica Suica Cingapura Suica

2 Suécia Hong Kong (China) Holanda Reino Unido Hong Kong (China) Holanda

K] Reino Unido Estados Unidos Suécia Suécia Reino Unido Suécia

4 Holanda Reino Unido Reino Unido Finlandia Estados Unidos Reino Unido

5 Estados Unidos Suécia Malta Holanda Finlandia Luxemburgo

6 Finlandia Finlandia Luxemburgo Estados Unidos Suécia Finlandia

7 Hong Kong (China) Suica Islandia Cingapura Suica Estados Unidos

8 Cingapura Dinamarca Finlandia Dinamarca Canadé Alemanha

9 Dinamarca Canadé Israel Luxemburgo Dinamarca Islandia

10 Irlanda Holanda Alemanha Hong Kong (China) Australia Malta
Insumos de inovagdo | Produtos de Inovacéo Insumos de inovacdo | Produtos de Inovagéo

1 Suica Cingapura Suica Suica Cingapura Suica

2 \ Reino Unido Suica Luxemburgo Suécia Hong Kong (China) Suécia

K Suécia Finlandia Holanda Reino Unido Estados Unidos Luxemburgo

4 Holanda Hong Kong (China) Suécia Estados Unidos Finlandia Reino Unido

5 \ Estados Unidos Estados Unidos Reino Unido Finlandia Suécia Irlanda

6 \ Finlandia Reino Unido Islandia Cingapura Suica Islandia

7 \ Cingapura Suécia Irlanda Irlanda Reino Unido Estados Unidos

8 Irlanda Dinamarca Alemanha Dinamarca Dinamarca Alemanha

9 \ Luxemburgo Canadé Estados Unidos Holanda Japao Holanda

10 \ Dinamarca Australia Finlandia Alemanha Canada Finlandia
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Insumos de inovagéo

Produtos de Inovacéo

Insumos de inovacéo

Produtos de Inovacéo

\ Suica Cingapura Suica Suica Cingapura Suica

\ Suécia Suécia Holanda Holanda Suica Holanda

\ Holanda Suica Suécia Suécia Suécia Suécia

| Estados Unidos Finlandia Luxemburgo Reino Unido Reino Unido Luxemburgo

\ Reino Unido Estados Unidos Estados Unidos Cingapura Finlandia Alemanha

\ Dinamarca Dinamarca Reino Unido Estados Unidos Estados Unidos Reino Unido
Cingapura Reino Unido Alemanha Finlandia Dinamarca Estados Unidos
Finlandia Hong Kong (China) Irlanda Dinamarca Hong Kong (China) Finlandia
Alemanha Holanda Coréia Alemanha Holanda Irlanda

\ Irlanda Canada Islandia Irlanda Canada China

Insumos de inovacéo

Produtos de Inovacéo

1 \ Suica Cingapura Suica

2 \ Suécia Suica Holanda

3 Estados Unidos Estados Unidos Suécia

4 | Holanda Suécia Reino Unido
5 \ Reino Unido Dinamarca China

6 \ Finlandia Reino Unido Estados Unidos
7 Dinamarca Finlandia Finlandia

8 Cingapura Hong Kong, China Israel

9 \ Alemanha Canadi Alemanha
10 | Israel Coréia Irlanda
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APENDICE IV - INSTITUICOES MAIS ATIVAS NO PERIODO DE 2008 A 2019 NA BASE DE PUBLICACOES DO ESTUDO

. Instituicédo Pl;zlci)zor?oen;r?ggg;os Total de Publicagdes?
1 Universidade de Sao Paulo (USP) Brasil 11 67
T Universidade de Chequido China 11 45
T Universidade Politécnica de Lappeenranta Finlandia 11 40
T Wuhan University of Technology China 11 34
5 Politécnico de Mildo Itélia 11 32
Academia de Bucareste de Estudos Econdmicos Roménia 11 32
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) Brasil 10 32
6 Universidade Técnica de Delft Holanda 11 30
7 Universidade Técnica de Munique Alemanha 11 27
Aalto University Finlandia 8 27
87 Technische Universitét Berlin Alemanha 12 26
Technical University of Cluj-Napoca Roménia 9 26
9 Universidade de S8o Galo Suica 12 22
RWTH Aachen University Alemanha 10 22
(UM Universidade Técnica de Luled Suécia 9 21
I Copenhagen Business School Dinamarca 8 19
? Universidade de Erlangen-Nuremberga Alemanha 9 17
Universidade do Sul da Dinamarca Dinamarca 9 17
Instituto Real de Tecnologia (KTH) Suécia 8 17
IKI Universidade de Aarhus Dinamarca 10 16
Instituto Federal de Tecnologia de Zurique Suica 8 16
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul Brasil 8 16
Instituto de Tecnologia de Téquio Japéo 10 15
Universidade de Zilina Eslovaquia 6 15
Universidade de Lund Suécia 9 14
Universiti Malaya Malasia 9 14
Academia Chinesa de Ciéncias China 8 14
Universidade Politécnica de Valéncia Espanha 8 14
VTT Technical Research Centre of Finland Finlandia 8 14
Universidade Tsinghua China 8 14
Sungkyunkwan University Coréia 8 14
Universidade de Cambridge Reino Unido 7 14
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APENDICE V - 50 PRINCIPAIS CENTROS GLOBAIS DE INOVACAO (GIHS), SEGUNDO O GIHI 2023

Posu;ao Cidade/Area Metropolitana P05|gao

M

© 00 N O O AW

Séo Francisco - Sdo José

Cidade/Area Metropolitana
Phoenix - Area Metropolitana de Phoenix

Nova lorque - Area Metropolitana de Nova lorque

Kyoto - Osaka - Kobe

Pequim

Taipei

Londres - Area Metropolitana de Londres

Copenhague

Boston - Area Metropolitana de Boston

Atlanta - Area Metropolitana de Atlanta

Area da Grande Baia de Guangdong - Hong Kong - Macau

Houston - Area Metropolitana de Houston

Téquio - Area Metropolitana de Toquio

Helsinque

Baltimore - Washington

Filadélfia - Area Metropolitana de Filadélfia

Paris - Area Metropolitana de Paris

Sydney

Xangai

Pittsburgh

Seul - Area Metropolitana de Seul

Denver - Area Metropolitana de Denver

Cingapura

Nanjing

Los Angeles - Long Beach - Anaheim

Vancouver - Area Metropolitana de Vancouver

Chicago - Naperville - Elgin

Melbourne

Seattle - Tacoma - Bellevue

Oslo

Dallas - Fort Worth

Montreal - Area Metropolitana de Montreal

Munique

Madri

San Diego - Area Metropolitana de San Diego

Berlim - Area Metropolitana de Berlim

Chapel Hill - Durham - Raleigh

Miami - Area Metropolitana de Miami

Zurique

Kuala Lumpur

Toronto - Area Metropolitana de Toronto

Hangzhou

Austin

Manchester

Amsterda - Area Metropolitana de Amsterda

Roma

Estocolmo

Minneapolis - Saint Paul

Dublin

Wuhan




ANEXO 1 - ESTRUTURA INDICE GLOBAL DE INOVACAO

Subindice de
Insumos de
Inovacao

Pilares Subpilares
O subpilar de Ambiente politico inclui dois indices: um que reflete as percep¢des sobre a probabilidade de
desestabilizacdo de um governo e outro que reflete a qualidade dos servicos publicos e civis e da formulagéo e
Instituicdes implementacéo de politicas.

O estabelecimento de uma estrutura
institucional que atraia negdcios e
estimule o crescimento por meio do
fornecimento de boa governanga e niveis
corretos de protecdo e incentivos é
essencial para a inovagdo. O pilar de
InstituicOes reflete a estrutura institucional
de um pais.

O subpilar de Ambiente regulatério é baseado em dois indices, que buscam capturar as percepgdes sobre a

capacidade do governo de formular e implementar politicas coerentes que promovam o desenvolvimento do

setor privado e avaliar o grau de prevaléncia do estado de direito (em aspectos como respeito aos contratos,
direitos de propriedade, policia e tribunais).

O subpilar de Ambiente de negdcios abrange trés aspectos que afetam diretamente as atividades empresariais
privadas: a facilidade para abrir uma empresa (com base nos indices do Banco Mundial); a facilidade de
resolugdo de insolvéncia (com base na taxa de recuperacdo registrada, na forma de centavos por délar
recuperados pelos credores por meio de processos de reorganizacéo, liquidacdo ou execucéo de divida); e a
facilidade de pagamento de impostos.

Capital humano e pesquisa
O nivel e o padrdo da educagéo e das
atividades de pesquisa em um pais sao
fatores determinantes basicos de sua
capacidade de inovacgéo. Esse pilar tenta
avaliar o capital humano dos paises

O primeiro subpilar inclui uma combinagdo de fatores para aferir os progressos obtidos nos niveis de ensino
primario e secundario. Os gastos com educagdo e a expectativa de vida escolar sdo bons indicadores indiretos
da cobertura. Os gastos governamentais por aluno no ensino secundario fornecem uma estimativa do nivel de
prioridade atribuido pelo Estado ao ensino secundério. A qualidade da educacao é medida por meio dos
resultados no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, na sigla em inglés) da OCDE, que
examina os desempenhos de estudantes de 15 anos em leitura, matemética e ciéncias, bem como a razéo
aluno-professor.

O subpilar sobre ensino superior busca aferir a cobertura (matriculas no ensino superior), priorizando setores

tradicionalmente associados a inovagdo (com uma série sobre a porcentagem de graduados no ensino superior

em ciéncia, engenharia, fabricacdo e construcao) e a mobilidade interna de estudantes do ensino superior, que
desempenha um papel crucial no intercdmbio de ideias e habilidades necessarias para a inovagao.

O ultimo subpilar, sobre P&D, mede o nivel e a qualidade das atividades de P&D, com indicadores sobre
pesquisadores (equivaléncia em periodo integral), gastos brutos, gastos em P&D pelos principais investidores
globais em P&D e qualidade das instituicdes cientificas e de pesquisa, medida pela pontuacdo média das trés
melhores universidades no Ranking Mundial de Universidades da QS em 2016. Esses indicadores ndo tém o

objetivo de avaliar o nivel médio de todas as instituicbes em uma determinada economia.
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Infraestrutura
O terceiro pilar inclui trés subpilares:
Tecnologias de informagéo e comunicacédo
(TIC), Infraestrutura geral e
Sustentabilidade ecoldgica.

O subpilar de TIC inclui quatro indices desenvolvidos por organizagdes internacionais sobre acesso a TIC, uso
de TIC, servigos governamentais on-line e participacdo on-line dos cidad&os.

O subpilar de infraestrutura geral inclui a producdo média de eletricidade em kWh per capita; um indicador
composto de desempenho logistico; e a formacéo bruta de capital, que consiste em desembolsos com
acréscimos aos ativos fixos e estoques liquidos da economia, incluindo melhorias de terrenos (cercas, valas,
drenos); aquisicOes de instalagdes, maquinas e equipamentos; e construcao de estradas, ferrovias e similares,
incluindo escolas, escritorios, hospitais, moradias residenciais privadas e edificios comerciais e industriais.

O subpilar de sustentabilidade ecolégica inclui trés indicadores: PIB por unidade de uso de energia (que mede
a eficiéncia do uso de energia), o indice de Desempenho Ambiental das Universidades de Yale e Columbia e 0
namero de certificados de conformidade com a norma 1SO 14001 (sobre sistemas de gestdo ambiental)
emitidos.

Sofistica¢do do mercado
A disponibilidade de crédito e a existéncia
de um ambiente que favoreca o
investimento, 0 acesso aos mercados
internacionais, a concorréncia e a escala
de mercado séo fatores cruciais para a
prosperidade das empresas e a ocorréncia
de inovacdo. O pilar de Sofisticacdo do
mercado possui trés subpilares,
estruturados em torno das condic¢des do
mercado e do nivel total de transacdes

O subpilar de Crédito inclui uma medida sobre a facilidade de obten¢&o de crédito, com o objetivo de aferir até
que ponto as leis sobre garantias e faléncia facilitam os empréstimos ao proteger os direitos dos mutuérios e
credores, bem como as regras e praticas que afetam a cobertura, o escopo e a acessibilidade de informacGes de
crédito. As transacGes sdo fornecidas pelo valor total do crédito interno e, em uma tentativa de tornar o modelo
mais aplicdvel a mercados emergentes, pela carteira de crédito bruto de institui¢des de microfinanciamento.

O subpilar de Investimentos inclui um indice da facilidade de protecéo de investidores minoritarios e dois
indicadores sobre o nivel de transacfes. Esses dois indicadores informam se o dinamismo do mercado é
compativel com sua dimens&o e fornecem uma métrica de dados brutos relativos a transagdes de capital de
risco.

O ultimo subpilar abrange o comércio, concorréncia e escala do mercado. As condi¢Ges do mercado para o
comércio sao fornecidas pelo primeiro indicador, que mede a taxa tarifaria média ponderada por participacéo
nas importacfes. O segundo indicador é uma pergunta de pesquisa que ref lete a intensidade da concorréncia

nos mercados locais. Por enquanto, as tentativas de localizar dados objetivos sobre concorréncia tém sido
infrutiferas. A escala do mercado interno, medida com base no PIB de uma economia, foi incorporada em
2016. Assim, o altimo subpilar leva em consideragéo o impacto que o tamanho de uma economia tem sobre a
sua capacidade de introduzir e testar inovaces no mercado.

Sofisticacdo empresarial

O subpilar de Capital humano e pesquisa (pilar 2) é baseado na premissa de que o acimulo de capital humano
— por meio da educacao, particularmente o ensino superior, e da priorizacao das atividades de P&D — é uma
condig¢do indispensavel para que a inovacéo ocorra. Essa ldgica é levada um passo adiante aqui com a
afirmacdo de que as empresas promovem seu proprio potencial de produtividade, competitividade e inovacéo
com o emprego de profissionais e técnicos altamente qualificados.
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O ultimo pilar viabilizador tenta capturar o
nivel de sofisticacdo empresarial para
avaliar até que ponto as empresas sao

propicias as atividades de inovacao.

O primeiro subpilar inclui quatro indicadores quantitativos sobre prof issionais do conhecimento: emprego em
servicos intensivos em conhecimento, disponibilidade de treinamento formal no nivel de empresa, P&D
realizado por empresas (GERD) como um percentual do PIB (ou seja, GERD em relacéo ao PIB) e
porcentagem dos gastos brutos totais em P&D financiados por empresas. Adicionalmente, o subpilar inclui um
indicador relacionado ao percentual de mulheres com p6s-graduagdo empregadas. Esse indicador, além de
fornecer uma nogédo basica da distribuicdo de mao de obra por género em cada pais, proporciona informacdes
adicionais sobre o grau de sofisticacdo do capital humano local atualmente empregado.

Os vinculos para fins de inovagdo e as parcerias entre os setores publico/privado/académico sdo essenciais
para a inovagdo. Em mercados emergentes, bolsdes de riqueza se desenvolveram em torno de redes e clusters
industriais ou tecnolégicos, em marcante contraste com a pobreza que tende a prevalecer no restante do
territdrio. O subpilar de Vinculos para fins de inovacéo é baseado em dados qualitativos e quantitativos sobre a
colaboracdo entre empresas e universidades em P&D, a prevaléncia de clusters profundos e bem
desenvolvidos, o nivel de gastos brutos em P&D financiados a partir do exterior e 0 nimero de acordos de
empreendimentos conjuntos/aliangas estratégicas. Adicionalmente, o nimero total de pedidos de familias de
patentes depositados por residentes via Tratado de Cooperagdo em Matéria de Patentes (PCT, na sigla em
inglés) e em pelo menos dois 6rgéos nacionais de propriedade intelectual & um indicador indireto dos vinculos
internacionais.

Subindice de
Produtos de
Inovacgéo

Produtos de conhecimento e tecnologia
Esse pilar abrange todas as variaveis que
tradicionalmente sdo consideradas
resultantes de invengdes e/ ou inovacdes

O primeiro subpilar refere-se a criagdo de conhecimento. Ele inclui cinco indicadores que resultam de
atividades inventivas e inovadoras: pedidos de patente depositados por residentes no drgéo nacional de
propriedade intelectual e em nivel internacional por meio do PCT, pedidos de modelos de utilidade
depositados por residentes no 6rgao nacional de propriedade intelectual, artigos técnicos e cientificos
publicados em periddicos com avaliagdo por pares e nimero de artigos (H) de uma economia que receberam
pelo menos H citacées.

O segundo subpilar, sobre o impacto do conhecimento, inclui estatisticas que representam o impacto das
atividades de inovag&o nos niveis macro e microecondmico ou indicadores indiretos relacionados: ganhos de
produtividade da méo de obra, densidade de entrada de novas empresas, gastos com software, nimero de certif
icados de conformidade com a norma 1SO 9001 (sobre sistemas de gestdo de qualidade) emitidos e
porcentagem de produtos industriais de alta e média-alta tecnologia em relacdo a producdo total.

O terceiro subpilar, sobre a difusdo de conhecimentos, espelha o subpilar de absor¢cdo de conhecimentos do
pilar 5, com a exce¢do do indicador 5.3.5. Ele inclui quatro estatisticas, todas associadas a setores com
contelido de alta tecnologia ou cruciais para a inovagdo: valores recebidos por uso de propriedade intelectual
como uma porcentagem do total de comércio, exportacdes liquidas de alta tecnologia como uma porcentagem
do total de exportacdes, exportacdes de servicos de TIC como uma porcentagem do total de comércio e f luxos
liquidos de saida de investimentos externos diretos (IED) como uma porcentagem do PIB (média de trés anos).

O primeiro subpilar, sobre ativos intangiveis, inclui estatisticas sobre pedidos de marca registrada depositados
por residentes no drgdo nacional de registro de marcas, desenhos ou modelos industriais contidos em pedidos
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Produtos criativos
O papel da criatividade ainda é
amplamente subestimado na medic&o da
inovagdo e nos debates sobre politicas de
fomento. Desde a sua criacéo, o 1GlI
sempre enfatizou a medicédo da
criatividade como parte de seu Subindice
de Produtos de Inovagdo. O Gltimo pilar,
sobre produtos criativos, possui trés
subpilares

depositados em um érgéo regional ou nacional, e duas perguntas de pesquisa sobre o uso de TIC em modelos
de negocios e em modelos organizacionais, novas areas que sdo crescentemente associadas na literatura a
inovacdes em processos.

O segundo subpilar, sobre bens e servicos criativos, inclui indicadores indiretos que permitem avaliar a
criatividade e os produtos criativos de uma economia. Em 2014, na tentativa de proporcionar uma cobertura
setorial mais abrangente, foi adicionado um indice composto global de entretenimento e midia. Além disso, o
indicador sobre servigos audiovisuais e relacionados teve seu nome alterado para “Exportagdes de servigos
culturais e criativos” e foi expandido para incluir servigos de informagao, publicidade, pesquisa de mercado e
pesquisa de opinido publica, bem como outros servigos pessoais, culturais e recreativos (como uma
porcentagem do total de comércio). Esses dois indicadores complementam o restante do subpilar, que mede os
filmes nacionais de longa metragem produzidos em um determinado pais (per capita), os produtos de
impressédo e publicacdo (como uma porcentagem da producdo industrial total) e as exportacdes de produtos
criativos (como uma porcentagem da producdo total dos fabricantes), todos os quais visam proporcionar uma
ideia geral do alcance internacional das atividades criativas no pais.

O terceiro subpilar, sobre criatividade on-line, inclui quatro indicadores, todos medidos em relagdo a
populacéo na faixa etaria de 15 a 69 anos: dominios de alto nivel genéricos e de cédigo de pais, edi¢bes anuais
médias da Wikipédia e upload de videos para o YouTube. Até 0 momento, as tentativas de reforcar esse
subpilar com indicadores relativos a areas como Internet e aprendizagem de maquina, postagens em blogs,
jogos on-line e desenvolvimento de aplicativos ndo foram bem-sucedidas.

Fonte: Adaptado de indice Global de Inovagéo de 201
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