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O presente trabalho analisa a complexidade observada na pesquisa académica a
respeito do tema criagdo de novos negdcios. Para atingir a esse objetivo, foi construida,
investigada e analisada a rede de cocitacdo de artigos académicos a partir da base de dados
do indexador Web of Scince entre os anos de 1981 e 2013. Foram analisados seus aspectos
quanto a organizagdo, principais componentes e dinamica. Quatorze clusters foram
identificados na base do conhecimento, que sdo: (cluster #0) estratégia, (cluster #1)
comportamento empreendedor, (cluster #2) gestdo do conhecimento, (cluster #3)
escolhas estratégicas (recursos), (cluster #4) criacdo de valor, (cluster #5) planejamento,
(cluster #6) empreendedorismo, (cluster #7) taxonomia, (cluster #8) transferéncia de
conhecimento, (cluster #9) geracao de empregos, (cluster #11) desempenho, (cluster #14)
escolhas estratégicas, (cluster #15) criacdo e (cluster #18) novos entrantes. A rede
formada por esses clusters e seus elementos estruturantes — artigos e termos relevantes —
revela-se uma importante base para orientacdo de acGes no &mbito da criacdo de novos

negaocios e, por consequéncia, na formulacéo de politicas publicas para sua indugéo.
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This work analyzes the complexity observed in academic research on the subject
of new businesses creation. To achieve this goal, it was built, investigated and analyzed
the co-citation network of academic papers from the index database Web of Scince
between the years 1981 and 2013. Were analyzed aspects regarding the organization,
major components and dynamics. Fourteen clusters were identified on the basis of
knowledge, namely: (cluster # 0) strategy, (cluster # 1) entrepreneurial behavior, (cluster
# 2) knowledge management, (cluster # 3) strategic choices (resources), (cluster # 4) value
creation, (cluster # 5) planning, (cluster # 6) entrepreneurship, (cluster # 7) taxonomy,
(cluster # 8) transfer of knowledge, (cluster # 9) job creation, (cluster # 11) performance,
(cluster # 14) strategic choices, (cluster # 15) creation and (cluster # 18) new entrants.
The network of these clusters and their structural elements - papers and phrases - proves
to be an important basis for guiding actions in connection with new businesses creation

and therefore the formulation of public policies for their induction.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa sobre o tema criagdo de novos negdcios vem se expandindo no mundo
h& anos. Pode-se dizer que é assunto indispensavel nas agendas dos formadores de
politicas puablicas, dos candidatos a empresario e dos gestores de grandes, médias e
pequenas empresas. A presente dissertacdo tem 0 proposito de orientar esses
interessados, uma vez que ha fragmentacdo na literatura a respeito do tema. Para atingir
esse objetivo, foi construida, investigada e analisada a rede de cocitacdo de artigos
académicos a partir da base de dados do indexador Web of Scince entre os anos de 1981
e 2013. Foram analisados seus aspectos quanto a organizacgdo, principais componentes e
sua dindmica. Dos 21 clusters! (base do conhecimento) identificados, 14 deles
apresentaram relevancia metodolégica, que sdo: (cluster #0) estratégia, (cluster #1)
comportamento empreendedor, (cluster #2) gestdo do conhecimento, (cluster #3)
escolhas estratégicas (recursos), (cluster #4) criacdo de valor, (cluster #5) planejamento,
(cluster #6) empreendedorismo, (cluster #7) taxonomia, (cluster #8) transferéncia de
conhecimento, (cluster #9) geracao de empregos, (cluster #11) desempenho, (cluster #14)
escolhas estratégicas, (cluster #15) criacdo e (cluster #18) novos entrantes. A rede
formada por esses clusters e seus elementos estruturantes — artigos e termos relevantes —
revela-se uma importante base para orientacdo de acdes no ambito da criacdo de novos

negdcios e, por consequéncia, na formulacao de politicas publicas para sua inducao.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E PERGUNTAS DE PESQUISA

O problema apontado é a complexidade e consequente dificuldade de observar de
maneira integrada os diversos pensamentos na pesquisa a respeito do tema criacédo de
novos negocios. O autor acredita que 0 mapa da rede de cocitacdo de artigos académicos
proporcionard uma nova perspectiva — agregada e relacional —, que encapsula a visdo

geral da literatura no tema. Além disso, sera de utilidade para pesquisadores que querem

1 Na convencgéo adotada pelo software utilizado para a construgdo da rede de cocitagdo, a numeragéo dos
clusters comega em 0 (zero), ou seja, o cluster #13 é o 14° cluster.
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se posicionar de forma especifica em trabalhos futuros, a partir do contexto geral de
desenvolvimento do campo de estudo até 0 momento.

Segundo Goldenberg (2004), pesquisa € a construcdo de conhecimento original,
de acordo com certas exigéncias cientificas. E um trabalho de producéo de conhecimento
sistematico, ndo meramente repetitivo, mas produtivo, que faz avancar a area de
conhecimento a qual se dedica. Uma dessas exigéncias € a existéncia de, pelo menos, uma
pergunta que se deseja responder. No intuito de captar a interdisciplinaridade e a
temporalidade das relacdes existentes entre as bases do conhecimento no tema, foram
selecionados artigos no indexador Web of Science (WoS) entre 1981 e 2013, para que, a
partir da confec¢do e interpretacdo de sua rede de cocitacdo, seja possivel responder as

seguintes perguntas:
1 — Quiais as maiores areas de investigacao?
2 — Como essas areas estdo conectadas?

3 — Considerando os dltimos 10 anos, quais dessas areas despontaram em
atividade em 2013?

1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO

Este estudo objetiva identificar como a rede de pesquisa que trata do tema
criacdo de novos negdcios esta organizada, qual é a estrutura relacional entre os
diversos assuntos abordados e como ocorre a dindmica de desenvolvimento dessa rede
ao longo da faixa de tempo estabelecida. A presente pesquisa tem como proposito
maior apoiar o Sistema Nacional de Inovacdo brasileiro e as respectivas politicas
publicas, visando a competitividade no setor de tecnoldgica aplicada, a fim de que os
governantes possam calibrar seus investimentos, no intuito de alavancar as vantagens
competitivas nacionais e atrair cada vez mais o capital privado para o processo de
inovacdo. Tal acdo tem elevado potencial de inducdo de um ciclo virtuoso de
crescimento e bem-estar para a sociedade brasileira e de insercéo definitiva no mercado
global de tecnologia e inovacao.

Um Sistema Nacional de Inovacdo € uma rede composta por varios atores, a

saber: instituicdes e organizagdes formadas por grandes, médias, pequenas e micro
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empresas, fundacbes e institutos publicos e privados e agéncias governamentais
articuladas ao desenvolvimento social, com atividades vinculadas ao desenvolvimento
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Tais agéncias tém como foco a soberania
tecnoldgica e o desenvolvimento inovador proporcionado pelas inddstrias privadas
(LABIAK, 2012).

Ja uma rede é formada por um conjunto de elementos, os quais sdo chamados
de vértices ou nds, cuja conexao entre eles é chamada de aresta. Sistemas que tomam
a forma de mapas de redes — chamados de gréaficos pela litertura matematica — séo
comuns em todo o mundo (NEWMAN, 2003). As redes complexas descrevem uma
gama desses sistemas presentes na naturesa e na sociedade. Exemplos frequentemente
citados incluem as células animais; a internet, rede formada por roteadores e
computadores conectados por ligacdes fisicas; redes metabdlicas; redes de citacao de
artigos cientificos e muitos outros. Embora tradicionalmente esses sistemas venham
sendo modelados como mapas randdémicos, é cada vez mais reconhecido que a
topologia® e a evolucdo de redes reais sdo regidas por principios de organizagio
robustos (BARABASI et al., 2002; NEWMAN, 2003).

Isto posto, o0 objetivo geral desta dissertacdo € criar 0 mapa da rede de cocitacao
de artigos académicos dos principais artigos e conceitos estudados pela academia a
respeito do tema criac@o de novos negocios. De forma especifica, pretende identificar
a estrutura da rede de pesquisa, 0s principais subtemas e conceitos e captar a dinamica

da evolugéo dessa estrutura ao longo do tempo — de 1981 a 2013.

1.3 RELEVANCIA

O interesse mundial em relacdo a formas de potencializar o crescimento
econdmico sempre esteve na pauta das nacdes. Desde o século passado, o principal
foco tem sido dado a dimensdo da inovacdo tecnolégica como propulsora da
produtividade e da criacdo de riqueza. E sabido que as universidades e as instituicdes
de pesquisa sdo fontes de desenvolvimento de tecnologias e de conhecimento. Nos
ultimos 30 anos, essas instituicdes tém sofrido pressbes para levar ao mercado 0S

resultados de suas pesquisas. Nesse sentido, varios paises estdo empreendendo formas

2 Forma por meio da qual a rede se apresenta fisicamente, ou seja, como 0s elementos de rede estdo
dispostos.
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no sentido de aumentar a comercializagdo dos resultados de suas pesquisas (MUSTAR,;
CLARYSSE; WRIGHT, 1998). Vérios arranjos institucionais estdo sendo utilizados
com esse objetivo, tais como escritorios de transferéncia de tecnologia, incubadoras,
centros de empreendedorismo e fundos de capital-semente internos as instituicdes de
pesquisa e universidades (RASMUSSEN, 2006). Em particular, varios paises e
universidades tém enfatizado a criagdo de empresas spin-off® académicas, as
considerando como uma importante ferramenta para comercializacdo de resultados de
pesquisa (SHANE, 2004; MUSTAR; CLARYSSE; WRIGHT, 1998). O crescente
interesse pelas spin-offs académicas entre os criadores de politicas publicas e a grande
quantidade de recursos usados para dar suporte a elas (CLARYSSE et al., 2005)
clamam por mais pesquisa para melhor entender como as universidades podem facilitar
a criacao de novos negocios baseados no conhecimento.

Rasmussen, Mosey e Wright (2011) analisam o processo empreendedor sob
diferentes contextos e a partir do estudo profundo das competéncias iniciais, estudam
o0 desenvolvimento dos empreendimentos ao longo do tempo e observam os aspectos
dindmicos dessas competéncias. Por meio de amostras tedricas e representativas de
diferentes contextos, afirmam que os padrdes observados refletem os padrdes de outros
processos de start-ups. Teorizar em uma fase particular do desenvolvimento é
justificavel (SHANE et al., 2003 apud RASMUSSEN et al., 2011), mas é pouco
provavel que apenas um modelo possa descrever o processo inteiro desde o comeco até

0 estabelecimento de um empreendimento.

Esse estudo investigou empreendimentos baseados em pesquisas oriundas do
contexto universitario, mas as competéncias podem ser relevantes em outros
cendrios, particularmente em contextos complexos onde vérios individuos e
atores estdo envolvidos no desenvolvimento de empreendimentos nascentes
com resultados incertos. (RASMUSSEN et al., 2011, p. 1340)

Rasmussen, Mosey e Wright (2011) classificam as universidades como
instituicOes esquizofrénicas, pois se propdem a facilitar a criacdo de empreendimentos
sem apresentar todas as competéncias para tal. Granovetter (1973), Barabéasi e
colaboradores (2002, 2009, 2011, 2012) as chamariam de instituicdes complexas e
demonstram que o paradigma da teoria das redes e dos sistemas complexos s&o

apropriados para o entendimento dessas organizacdes. Barabasi (2012) vai além e é

3 Uma empresa spin-off significa, para o autor desta dissertagio, uma nova empresa fundada para explorar uma parte
da propriedade intelectual criada nas universidades (SHANE, 2004). Ja uma start-up é uma empresa iniciante,
independente de sua origem. Uma spin-off pode ser uma start-up, mas nem sempre um start-up é uma spin-off.
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categorico ao afirmar que, para entender esses sistemas, é necessario saber quais sdo
as partes e como elas se conectam. A partir dai, é possivel diagnosticar e propor
solugdes integradas. No caso dos negdcios, ndo é diferente; precisa-se entender a
estrutura de relacionamento dos diversos atores e como ocorre a dindmica de
desenvolvimento dessa rede.

Fortalecer o empreendedorismo tecnoldgico tem sido o principal topico dos
formadores de politicas publicas nacionais e regionais. Em paralelo, ha estudos
detalhados sobre o tema sendo desenvolvidos. A literatura sobre spin-offs, oriundas de
corporag0es e de universidades, assim como de start-ups de empreendimentos de toda
natureza tem seguido caminhos diversos, tornando dificil a recomendacédo inequivoca
de politicas. Ter um mapa da rede de artigos cientificos e conceitos relativos ao tema
proporcionara melhor entendimento a respeito das relac@es e interse¢es que compdem
essa rede de conhecimento, bem como a identificacdo dos aspectos medulares nesse

contexto.

1.4 DELIMITACOES

A base de dados adotada neste trabalho limita-se a pesquisa de documentos
recuperados, em lingua inglesa, no indexador Web of Science (WoS). A faixa de tempo
restringe-se a publicacfes entre 1981 e 2013, ou seja, estudos mais antigos que 1981
podem aparecer como referéncias, mas nunca como artigo ou livro publicados nesses

anos.

1.5 MOTIVACAO PESSOAL

O autor ja foi empresario em trés momentos distintos de sua vida. Em sua ultima
investida, no ano 2000, participou da start-up do primeiro portal brasileiro especializado
em transacfes B2B (entre negdcios) do setor de varejo de moda. No momento da
confeccdo desta dissertacdo, € um dos gerentes da Incubadora de Empresas da
COPPE/UFRJ. Tem como objetivo maior facilitar a inser¢do no mercado das empresas
start-ups e spin-offs que utilizam conhecimento gerado dentro das universidades e apoiar

as futuras geracdes de negocios por meio da experiéncia e dos estudos gerados a partir
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desses empreendimentos. O autor busca, na academia, a complementagdo dos
conhecimentos e dos recursos que ainda Ihe faltam como entusiasta, empreendedor e

profissional da area de inovacao e novos negécios de base tecnoldgica.
1.6 EXECUCAO E ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada em oito capitulos (Figura 1). No Capitulo 1, a
Introducéo discute a importancia do tema, seus objetivos e relevancia, destacando, dentro
do assunto criacdo de novos negdcios, a rede de cocitagdo de artigos académicos e a
importancia da visdo multinivel, ndo sé para a ciéncia, como, também, para a pratica da
criacdo de novos negocios. No Capitulo 2, a partir de dados do relatério Global
Competitiveness Report (GCR), é contextualizada a complexidade e urgéncia de entender
as ligacbes e as implicagbes que existem entre o crescimento econdmico e 0
empreendedorismo. No Capitulo 3, é apresentada a perspectiva da teoria das redes como
caracterizacdo de paradigma para compreensdo de sistemas complexos, como é o caso
das redes de negocios, dos sistemas bioldgicos e as redes de cocitacdo de artigos
cientificos. No Capitulo 4, as redes complexas sdo relacionadas a producéo cientifica e ao
big data. O Capitulos 5 ¢é dedicado ao método utilizado e a parametrizacdo dos dados de
entrada. No Capitulo 6, é criada e analisada a rede de cocitacdo de artigos académicos
referente ao tema criacdo de novos negocios. O Capitulo 7 apresenta as conclusfes e
destaca as principais percepcdes, delimita o trabalho e propde estudos futuros. O Capitulo
8 consta das referéncias bibliogréficas.

CAPITULO 7 CAPITULO 8

CAPITULO 1 CAPITULO 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4 CAPITULO 5 CAPITULO 6

CONCLUSOES REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

INTRODUGAO, CRESCIMENTO | PERSPECTIVA DA | REFERENCIAL METODO RESULTADOS E
OBJETO DE ECONOMICOE | CIENCIA DAS TEORICO E ANALISES
PESQUISA, O EMPREENDEDOR | REDES FUNDAMENTA-

PROBLEMA, ISMO CAo DO

HIPOTESE, METODO
OBJETIVOS,

RELEVENCIA,

DELIMITACOES,

MOTIVACAO

Figura 1 - Estrutura do Trabalho

Pesquisa € o0 conjunto de investigacOes, operacOes e trabalhos intelectuais ou
praticos que tem como objetivo a descoberta de novos conhecimentos, a invencdo de
novas técnicas e a exploragdo ou a criacdo de novas realidades (KOURGANOFF, 1990).
O presente estudo é uma pesquisa quantitativa, uma vez que identifica a natureza da base
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intelectual utilizando algoritmos de classificagdo temporal, assim como também é
qualitativa, pois seus resultados sdo lidos e analisados pelo pesquisador. O método
cientifico adotado nesta dissertacéo cria a rede de cocitacdo de artigos cientificos e faz a
mineracdo de dados nesses textos em busca de termos recorrentes e transitorios ao longo
do tempo.

Dentro da perspectiva de Santos (2002), esta dissertacdo é classificada como
exploratdria, justo por seus objetivos de conhecer a topologia e 0 comportamento ao longo
do tempo da rede de cocitacio de artigos a respeito do tema ja mencionado. E também
bibliogréafica, em razdo da fonte de dados e do procedimento de coleta desses dados. A
pesquisa bibliogréfica é fundamentada nos conhecimentos de biblioteconomia,
documentacdo e bibliografia; sua finalidade é colocar o pesquisador em contato com o
que ja se produziu a respeito do seu tema de pesquisa (PADUA, 2004). Para Salomon
(1974), a pesquia bibliografica € um conjunto de obras derivadas sobre determinado
assunto, escritas por varios autores, em épocas diversas, utilizando todas ou parte das

fontes.



2 CRESCIMENTO ECONOMICO E EMPREENDEDORISMO

O interesse mundial em relacdo a formas de potencializar o crescimento
econémico sempre esteve na pauta das nacoes. Desde o século passado, o principal foco
tem sido dado a dimens&o da inovacdo tecnoldgica como propulsora da produtividade e
criacdo de riqueza e varios modelos de crescimento econdmico tém sido propostos. Se de
um lado aparecem o0s economistas evolucionarios liderados pelo pensamento de
Schumpeter (1942) e a perspectiva da destruicdo criativa, do outro, Keynes € visto
representando os economistas financeiros (DE PAULA, 2011). As abordagens de
Schumpeter e a neoschumpetariana evidenciam a inovagdo como agente na dindmica do
desenvolvimento econdmico. Ja a perspectiva de Keynes e a pos-keynesiana destacam a
importancia do sistema financeiro no crescimento econémico (DE PAULA, 2011. De
Paula (2011) conclui que ambas, as forgas da inovacdo (na abordagem
neoschumpetariana) e as forcas financeiras (na abordagem pds-keynesiana), tém carater

disruptivo* na economia.

Wennerker e Thurik (1999) fazem a conexdo entre o empreendedorismo e 0
crescimento econémico. O modelo neoclassico enfatiza o papel do empreendedor em
levar os mercados para o equilibrio. A tradicdo austriaca destaca a importancia da
competicdo e o senso de oportunidade que o empreendedor tem para obtencédo do lucro.

Ja Schumpeter vé o empreendedor como um inovador da vida econémica.

Para Solow (2007), o grande legado de Schumpeter foi o de enfatizar o papel da
inovacdo tecnoldgica e organizacional no direcionamento e moldagem da trajetoria de
crescimento das economias capitalistas. Schumpeter descrevia Keynes como o apdstolo
dos gastos do consumidor, em contraste com sua propria énfase no investimento inovador.
Solow (2007) acredita que a rivalidade com Keynes tenha incomodado bastante a
Schumpeter, pois este ndo entendia, na verdade, do que se tratava a economia keynesiana

e porque esse pensamento, a época, sobrepujou suas ideias perante a nova geragéao.

4 0 termo disruptivo, empregado por De Paula, tem o significado de interrupgio ou quebra no ciclo econdmico. Ja o
termo tecnologia disruptiva (disruptive technology), cunhado por Christensen (1997), significa que produtos disruptivos
sdo aqueles que proveem a seus consumidores baixos padrfes de performance, quando comparados aos padrdes que
sdo valorizados pelos mercados principais, mas que sdo os padrdes de performance efetivamente demandados por esses
consumidores.
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E possivel ver as ideias Keynesianas e Schumpeterianas como
complementares. Keynes trata de flutuagBes econémicas de curto prazo
provocadas por variacdes erraticas na disposicdo dos investidores e dos
governos para gastar; Schumpeter trata de trajetdria de longo prazo direcionada
pela marcha erratica do progresso tecnoldgico. Essa complementaridade s6
fica clara apds a morte dos dois, quando o crescimento econdmico se torna um
objeto explicito de politicas publicas e topico de analises sistematicas.
Atualmente, sessenta anos apds a sua morte, a estrela de Schumpeter parece
ofuscar Keynes... o crescimento econdémico de longo prazo foi para o topo da
agenda politica e intelectual, e esse era o topico de Schumpeter... é dificil
pensar em crescimento econdmico sem pensar em Schumpeter (SOLOW,
2007, paragrafo 24).

Assim como Solow (2007) acredita ser dificil ndo pensar em Schumpeter ao falar

de crescimento econdmico, ndo ha como falar de crescimento econdmico sem considerar

o PIB®. De acordo com os dados do World Bank®, o Brasil percebeu, em 2013, o PIB per
capita de, aproximadamente, US$ 11.200,00. Frente a média mundial de US$ 10.500,00,

0 pais coloca-se 6,7% acima. No entanto, esse resultado é ofuscado quando comparado a

alguns paises, tais como Estados Unidos, Alemanha e Coreia do Sul — Graficos 1 e 2.

World »

H World B Brazil

United States Korea, Rep Germany

United States » Korea, Rep. % Germany %

=

Gréfico 1 - PIB per capita (US$ corrente)
Fonte: World Bank?

° PIB: Medida correspondente ao valor total de mercado de produtos e servicos produzidos em um Pafs.
® Disponivel em: <http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?display=graph>. Acesso em:

13 set. 2014.

7 Disponivel em: <http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD/countries/IW-BR-US-KR-
DE?display=graph>. Acesso em: 13 set. 2014.
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http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD/countries/1W-BR-US-KR-DE?display=graph

I World |l Brazil United Staies Korea, Rep Germmany

World % Brazil % United States x Korea, Rep. % Germany »

Grafico 2 - Crescimento do PIB (anual %)
Fonte: World Banks .

O presente estudo assume uma perspectiva mais abrangente e parte de indicadores
de competitividade global para dar sustentacdo ao tema criacdo de novos negdcios.
Considerar o PIB como Unico indicador de crescimento econdémico, sem levar em
consideracao as possiveis interacOes e iteracfes das diversas varidveis que compdem 0s
sistemas econdmicos dos paises, é ndo reconhecer a natureza complexa da economia. O
indice Global de Competitividade (GCI®) é um indicador que mede os fundamentos
macroecondmicos e microecondémicos da competitividade nacional dos paises avaliados.
Desde 2005, o Forum Econémico Mundial®® baseia sua analise competitiva por esse

indice.

Muitos séo os processos que impulsionam a produtividade e a competitividade
das na¢des. Entender os fatores por tras desses processos tem sido objeto de estudo por
centenas de anos (GCR, 2014), de Adam Smith’s — e 0 foco na especializagdo e divisao
do trabalho — aos economistas neoclassicos — que enfatizam o investimento em capital
fisico e infraestrutura (SCHUMPETER, 1942; SOLOW, 1957; SWAN, 1956). Mais
recentemente, cresceu o interesse em outros mecanismos como educagéo e treinamento,

progresso tecnologico, estabilidade macroecondmica, boa governanca, sofisticacdo das

8 Disponivel em: <http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG/countries/I1W-BR-US-
KR-DE?display=graph>. Acesso em: 13 set. 2014
® Global Competitiviness Index
10 Disponivel em: <http://www.weforum.org/>
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empresas, eficiéncia de mercado entre outros. O estudo destaca (GCR, 2014) que cada
um desses fatores sdo importantes para a competitividade e o crescimento econdmico;
acrescenta que a relacdo entre dois ou mais fatores podem ser significantes quando

considerados conjuntamente.

O GCI leva em consideracao o relacionamento desses diversos fatores e atribui
pesos para os diferentes componentes que mede. Esses componentes, indicados no
Quadro 1, sdo agrupados em 12 pilares, que, por sua vez, sdo divididos de acordo com a

fase de desenvolvimento de cada pais.

INDICE GLOBAL DE COMPETITIVIDADE

Componentes Basicos (CB) Potencializadores de eficiéncia (PE) Fatores de inovacdo e sofisticacdo(FIS)

Subindice Subindice Subindice

Pilar 1. Instituictes Pilar 5. Educacio superior & treinamento Pilar 11. SofisticacSo dos negocios
Pilar 2. Infraestrutura Pilar 6. Eficiéncia do mercado de bens Pilar 12. Inovagdo
Pilar 3. Ambients Macroeconémico Pilar 7. Eficiéncia do mercado de trabalho
Pilar 4. Salde e Educacdo Primaria Pilar 8. Desenvolvimento do mercado financeiro
Pilar 8. Prontid3o tecnologica

Pilar 10. Tamanho do mercado

1 | 1 | : |

Chave para Economias Chave para Economias Chave para Economias

Dirigidas para Fatores Dirigidas para Eficiéncia Dirigidas para Inovac3o

Quadro 1 - Quadro do indice de Competitividade Global
Fonte: Adaptado de GCR 2013-2014

Os pilares do indice GCI trazem implicacdes para todas as economias; no entanto,
0 impacto causado em cada pais é percebido de diferentes maneiras. Parece evidente que
um pais como o Senegal ndo pode querer melhorar sua competitividade da mesma forma
que os Estados Unidos ou o Brasil. Isso ocorre porque o Senegal, os Estados Unidos e o
Brasil estdo em diferentes estagios de desenvolvimento. O GCI, em acordo com a teoria
econdmica dos estagios!! de desenvolvimento, considera que os paises, a0 moverem-se
no caminho do crescimento, tém, em seus salarios, a tendéncia de aumento. E para

sustentar este aumento de renda, a produtividade do trabalho deve melhorar. O GCI

11 Nota do relatério GCI 2007-2008 — Veja Porter (1990) —, apesar da teoria de Porter (1990) permear o GCl e levar o
seu espirito, ha algumas diferencas consideraveis. A primeira é que os elementos importantes em cada estagio ndo sao
0s mesmos de Porter. A segunda diferenca é como Porter enxerga o segundo estagio, direcionado pela habilidade e
disposicgdo de investir. JA& 0 GCI o vé como direcionado pela eficiéncia. A Gltima diferenca é como os paises séo
classificados. De toda forma, a diferenca mais importante é a ndo tradugdo exata dos conceitos do GCI.
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assume que, na primeira fase, a economia é orientada por fatores basicos e 0s paises
competem com base em seus dotes, sobretudo o trabalho ndo qualificado e os recursos
naturais. As empresas competem com base em preco e vendem produtos basicos. A baixa
produtividade reflete-se em baixos salarios. Para manter a competitividade nesta fase de
desenvolvimento, o pais depende, principalmente, do bom funcionamento das institui¢oes
publicas e privadas (pilar 1), uma infraestrutura bem desenvolvida (pilar 2), um ambiente
macroeconémico estavel (pilar 3) e uma forca de trabalho saudavel com, pelo menos, a

educacdo basica e a saude (pilar 4).

Quando um pais torna-se mais competitivo, a produtividade aumenta e os salarios
sobem com 0 avanco do desenvolvimento. Os paises passam, entdo, para o0 estagio
orientado a eficiéncia, que é quando eles comecam a desenvolver processos de producéo
mais eficientes e aumentam a qualidade do produto. Os salarios sobem, mas 0s precos
ndo podem aumentar. Neste ponto, a competitividade estd cada vez mais impulsionada
pela educacgéo superior e treinamento (pilar 5), pela eficiéncia dos mercados de bens (pilar
6), pelo bom funcionamento do mercado de trabalho (pilar 7), pelo desenvolvimento do
mercado financeiro (pilar 8), pela capacidade de aproveitar os beneficios de tecnologias
existentes — prontidao tecnoldgica (pilar 9) — e um grande mercado interno ou externo
(pilar 10).

Finalmente, os paises movem-se para a fase voltada para a inovacao. Nesses casos,
os salarios subiram tanto que eles s6 poderdo ser mantidos — além do padrdo de vida
associado — se suas empresas forem capazes de competir, por meio da producao de novos
produtos exclusivos. Nesta fase, as empresas devem competir pela produgéo de novos e
diferentes bens e servicos que utilizam processos mais sofisticados de producéo (pilar 11)

e inovacao (pilar 12).

No Quadro 2, aparecem todos 0s 148 paises analisados, classificados de acordo
com sua fase de desenvolvimento. Além das fases-padrdo — fatores bésicos (1),
produtividade (2) e inovacao (3) —, alguns paises foram classificados como em transicéo,

ficando entre as fases 1-2 e 2-3.
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Os paises indicados com a seta'? em negrito serdo analisados a seguir. Sao eles:
Senegal, Venezuela, China, Africa do Sul, Brasil, Alemanha, Coreia do Sul e Estados

Unidos. Essa anélise € um exemplo de contexto comparativo para que seja exemplificada

a relacdo entre o PIB e o indice GCI.

Estagio 1

Dirigida por Fatores
(38 economias)

Transigdo estagio 1 para 2

(20 economias)

Estagio 2
Dirigidas pela Eficiéncia
(31 economias)

Transigdo estdagio 2 para 3

(22 economias)

Estagio 3
Dirigidas pela Inovagdo
(37 economias)

Bangladesh Argélia Albania Argentina Austrélia
Benin Angola Bdsnia e Herzegovina Barbados Austria
Burkina Faso Arménia Bulgaria Brasil Bahrain
Burundi Azerbaijao Cabo Verde Chile Bélgica
Camboja Butdo China Costa Rica Canada
Camardes Bolivia Col6émbia Croacia Chipre

Chade Botswana Republica Dominicana Estonia Republica Tcheca
Cote d'lvoire Brunei Darussalam Equador Hungria Dinamarca
Etiopia Gabdo Egito Cazaquistdo Finlandia
Gambia Honduras El Salvador Latvia Franga

Gana Ird, Rep Islamica. Georgia Libano Alemanha
Guiné Kuweit Guatemala Lituania Grécia

Haiti Libia Guiana Malasia Hong Kong SAR
india Moldova Indonésia México Islandia
Quénia Mongdlia Jamaica Oman Irlanda
Republica do Quirguistdo Marrocos Jordania Panama Israel

Laos Filipinas Macedonia, ARJ Polonia Italia

Lesoto Ardbia Saudita Mauritius Federagdo Russa Japdo

Libéria Siri Lanka Montenegro Seychelles Coréia, Rep.
Madagascar Venezuela Namibia Republica Eslovaca Luxemburgo
Malavi Paraguai Turquia Malta

Mali Peru Uruguai Holanda
Mauritania Roménia Nova Zelandia
Mogambique Sérvia Noruega
Myanmar Africa Do Sul Portugal

Nepal Suriname Porto Rico
Nicardgua Suazilandia Catar

Nigéria Tailandia Cingapura
Paquistdo Timor-Leste Eslovenia
Ruanda Tunisia Espanha
Senegal Ucrania Suécia

Serra Leoa Suica

Tanzania Taiwan, China
Uganda Trinidad e Tobago
Vietna Emirados Arabes Unidos
|1émen Reino Unido
Zambia Estados Unidos
Zimbabue

Quadro 2 - Paises caracterizados segundo o estagio de desenvolvimento pelos critérios do GCR

Fonte: GCR 2013-2014

O GCI considera as fases de desenvolvimento e atribui pesos mais elevados para
os pilares que sdo mais relevantes, de acordo com o nivel de desenvolvimento econdmico
do pais. Esse conceito foi implementado ao dividir os pilares em trés subindices: um

direcionado a fatores basicos, outro, a fatores potenciadores de eficiéncia e um terceiro,

12 Os paises foram selecionados segundo o critério de representatividade da fase em que se encontram. No
caso da Coreia, foi utilizado para exemplificar a mobilidade entre fases.
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de inovacdo e sofisticagéo, ja vistos no Quadro 1. Os pesos atribuidos a cada subindice,
em todas as fases de desenvolvimento, s&o mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesos dos subindices e limites de renda por estagio de desenvolvimento
ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO

Estagio 1 Transi¢do estagio 1 piEstagio 2 Transigdo estagio 2 pi Estagio 3

Dirigida por Fatores Dirigidas pela Eficiéncia Dirigidas pela Inov.
Limite* de PIB per capita (USS) <2.000,00 2.000,00 - 2.999,00 3.000,00 - 8.999,00 9.000,00 - 17.000,00 >17.000,00
Peso para o sub-indice componentes bésicos 60% 40-60% 40% 20-40% 20%
Peso para o sub-indice potencializadores de eficiéncia 35% 35-50% 50% 50% 50%
Peso para fatores de inovagdo e sofisticagdo 5% 5-10% 5-10% 10% 30%

* Para economias com alta dependéncia de recursos minerais, o PIB per capita ndo é o Unico critério para determinagdo do estagio de desenvolvimento.

Fonte GCI 2013-1014

O Gréfico 3 do GCI geral mostra exemplos de como o PIB, mesmo mais elevado
gue em outros paises, pode ser classificado com o indice de competitividade GCI mais
baixo do que esses outros paises que apresentam menor PIB. Os paises selecionados nessa
amostra — Venezuela, Senegal, Brasil, Africa do Sul, China, Coreia do Sul, Alemanha e
Estados Unidos — aparecem dispostos no grafico PIB (GDP) per capita no eixo vertical e
o0 indice GCI no eixo horizontal. A Venezuela, com renda per capita de US$ 12.956,00,
aparece com o indice geral CGI de 3,4 — atrés do Senegal, com PIB per capita de US$
1.057,00 e indice GCI 3,7. E importante notar que os paises localizados acima da curva,
no Gréafico 3, apresentam o indice de competitividade global GCI aquém da correlacao
esperada com o PIB do pais. Nessa condicdo, estdo o Brasil, com PIB de US$ 12.079 e
GCl de 4.3, a Africa do Sul, com PIB de US$ 7.607 e GCI 4,4. Com o PIB abaixo da
curva, aparecem China, com PIB de US$ 8.227 e GCI de 4,8, e 0 Senegal. A Venezuela
—com indices ja informados —, a Coreia do Sul com robusto PIB per capita de US$ 23.113
e GCI1 5.0, a Alemanha com PIB de US$ 41.513 e GCI de 5.0 e os Estados Unidos com
PIB per capita de US$ 49.922 e GCI de 5.5 aparentam estar em trajetorias coerentes com
suas circunstancias, tendo a Venezuela uma indicacao clara de tendéncia descendente em

termos de PIB per capita e GCI.
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Gréfico 3 - Relagdo entre o PIB e o indice GCI de uma amostra dos paises do GCI
Fonte: GCI 2013-2014

A Figura 2 é a adaptacdo do modelo de crescimento econémico de Solow (1957),
a fim de simplificar o entendimento do modelo adotado pelo GCI, cujo resultado seria a
multiplicacdo dos trés componentes-chave — Fatores Béasicos (CB), Potencializadores de
Eficiéncia (PE) e Fatores de Inovacdo e Sofisticacdo (FIS). Tais aspectos sdo analogos,
até certo ponto, ao modelo de Solow: Ot = At x Kt"p x Lt"B, tal que At é a tecnologia no
tempo, Kt*p sdo os bens de capital no tempo, Lt ¢ trabalho no tempo, e Ot representa
0 output ou PIB no tempo. Na adaptacdo a partir do GCI, esses fatores estdo distribuidos

ao longo dos 12 pilares e podem ser representados como GCI = FB x PE x FIS.
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Fatores de Inovacdo eSoﬁsﬁcagii; (FIS)

sl
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Potencializadores de Eficiéncia (PE)
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7 Subindice
~Componentes Basicos (CB)

Figura 2 - Perfil do Modelo de Solow (1957) para crescimento econdmico com superposicdo dos
subindices do GCI Fonte: Elaborado pelo autor

Seguindo esse modelo, ha os Fatores Basicos (FB), como os fatores minimos, para
o inicio do processo de crescimento econdmico. Interativamente a etapa FB, a proxima
fase sdo os pilares que compdem os Potencializadores da Eficiéncia (PE), que tendem a
estagnacdo ao atingir o patamar maximo de eficiéncia com utilizacdo dos mecanismos
existentes. Na sequéncia, aparecem os Fatores de Inovacdo e Sofisticacdo (FIS)
necessarios para imprimir exclusividade e um novo perfil competitivo, criando um ponto

de inflexdo na curva de crescimento.

No subindice FB, os fatores importantes sdo o ambiente institucional, a
infraestrutura, 0 ambiente macroeconémico e, por fim, a satde e a educagdo primaria. O
primeiro, ambiente institucional, é determinado pelo quadro legal e administrativo no
qual cada individuo, empresa e governantes interagem para gerar riquezas. O papel das
instituicGes vai além do quadro legal. Atitudes governamentais na direcdo de mercado,
liberdade e eficiéncia de suas operacfes sdo muito importantes. A burocracia excessiva,
grande quantidade de documentos e formalidades, inUmeras regulacfes, corrupcao,
desonestidade no trato em contratos publicos, falta de transparéncia e credibilidade,
inabilidade no provimento de servicos apropriados para o setor de negdcios e dependéncia
politica do sistema judicial impdem custos significantes aos negdcios e tornam lento o
processo de desenvolvimento econdmico. As instituicdes privadas sdo tdo importantes

quanto as publicas no processo de criacdo de riquezas.

O segundo pilar trata da infraestrutura eficiente e em quantidade para assegurar o

perfeito funcionamento de uma economia. E um fator importante para a escolha da
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localizagéo da atividade econdmica e dos tipos de atividades ou dos setores que podem
se desenvolver no pais. Uma infraestrutura bem desenvolvida reduz o efeito da distancia
entre regides, integrando o mercado nacional e conectando, a baixo custo, mercados em
outros paises e regides. Em adicdo, a qualidade e a extensdo da rede de infraestrutura
impactam significantemente o crescimento econdmico e reduzem a desigualdade de renda

e a pobreza.

O ambiente macroecondmico, terceiro pilar, € importante para os negocios e, por
sua vez, é significativo para a competitividade geral de um pais. O governo ndo pode

prover servicos eficientes se tiver que pagar altos juros de dividas passadas.

O quarto pilar, a satde e a educagdo priméria, é importante, pois, sem salde, ndo
ha produtividade — e sem conhecimento basico, ndo ha como evoluir tecnicamente. A
educacdo basica aumenta a eficiéncia de cada trabalhador individual. A falta dela podera
ser um impedimento no desenvolvimento de negécios, o que faz com que a empresa
encontre dificuldades de escalar a cadeia de valor na producdo de produtos mais

sofisticados e maior valor agregado.

O Brasil (Grafico 4), dentro da amostra selecionada, aparece tangenciando a
curva, com indice GCI geral de 4,3 e 4,5 nos requerimentos basicos, indicando uma certa
tendéncia no caminho de uma boa gestdo das variaveis dos pilares que compdem esses
requerimentos. No entanto, lembra-se que se trata de uma pequena amostra. Na anélise
de cada uma dessas variaveis no relatorio GCR, fica clara a debilidade do Brasil no pilar
1 — Instituicdes'®. O item com o pior indice e ranking é o de confianca publica nos
politicos, com 1,9 de indice GCI, sendo o0 136° colocado num total de 148 paises. No total
de 21 variaveis, o Brasil tem 15 delas abaixo da média nos requisitos basicos, ou seja,

essas variaveis colocam o pais em desvantagem no que se refere a competitividade bésica.

13 No momento da confeccéo desta dissertagdo, o Brasil atravessava uma das maiores crises institucionais de sua
histéria, com o escandalo da corrupgdo na Petrobras e outras empresas publicas e privadas. Disponivel em:
<http://g1.globo.com/economia/negocios/noticia/2014/04/entenda-denuncias-envolvendo-petrobras.html>.  Acesso
em: 12 mar. 2015.
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Gréfico 4 - Relagdo entre 0 PIB e o indice GCI de uma amostra dos paises do GClI: fatores basicos
Fonte: GCI 2013-2014

No subindice Potencializadores de Eficiéncia (PE), os seis pilares sdo: a educacéo
superior e treinamento, a eficiéncia do mercado de bens, a eficiéncia do mercado de
trabalho, o desenvolvimento do mercado financeiro, a prontiddo tecnoldgica e o tamanho

do mercado.

O sexto pilar, que trata da eficiéncia do mercado de bens, destaca que paises com
mercados eficientes sdo melhor preparados para produzir 0 mix correto de produtos e
Servigos, assim como assegura que esses bens possam ser mais eficientemente
comercializados na economia. A competi¢do, tanto doméstica quanto no exterior, é
importante no direcionamento da eficiéncia e produtividade nos negécios, pois garante
gue as empresas mais eficientes e direcionadas ao mercado sejam aquelas que prosperam.
A recente crise econdmica (2008) destacou o alto grau de interdependéncia da economia
mundial e o grau no qual o crescimento depende de mercados abertos. Ha paises com
consumidores mais exigentes e isso causa maior corrida em busca da eficacia com

eficiéncia, tornando o pais mais competitivo.
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A eficiéncia e a flexibilidade do mercado de trabalho (pilar 7) é crucial para
assegurar que os trabalhadores estdo alocados corretamente em relagdo as suas
qualificacdes. O mercado de trabalho deve ter flexibilidade para mudar o trabalhador de
uma atividade a outra rapidamente e sem custos adicionais, permitindo a flutuacao de

salarios sem muita disrupgao social.

As crises financeiras e econdmicas destacam o papel central de um setor
financeiro sélido e eficiente (pilar 8). Um setor financeiro eficiente aloca os recursos
poupados pelos cidaddos de uma nagdo e aqueles recursos que entram na economia a
partir do exterior. O setor financeiro os canaliza para projetos empresariais ou de
investimento com as taxas de retorno esperadas mais elevadas. Ou seja, trata-se de uma
arbitragem financeira focada na eficiéncia e no lucro de mercado, cuja decisdo nédo €
baseada em conexdes puramente politicas ou partidarias. Uma avaliacdo de risco
completa e adequada, com fortes fundamentos econdmicos, financeiros e sociais Sao

ingredientes-chave de um mercado financeiro solido.

No mundo globalizado, a tecnologia é cada vez mais essencial para as empresas
competirem e prosperarem. O pilar prontiddo tecnolégica (pilar 9) mede a agilidade com
gque uma economia adota tecnologias existentes para melhorar a produtividade de suas
indUstrias. Especial destaque é dado a sua capacidade de alavancar as tecnologias da
informacdo e comunicacdo nas atividades didrias e nos processos de producdo para
aumentar a eficiéncia e permitir a inovacao para a competitividade. Se a tecnologia usada
é ou ndo desenvolvida dentro do pais é irrelevante para o aumento da produtividade. O
ponto central é que empresas que operam Nno pais precisam ter acesso a produtos e projetos
avancados e a habilidade de absorver e usar esses recursos. Investimentos diretos de
capital estrangeiro desempenham um papel importante, principalmente em paises com

baixo desenvolvimento tecnoldgico.

O pilar 10 — tamanho do mercado — afeta a produtividade, uma vez que grandes
mercados permitem as empresas explorarem economias de escala. Com a globalizacéo,
0s mercados internacionais tornaram-se um substituto para o mercado interno,

especialmente para pequenos paises.

No subindice Potencializadores de Eficiéncia, o Brasil (Grafico 5) aparece com
GCI 4,4 e o unico pilar em que se situa acima do indexador é o pilar 10 — tamanho de
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mercado —, com GCI 5,7. Desenvolvimento do mercado financeiro apresenta GCI 4,4,
educacédo superior e treinamento com GCI 4,2, eficiéncia do mercado de trabalho e
prontiddo tecnologica apresentam-se empatados, com GCI 4,1. Em ultimo lugar, tem-se
eficiéncia de mercado, com GCI de 3,8. Ademais, como pode-se ver no modelo adaptado
de Solow, por mais que investimentos nos subindices Fatores Basicos e Potencializadores
de eficéncia sejam realizados, e sdo path dependents, é no ultimo subindice Fatores de
inovacéo e sofisticacdo que os paises tém a chance de mudar a trajetdria de seu destino a
respeito do crescimento econdmico. A posicao do Brasil, acima da curva de projecao para
0s paises da selecdo da amostra, indica que o pais esta aquém de sua potencialidade em
termos de produtividade frente a capacidade de investimentos. Para que o subindice de
inovacdo seja positivo a longo prazo, o Brasil deve atuar nas bases, como no pilar 5 —
qualidade da educacdo, com GCI 3,0 — e na qualidade em matematica e educagdo em
ciéncia, com GCI de 2,6. Ambos os fatores sdo imprescindiveis para que se possa avancar
para além da produtividade em maquinas — fato que é finito em termos de manutencao do
crescimento sustentado. Se, por um lado, o Brasil ocupa a 25 colocacdo em termos de
investimentos estrangeiros diretos e adocao de tecnologia, por outro, com esses nimeros
na Educacdo, ndo havera avanco, pois ndo se tera capacidade de absorver ativamente a
tecnologia importada. De acordo com Viotti (2002), essa absor¢do seria 0 processo de
mudanca técnica alcancado pela difusdo e inovacdo incremental, ou pela absorcdo de

técnicas existentes e a consequente geracdo de melhorias.
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Gréfico 5 - Relagdo entre o PIB e o indice GCI de uma amostra dos paises do GCI: fatores de eficiéncia
Fonte: GCI 2013-2014

A sofisticacdo dos negdcios (pilar 11) diz respeito tanto a qualidade geral da rede
de negbcios de um determinado pais quanto, em particular, das operacGes e estratégias
individuais de suas empresas. Chega um momento em que as técnicas mais basicas de
aumento da produtividade se esgotam, principalmente nos paises em estagio avancado de
desenvolvimento. A qualidade das redes de negdcios e industrias de apoio, medidos pela
quantidade e qualidade de fornecedores locais, sdo importantes. Quando empresas €
fornecedores de um setor particular estdo interconectados em grupos geograficamente
préximos, chamados de clusters, a eficiéncia é aumentada, melhores oportunidades para
inovacdo em processos e produtos sdo criadas e barreiras de entrada para novas empresas
sdo reduzidas. OperacOes avancadas de empresas individuais e estratégias de branding,
marketing, distribuicdo, processos avangados de producdo e producdo de produtos e
servigos unicos e sofisticados dessas empresas transbordam em toda a economia e levam

modernos e refinados processos de negocios a diversos setores de negocios dos paises.

No Gréafico 6, o Brasil aparece, novamente, aquém de suas possibilidades.
Posicionado acima da linha de tendéncia, representa ter potencial de investimento a ser

realizado em relacdo aos demais paises, exceto os Estados Unidos, que também estdo
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posicionados acima da curva. No entanto, ao observar algumas variaveis, como a de
natureza de vantagem competitiva, do pilar 11 —, verifica-se que o Brasil tem o indice
GCl de 3,0 naescalade 1 a7. O valor 1 indica que a vantagem competitiva € baseada em
baixo custo do trabalho e exploracdo de recursos naturais e 0 patamar 7 revela que a
competitividade é baseada em produtos e processos unicos. Uma outra varidvel marcante
é a amplitude na cadeia de valor, na qual o Brasil apresenta indice de 3,7. O valor 1 é
indicador de passos individuais na cadeia de valor, ou seja, extracdo ou producao,
enquanto o valor 7 indica amplitude maxima e se apresenta em toda a cadeia de valor,
incluindo producdo e marketing, distribuicdo, design etc. Ambas as variaveis limitam, em

muito, a capacidade do pais em avancar e competir por margens mais robustas.

No pilar 12, inovacdo, o Brasil aparece em 112° em termos de disponibilidade de

cientistas e engenheiros, apresentando GCI de 3,4 naescaladela?7.
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O que se percebe até aqui € o quanto a economia — e, por sua vez, a
competitividade — € interconectada e depende do perfeito funcionamento de seus
fundamentos. Ter a visdo sistémica dessa complexidade € de altissima importancia para
quem pretende entender e ter influéncia na rede de interacdes e iteracdes, intra e entre as
variaveis que determinam a competitividade das na¢6es. Segundo o método do GCR, essa
dindmica de rede representa 0 processo competitivo de crescimento e desenvolvimento

econdmico e social desses paises.

Outra fonte importante para medir inovacdo e empreendedorismo é a pesquisa
PINTEC, promovida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, interessante
instrumento para medir a inovacdo e amplamente utilizado no Brasil em pesquisas
relacionadas aos temas mencionados. Na Tabela 2, foram destacados como exemplo
apenas trés indicadores da Pesquisa — i) Taxa de Inovacdo®, ii) Produto novo para o
mercado nacional e iii) Processo novo para o setor no Brasil — para os quais é possivel
justificar sua dindmica em dois estagios. No primeiro estagio, que vai de 2001 a 2008, o
Brasil obteve crescimento nos trés indicadores, o que reporta esfor¢cos em inovar por
parte das empresas. No segundo estagio, 2008 e 2011, a justificativa da queda pode ser
0 agravamento da crise mundial iniciada em 2008. No entanto, como ja observado no
Gréfico 6, ha outras percepgdes que se pode obter ao analisar a dindmica da inovacao.
Em se tratando de Brasil, € ainda mais importante que outros parametros sejam
considerados, pois, apesar de a PINTEC ser uma pesquisa séria e comparavel em termos
metodol6gicos a quem segue o Manual de Oslo, o Brasil ainda ndo chegou na linha de
evolugéo da competitividade a ponto de investir massivamente em inovacéo.

Tabela 2 - Participagdo percentual do nimero de empresas industriais que implementaram inovacoes,
segundo as faixas de pessoal ocupado - Brasil 2001-2011

Taxa de inovagdo Produto novo para o mercado nacional Processo novo para o setor no Brasil
Faixas de pessoal
ocupado de01a03 de03a05 de06a08 de08all de01a03 de03a05 de06a08 de08all de01a03 de03a05 de06a08 de08all
Total 33,3 33,4 38,1 35,6 2,7 3,2 4,1 3,7 1,2 1,7 2,3 2,1
De 10229 31,1 28,9 369 33,8 21 21 33 2,7 0,7 0,9 2 1,2
De 30a49 35,2 3,2 1,6
De 50299 34,9 40,6 40,1 38,6 2,3 3,7 4,6 4,4 0,8 1,2 2,2 3,9
De 100 a 249 43,8 55,5 43 43,4 3,9 6,5 6,4 7,6 1,7 3,8 3,1 5,4
De 250 a 499 48 65,2 48,8 52,3 5,8 9,4 9 12,5 3,4 6,1 4,5 9
Com 500 ou mai 72,5 79,2 71,9 55,9 26,7 33,4 26,9 20,8 24,1 27,1 18,1 16,4

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados do IBGE PINTEC 2003, 2006, 2008 e 2011

14 A taxa de inovagao corresponde ao quociente entre o nimero de empresas que declararam ter introduzido pelo menos uma inovagao no periodo considerado e o

nmero total de empresas nos setores pesquisados pela PINTEC.
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O que liga empreendedorismo e crescimento econdmico? A complexidade e a
multidisciplinaridade envolvidas apresentam caminhos dependentes? Para Wennekers e
Thurik (1999), relacionar empreendedorismo e crescimento econémico € 0 mesmo que
ligar o nivel individual a empresa e, por sua vez, a empresa ao nivel macro — Figura 3.
Para os autores, empreendedorismo é um conceito operacional relativo ao individuo e tem
a ver com comportamento. A agdo empreendedora remete & empresa como veiculo dessas
atividades — na pequena empresa, 0 empreendedor tem o controle do veiculo; na grande,
0 empreendedorismo corporativo tem o pequeno porte mimetizado pelas unidades de
negdcios, subsididrias ou joint ventures. O resultado dessas manifestacdes
empreendedoras relativas a empresa, geralmente, tem a ver com a novidade em produtos,
processos e inovacao organizacional, entrada em novos mercados e start-ups de negocios
inovadores. No nivel agregado de inddstrias, regides e economias nacionais, as varias

acOes empreendedoras individuais compdem 0 mosaico de novos experimentos.

Condigbes para o Elementos cruciais do Impactos do

Nivel de andlise 23 5 3
empreendedorismo empreendedorismo empreendedorismo

Fatores
psicologicos | Atitudes
et et el kg Habilidades

ACOES

Realizacdo pessoal
| Prosperidade pessoal

Nivel individual

Cultura
Instituicbes

Start-ups
Entradaem novos

Cultura de negécios
mercados

Incentivos [

Desempenho da
Empresa

Nivel da empresa

Inovagbes

Cultura
Instituicbes

Variedade 3 Competitividade
Competicdo CRESCIMENTO
~~~~~~~~~~~~~ selecdo ECONOMICO

Nivel macro

Figura 3 - Ligando empreendedorismo a crescimento econdémico
Fonte: Adaptado de Wennerkers e Thurik (1999)

O proposito da pesquisa interdisciplinar € procurar respostas a questdes
complexas. Para Cantwell, Piepenbrink e Shukla (2014), essas questdes ndo podem ser
respondidas em sua plenitude se valendo apenas da tradicional singularidade disciplinar
isoladamente. Estudos a respeito das implicagdes da interdisciplinaridade para a

organizacdo e para a avaliacdo da pesquisa académica ganharam interesse
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(LANGFELDT, 2006; ROFOLS et al., 2012). Os estudos de redes de cocitagéo de artigos
académicos sdo exemplos desse interesse (NEWMAN, 2001; BARABASI et al., 2002;
CHEN, 2004; LARSEN; VON INS, 2010; FELIZARDO et al., 2011).

Assim sendo, a perspectiva volta-se ndo para cada um dos pilares de forma
independente, mas para a perspectiva da interacdo em rede, sua estrutura e dinamica. Seria
possivel, a partir do conhecimento cientifico existente sobre o assunto estudado,
identificar indicios das bases que compdem a estrutura dos pilares do crescimento
econémico? Que papel teria a criacdo e o desenvolvimento de novos negocios com o
crescimento econdmico? Necessariamente, as ligagdes micro e macro estariam bem

caracterizadas? A estrutura das redes em diferentes niveis seguiriam a mesma formagéo?

A partir da perspectiva multidisciplinar, que liga o crescimento econémico ao
empreendeorismo, este estudo desenvolvera a rede de cocitacdo de artigos académicos a
respeito do tema criacdo de novos negocios, de forma a responder as trés perguntas

iniciais:
1 — Quiais as maiores areas de investigacao?
2 — Como essas areas estdo conectadas?

3 — Considerando os ultimos dez anos, quais dessas areas despontaram em
atividade em 2013?
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3 A PERSPECTIVA DA CIENCIA DAS REDES

Em anos recentes, vém ocorrendo mudancas substanciais na pesquisa a respeito
das redes. O foco muda da analise de pequenos e nicos graficos — e da interpretacao de
nods individuais e da ligagdo de vértices entre esses poucos nos —, para outros, de larga
escala, supercomplexos, em que a analise visual se torna impossivel aos olhos humanos.
Nestes casos, a solucdo €é utilizar indicadores estatisticos para analisar a rede em geral.

Essa nova abordagem vem sendo direcionada pela disponibilidade de
computadores e redes de comunicacdo que permitem processar e analisar dados muito
maiores do que era possivel até entdo (NEWMAN, 2003). Redes menores, com poucos
nos e ndo muitas ligacdes entre si sdo passiveis de simples analises e interpretacdo visual
de seus graficos. Por outro lado, em redes maiores — como as das paginas da internet,
redes de ligacOes entre células, redes de ligagdes telefénicas, redes de cocitacdo de artigos
académicos e muitas outras —, o trabalho de interpretacdo e analise é dificil e requer
precisao.

Por volta de 1990, periodo que se caracteriza pelo aumento da capacidade de
processamento e armazenamento, assim como a queda de precos dos processadores e
HDs, ocorre 0 aumento exponencial da utilizagdo da internet, com consequente elevacao
do fluxo de dados e usuéarios. Tais eventos proporcionaram mudancas e foram fatores
decisivos para o crescimento do interesse a respeito da analise e interpretacdo massiva de
dados, abrindo espaco para areas do conhecimento para além da fisica, astronomia e
astrofisica — as perguntas de pesquisa passaram de questdes individuais para questdes
mais amplas (NEWMAN, 2003).

3.1  CIENCIA DAS REDES

A Ciéncia das Redes ¢ estudada sob diversas perspectivas (BARABASI, 2003;
2012; WEST, 2013; FERRARY; GRANOVETTER, 2009; BRANDES at. al, 2013).

Brandes at al. (2013) asseveram que ha varias intersecGes entre pesquisas de
diferentes disciplinas, apesar de as disciplinas ainda permanecem confinadas em seus
redutos. Os autores argumentam que se a Ciéncia das Redes pretende ser verdadeiramente

uma ciéncia, as barreiras interdisciplinares precisam ser quebradas; entretanto, é
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importante que se mantenham suas praticas e valores disciplinares. Ciéncia das Redes é
um campo multidisciplinar, um paradigma complementar aos até hoje adotados. E o
estudo da compilacdo, gerenciamento, anlise, interpretacdo e apresentacdo de dados
relacionais (BRANDES et al., 2013).

Redes estdo em todo lugar, na sociedade, na politica, nos negécios, nas células
humanas. Diferente do que o senso comum pode avaliar, essas redes ndo sao randomicas
e seguem leis e principios que abrem caminhos para a construcéo, analise e predicao de
comportamento. A maioria das redes reais, das células humanas a internet,
independentemente de sua idade, funcdo e escopo, convergem para uma arquitetura
similar (BARABASI, 2009). Abrem-se, entdo, possibilidades multidisciplinares a partir

de um paradigma comum.

A perspectiva das redes permite o aprofundamento em questfes sobre 0s seres
humanos, os negdcios, a biologia em geral, a economia — entre outros sistemas. O que se
torna importante para o beneficio da multidisciplinaridade e individualidade das
disciplinas, ao mesmo tempo, ndo sdo ferramentas ou métodos, mas sim a unificacao a

respeito de conceitos relacionados a Ciéncia das Redes.

3.1.1 Dependéncia Diadica

A dependéncia diadical® entre ligac@es (ties) € 0 meio pelo qual a estrutura de uma
rede se auto-organiza, evolui ou emerge. Em razdo de sua complexidade, a Ciéncia das
Redes também é chamada de estudo das redes complexas. Teorias e métodos que nao
levam em consideracao essas dependéncias diadicas ignoram o dominio dessas estruturas
e, assim, sdo contraditorios ao modelo de rede.

As redes e os fendmenos nelas observados sdo objetos distintos. A forma de
representa-los em um modelo requer a especificacdo de como esses fenébmenos sao
abstraidos para um conceito de rede (network concept), que deve ser representado em
termos de dados observados e medidos. Um mapa da rede deve ser montado a partir de
suas estruturas, preservando suas relagdes. Os modelos de redes ndo colocam de lado as
demais disciplinas, pois a Ciéncia das Redes necessita delas para a construgdo desses

modelos — Figura 4.

15 Variaveis que se formam aos pares.
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Figura 4 - Elementos de modelos de Network
Fonte: BRANDES et al., 2013

Para Brandes et al. (2013), a Ciéncia das Redes € o estudo de tipos particulares de
representacdo; questdes relativas a conceituacao, no entanto, fazem parte da aplicacéo da
Ciéncia das Redes para problemas especificos. Para testar hipdteses a partir da
representacdo e conceituacao de redes, primeiramente, a estrutura (ou mapa) dessas redes
deve ser criada (BARABASI, 2012; FERRARY; GRANOVETTER, 2009). A abstracéo
levard ao formato (topologia) no qual o fenbmeno serd representado, e a real
representacdo, em termos de dados, deve ser obtida por meio de observacGes empiricas.
Isto posto, utilizam-se as cocitacGes de artigos académicos a respeito do tema em estudo
como base para a criacdo do conceito da rede, cujos dados foram extraidos do indexador
WoS. A Figura 5 representa 0 modelo conceitual da rede a ser desenvolvida nesta

dissertacdo.

Dados do WoS
Redes de cocitagdo Criacéo de

Negécios

" )
| abstraction . Fepreseniation :
(phenomenon e —— fnetwork concept| ——— [ network dataw |
A | - - 7 -

W . s

network model

Figura 5 - Elementos de modelos de Network
Fonte: Adaptado de BRANDES et al., 2013
Existem teorias sobre representacao de redes e teorias de redes sobre fenémenos
de redes. Sem teoria ndo ha como conceituar fendmenos (BRANDES et al., 2013). Com
ambas, € possivel estudar e identificar teorias de diversas areas e as ligacbes com a propria
area, objeto de estudo. Inferéncias de um unico nivel ndo podem simplesmente ser
combinadas para derivar outras inferéncias em outros niveis. Um sistema de rede é mais
do que a simples agregacao de seus elementos constituintes; é necessario entender
seus relacionamentos.
Todos os fendmenos da rede devem ter embasamento cientifico. A abstracéo leva
a esse encontro, conectando teorias estabelecidas a representacéo sistémica da realidade.
Utilizar a ciéncia das redes ndo é uma panaceia. Requer estudos empiricos nao s para a
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formulacdo conceitual, como, também, para a avaliagdo sob diferentes perspectivas e
representacdes.

Redes sdo abstracdes que representam dados. A entrada de dados para analise
consiste dos valores das variaveis que sdo caracterizados por qualidades essenciais de um
conceito abstrato. Os valores sdo obtidos por observagdo e medi¢do. No entanto,
diferentes fendOmenos podem originar a mesma representacdo na forma de dados
(BRANDES et al., 2013). A estrutura de incidéncia de dominios € o que determina uma
rede. A incidéncia é a sobreposicdo de papéis; um individuo pode ser pai e marido ao
mesmo tempo em um dominio casal, por exemplo. O coragdo de uma rede é a dependéncia
dentro e entre cada uma dessas variaveis.

Relacionar diversas observacoes e seus resultados e modelar a rede com estrutura

de representacdo e seus relacionamentos é o principal objetivo desta dissertacao.

3.1.2 A tabela de dados

Na andlise de dados, as varidveis sdo associadas a entidades (individuos), que sdo
medidas por um mesmo atributo, tais como publica¢des cientificas. As entidades formam
a populacdo e as varidveis sdo combinadas em um vetor indexado pelas entidades.
Variaveis para diferentes atributos sdo organizadas em matrizes, nas quais cada coluna
corresponde a todas as variaveis de um mesmo atributo e cada linha corresponde a todas
as variaveis associadas a mesma entidade. Como exemplo, observa-se, no Quadro 3,
individuos (A) dispostos segundo as variaveis sexo, educagdo e salario. O salario i
representa o salario bruto de um individuo i € A em R$ por ano.

Individuos (A) (x) Unidade
Sexo M M,F
Educacdo Graduacdo |Grau de instrucdo
Salério R$20.000,00| Faixa salarial

Quadro 3 - Exemplo de dados com atributos sexo, educacdo e salario
Fonte: Adaptado de Brandes at. al., 2013

Entdo, o dado para um atributo é combinado em um vetor com o indexador A.
Uma alternativa de representacdo seria mapear o salario: A— R, onde R é o intervalo que
contém os valores possiveis. De forma genérica, X: D— R é 0 mapa que representa a

variavel x, que atribui para cada elemento no dominio D o valor da faixa R (Figura 6 e
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Quadro 4). Tem-se, entdo, x: D— R = (R$5.000 a R$40.000, por exemplo). Os elementos

do dominio sdo as unidades de observacao ou anélise.

S,

Figura 6 - Entidades ndo relacionadas
Fonte: Brandes et. al (2013)

- |a|lo || (>
o|lw|INn|R ||~ [x

Quadro 4 - Variaveis em colunas indexadas por entidades nédo relacionadas
Fonte: Adaptado de Brandes at. al, 2013

No exemplo, os individuos sob um mesmo dominio apresentam faixas salariais
diferentes. O mais importante € que as faixas das variaveis apresentam estruturas diversas.
As faixas ndo sdo apenas um conjunto, mas um conjunto com relacdes adicionais tais
como ordenacdo e operagOes (funcionamento, acOes, atividades etc.), ou seja, s&o
estruturadas. A estruturacdo da faixa é crucial e determina o tipo de analise que sera feita.
Na maioria das ciéncias, o0 dominio no qual as variaveis sao definidas representam apenas
um conjunto ou unidade de observagdo. A estrutura das varidveis, mais que um conjunto,
constitui o interesse desta dissertacdo. O que se quer € a estrutura da rede — e ndo apenas

conjuntos de dados.
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3.1.3 Dados diadicos

As variaveis diadicas da Figura 7 e Quadro 5 sdo varidveis que se formam aos
pares. Um exemplo classico séo os casais, cuja individualidade ndo pode ser desprezada;
entretanto, entende-se o casal como uma nova varidvel. Assim, pode-se encontrar a
relacdo entre variaveis em nivel individual e de casal. Da mesma forma, os atributos dos
casais ndo podem ser representados em nivel individual das variaveis; por isso, significa
eliminar possiveis associagdes entre varidveis dos individuos e casamentos, que sao

moderadas pelos atributos dos conjuges (esposo, esposa).

Figura 7 - Diadicos com entidades ndo relacionadas
Fonte: Brandes et al., 2013

D
(a,f)
(d.e)
(b,c)

WU | | X

Quadro 5 - Diadicos: variaveis em colunas indexadas com entidades ndo relacionadas
Fonte: Adaptado de Brandes at. al, 2013
Na analise estatistica convencional, ao associar 0 nimero de esposos e pais com a
idade, por exemplo, cada varidvel vai aparecer mais de uma vez. A funcédo e o papel do
agente ndo sdo levados em consideracao. Na ciéncia das redes, 0s componentes sociais e

estruturais caminham juntos.

3.1.4 Dados de rede

As unidades de observacdo de dados de uma rede sdo diadicos, 0s quais podem
apresentar interse¢des (Figura 8). Se dois diddicos tém um mesmo membro, chamam-se

incidentes — como, por exemplo, pai e marido.
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Figura 8 - Rede: varidveis em colunas indexadas com pares incidentes de entidades ou matrizes
Fonte: Adaptado de Brandes at al., 2013

Se o interesse diz respeito a influéncia da amizade entre criancas de uma mesma
classe e observam-se as diades ou diaticos de amizades entre eles, ver-se-a que uma
mesma crianga aparecerd em Varios pares, criando potencial dependéncia de desenho da
rede. Padrdes encontrados em dados de diades incidentes é a esséncia do que se procura,
porque podem ajudar a explicar qual ou quais dessas criangas podem ser consideradas
indispensaveis para a integracao da classe.

Pode-se definir uma variavel de rede como o mapeamento de D— R para um
dominio de diades D para a faixa R. Em um caso comum de interagdo de dominios DS
A X A, a unidade de observacdo sdo pares de entidades — ou atores (pai e marido, por
exemplo) — em um conjunto A. A relacdo x corresponde a uma rede de modo Unico, que
pode ser representada por um gréafico ou uma matriz quadrada.

O dominio pode ser mais abrangente. Um dominio associado DS A X S relaciona
atores em A (diretores) com atuacdo em S (board da empresa). Uma rede de modo duplo,
definida nesse dominio, pode ser representada por uma matriz retangular, um grafico
bipartido ou um hipergrafico. Uma rede de atores pode, entdo, ser considerada uma rede
de modo duplo, na qual cada alteracdo em A esta associada com exatamente um outro
ator em S. Diades sobrepdem-se somente no lado do ator.

Dependéncias entre dominios é a base da representacdo de redes e 0 mais
importante a ser observado. Dois atributos podem ser dependentes ou estarem
relacionados entre si. Salario pode estar relacionado com idade e se estdo ligados a um
agente, sempre terdo como base esse agente. Essas relagdes aparecem em todos o0s
individuos. Como consequéncia, um dominio estruturado por incidéncia (DS A X S) abre
caminho para associagdes entre varidveis ou padrdes em relacfes, 0 que leva para além
de andlises de distribuicdo. Bons amigos podem ter seus salérios relacionados pelo

simples fato de trocarem informagdes.
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Logo, além da dependéncia entre duas variaveis (amigos, salario), tem-se a relacdo
de dependéncia de um tipo de varidvel (salario). Isso corresponde a uma dependéncia
analisada por estatistica espacial, mais relacionada a proximidade do que lagos de
amizade. Por exemplo, uma pessoa pode ndo ser amiga da outra, mas colegas de trabalho.
Convivem em um mesmo ambiente e a circulacdo de informacdes é definida por lagos de
hierarquia, 0 que é o caso das redes definidas no dominio de pares de individuos
conectados por colaboracéo cientifica, transacdes empresariais, quica células, genes etc.
Os modelos estocasticos estao diretamente relacionados a teoria das redes, porém as redes
de varidveis independentes j& sdo supridas por modelos de redes randémicas e ndo séo
estudos das redes scale-free'® (BARABASI, 2009; GRANOVETTER, 2009).

3.1.5 Dados de rede e marcadores

O objetivo especifico é a defini¢cdo de marcadores de caracteristicas estruturais da
rede ou grupos formados pelos conceitos relativos as pesquisas a respeito do tema criacao
de novos negocios, que tém como referéncia a topologia e 0 comportamento das redes
scalle-free. E nesse sentido que esta dissertacdo € direcionada. Teorias ou métodos que
fogem do escopo de dependéncia ignoram a estrutura dos dominios e sdo contraditorias
aos modelos de rede. Os graficos sdo uma excelente forma de representa¢do, mas nédo
dizem tudo sobre as redes, ndo tornam suas caracteristicas aparentes. As ligacdes mostram
a estrutura de uma observacédo e ndo o conjunto conceitual que levou a sua formacéo.

A caracterizacdo dos dados de uma network deve focar na estrutura de dominio
de uma variavel, independentemente de sua faixa, 0 que cria a distin¢do entre dados
convencionais e permite a descri¢do uniforme de diferentes tipos de redes.

SupBe-se que os marcadores das caracteristicas estruturais da rede ou das redes
formadas pelos conceitos relativos as pesquisas a respeito do tema criagdo de novos
negocios ja estdo presentes nesses estudos. A ciéncia das redes é sensivel a assuntos
relacionados a conectividade, sistematicidade e dependéncia e esta envolvida na ciéncia

matematica ndo s6 em termos quantitativos, como, também, em termos qualitativos.

16 As redes livres de escala (scale-free) sdo redes complexas, cujo grau de distribuicio segue a lei de poténcia (power
law), em que a maioria dos nés (vértices) tem poucas ligagdes, contrastando com a existéncia de alguns nés que
apresentam um elevado namero de ligagGes, ou seja, um né com grau (ligagdes) alto tende a ligar-se a outro né de alto
grau. A probabilidade de um né se ligar a outro é diretamente proporcional ao seu grau. Deste modo, as redes livres de
escala sdo dominadas por um ndmero relativamente pequeno de nés, ao qual sdo designados de hubs (BARABASI;
ALBERT, 1999).
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Isto posto, serdo utilizados os dados obtidos do indexador Web of Science como
fonte dos marcadores para criar a rede de conceitos marcadores. A ciéncia, em diversas
disciplinas, prepara a base para a evolugdo da Ciéncia das Redes. De forma inversa, a
Ciéncia das Redes pode vir a proporcionar um maior entendimento para a geracdo do
conhecimento disciplinar e multidisciplinar em todas as &reas do conhecimento.

A seguir, sera apresentado um compilado de Jackson (2008) a respeito da
representacdo das redes, seus elementos constituintes e principais caracteristicas. Vale
destacar que o referido autor elaborou um trabalho exaustivo sobre as redes sociais e as
redes de negdcios. Tais investigacdes, a despeito de vieses que porventura possam estar
embutidos, esclarecem os fundamentos da representacao das redes e facilitam a leitura de

notacdes de redes a serem empregadas nesta dissertacao e em estudos complementares.

3.2 REPRESENTACAO DA REDE

As redes e suas representacfes existem em diferentes tamanhos e formas. No
entanto, ha representacdes que sdo basicas e estdo presentes na maioria dos tipos de redes.
Jackson (2008) foca em alguns padrdes, para dar significado as redes, que sdo genéricos
e flexiveis o bastante para capturar a diversidade de aplicacGes e, ainda, suficientemente

simples para serem compactos, intuitivos e compreensiveis.

3.2.1 NOs e participantes

O conjunto N = {1,...,n} é formado por nds que fazem parte de uma rede de
relacionamento. Os nds sdo também chamados de “vértices”, “individuos”, “agentes”, ou
“participantes” — tudo vai depender da configuracio dessa rede. E importante destacar
que 0s ndés podem ser pessoas individuais, empresas, paises ou uma organizacdo. Os nos
podem, ainda, ser algo como paginas da internet pertencentes a uma empresa ou

organizagao, podem ser artigos ou, mesmo, autores de artigos académicos.
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3.2.2 Graéficos e redes

O padrao de representacdo de uma rede é um gréafico indireto, no qual dois nos
sdo conectados ou ndo. Nesse tipo de grafico, € impossivel que um no esteja relacionado
a outro sem que esse outro esteja relacionado ao primeiro. Esse comportamento €,
geralmente, identificado em redes sociais ou relacionamentos econdmicos. No entanto,
ha outras situacdes em que a rede é melhor modelada por meio de uma rede direta, na
qual um no6 pode estar conectado a um segundo nd sem que este esteja conectado ao
primeiro. Um exemplo j& citado sdo redes de citacdo ou cocitacdo de autores ou artigos.

A distincdo entre esses dois tipos de redes — direta e indireta — ndo é apenas
técnica, mas fundamental para a analise, uma vez que a aplicacdo e a modelagem dos dois
tipos sdo bem diferentes. Quando as conexdes sdo reciprocas, geralmente, € 0 caso em
que o consentimento matuo das duas partes é necessario para estabelecer e manter o
relacionamento. Neste caso, tem-se uma rede indireta. Um exemplo desse tipo de
conexdo sao as transagcdes comerciais, em que ambas as partes precisam concordar com
a situacdo. Manter um relacionamento é um outro exemplo, pois ambos tém que
concordar; 0 mesmo vale para relacionamentos de negécios. No caso de redes diretas,
um individuo pode direcionar uma conexdo para outro individuo sem que esse outro
consinta, o que €, geralmente, verdade em redes de citacdes ou cocitacdes ou conexdes
entre paginas da internet. Essas distin¢des resultam em diferencas basicas na modelagem
da formacdo da rede e em diferentes conclusdes a respeito de como elas iréo surgir, quais
sdo mais adequadas e assim por diante.

Um grafico (N,g) em um conjunto de nds N={1,...,n) e um real valor n x n matriz
g, onde gjj , representa um possivel relacionamento direto, com peso — ou ambos (com
relacionamento direto e peso) —entre i e j. Esse tipo de matriz ¢, comumente, chamada de
matriz adjacente, na medida em que lista como cada n6 est4 conectado a outro ou, em
outras palavras, como cada n6 é adjacente a outro nd. Em casos em que as entradas em g
assumem mais do que dois valores e podem rastrear a intensidade do relacionamento, o
gréafico é denominado como um grafico com peso. Ha, também, a denominagéo de 0 ou
1 para grafico sem peso e grafico com peso. Aqui, g representa um grafico ou uma rede.

Uma rede é direta se é possivel que gij # gji, € é indireta quando gij =gji, para todos

0s nos i e j. Por exemplo, se, na Figura 9, N = {1,2,3}, entdo, trata-se de uma rede —
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indireta e sem peso — com conexdes entre 0s nés 1 e 2 e 2 e 3, mas sem conexao entre 0s

nés1le 3.

O = O
b D e
S = O

Figura 9 - Exemplo de rede direta representada por matriz
Fonte: Jackson (2008)

Os nos também séo chamados de vértices e as conexdes, de arestas ou lacos,

podendo ter a denominacao de arcos em caso de gréaficos diretos.

3.2.3 Caminhos (Path), Passeios (Walk) e Ciclos (Cycles)

O maior interesse em relacbes em rede vem do fato de nés individuais se
beneficiarem (ou sofrerem) por relag@es indiretas. Amigos podem receber favores de seus
amigos, a informacao pode se espalhar pelas conexdes da rede. Para capturar as interacdes

indiretas da rede, um caminho parece um objeto 6bvio — Quadro 6.

Passeio - E a sequéncia de conexdes entre nos.

Ciclo - E um passeio que comeca e termina no mesmo n6, onde todos os nés
aparecem apenas uma vez, a excecao do no inicial, que também aparece como

sendo o ultimo.

Caminho - E um passeio no qual um nd s aparece uma Unica vez em

sequéncia.

Geodésico - E o caminho mais curto entre entre dois nés.

Quadro 6 - Taxonomia utilizada na caracterizacao dos tipos de conexdes
Fonte: Elaborado pelo autor
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Caminhos, Passeios e Ciclos em Redes Indiretas

Um caminho em uma rede g € G(N) entre os n6s i e j € uma sequéncia de conexdes
i1i2, i2i3,...,Ik-1ik Na qual ikik+1 €9 para cada k €{1,...,k-1}, com i1 =i e ik=j, e cada nd em
sequéncia iy, ...,ik € distinto. O passeio narede g € G(N) entre 0s n6s i e j € uma sequéncia
de conexdes i1iy, ...,ik1ik na qual ikik+1 €9 para cada k &1,... k-1}, comii=ieik=j. A
distingdo entre um caminho e um passeio é que no primeiro, 0s n6s sdo todos distintos.
O passeio pode voltar a um no ja percorrido, ao passo que em um caminho um n6 nunca
é percorrido mais de uma vez.

Um ciclo € um passeio que comeca e termina no mesmo no i1 = ik e todos 0s
outros nds sao distintos (ix # i quando k < k£’ a ndo ser que k =1 e &’ = k). Logo, um
ciclo é um passeio no qual o Gnico n6 que aparece mais de uma vez é o no de inicio, que
€ 0 mesmo nd do término. Um ciclo pode ser construido a partir de um caminho, bastando,
para isso, inserir uma conexao do Ultimo n6 do caminho para o primeiro n6 dele mesmo.
De maneira reversa, apagando a ligacdo entre o ultimo né de um ciclo e seu comeco
resulta em um caminho.

Um geodésico entre nos i e j € 0 menor caminho entre esses nds, ou seja, 0 caminho

com ndo mais conexdes que nenhum outro caminho entre esses dois nos.

Caminhos, Passeios e Ciclos em Redes Diretas

No caso de redes diretas, ha diferentes possibilidades de definicdo de caminhos e
ciclos. As defini¢des dependem da pergunta que se quer responder e de como o controle
da direcdo das conexdes € importante, do quanto a comunicagéo € restrita em termos de
direcdo a seguir ou mesmo se podem mover-se em duas dire¢es, como, por exemplo, em
uma rede de conexdes de paginas da internet.

Nos casos em que a direcdo €é crucial, as definicbes sdo as mesmas das redes
indiretas; porém, agora, a ordem dos nés em cada conexao presta um importante papel.
Um exemplo é o possivel interesse em saber se uma pagina da internet pode ser
encontrada a partir de uma outra pagina, seguindo (direcionando) conexdes e comegando
a partir de uma pagina e sendo levado a outra ou outras paginas. Esse caso tem a ver com
caminhos diretos, passeios diretos e ciclos diretos, como mostra a Figura 10, em que ha

um caminho direcionado a partir de 2 para 4 (via 1 e 3); um ciclo direcionado a partir de
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1 para 3 para 2 e para 1; e passeio direcionado a partir de 3 para 2, seguindo para 1 e
depois 3 e para 4, por fim.

Figura 10 - Exemplos de caminho, ciclo e passeio direcionados
Fonte: Adaptado de Jackson (2008)

3.2.4 Componentes e subgraficos conectados

Em vérias aplicacGes, é importante acompanhar quais n6s podem alcancar outros
por meio de caminhos na rede. Essa habilidade de acompanhamento apresenta importante
papel em fenbmenos com contagio, aprendizado e na difusdo de varios comportamentos
capturados nas redes sociais. Observando os relacionamentos dos caminhos em uma rede,
encontram-se particdes naturais conectadas em diferentes subgréficos, que sao,

comumente, chamadas de componentes.

Componentes e subgraficos conectados em redes indiretas

Uma rede (N,g) é conectada (ou conectada em caminho) se cada dois nés séo
conectados por algum caminho na rede, isto €, (N,g) é conectada se paracadai €N e j
€ N exista um caminho em (N,g) entrei e j.

Um componente em uma rede (N,g) € uma subrede néo vazia (N’,g’) no qual @ =+
N c N,g" c g,

e (N',g") éconectado, e

e SeieN’eijeg,entdiojeEN’eijeg’

Dessa forma, os componentes de uma rede séo os subgréaficos distintos de maxima

conexdo em uma rede. Na rede vista na Figura 11, ha quatro componentes: o0 nd 2, junto
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com um conjunto vazio de conexdes, os nés {1,3,4,5}, junto com as conexdes
{15,35,34,45}, 0s nos 6 e 10 junto com a conexdo {6-10} e os nos {7,8,9}, junto com as
conexdes {78,79,89}. Pela definicdo de componente, um n6 completamente isolado, que

ndo apresenta conexdes, é considerado um componente.

C
C ’e 0
o

Figura 11 - Rede formanda por quatro componentes distintos
Fonte: Jackson, 2008

O conjunto de componentes de uma rede (N,g) é denotado como C(N,g). Em casos
para o qual N é fixo ou 6bvio, Jackson (2008) denota os componentes por C(g). O
componente contendo um no6 especifico i € denotado de Ci(Q).

Os componentes de uma rede particionam 0s nds em grupos que sdo conectados
por caminhos. Considere que (N, g) denota a particdo de N induzido pela rede (N,g).
Isso quer dizer que S € (N, g), se e apenas se (S,h) € C(N,g) para alguma h c g. Por
exemplo, a rede da Figura 11 induz a particao M(N, g)={{1,3,4,5},{2},{6,10},{7,8,9}}
ao longo do conjunto de nés. Assim, uma rede é considerada conectada se e somente se
ela consistir de um unico componente (logo, M(N, g) ={N}. Uma conexao ij € uma ponte

em uma rede g se g — ij tiver mais componentes do que g.
Componentes e subgraficos conectados em redes diretas

Existem, novamente, varias outras diferentes formas para definir esses termos.
Uma maneira é ignorar a natureza direta da conexao e considerar a rede como indireta,
que tem uma conexdo presente, se, pelo menos, existe uma conexdo em ambas as
direcdes. Esse método define a nocdo de conexao e componentes. Em algumas aplicagdes

nas quais a direcdo é importante, como, por exemplo, na transmissao de informages, o

39



gue se quer acompanhar é a natureza direta da rede. Nesses casos, essas redes sdo
intituladas de graficos fortemente conectados ou subgraficos, no qual cada nd pode

encontrar cada outro né por meio de um caminho direcionado ou dirigido.

3.2.5 Arvores (trees), estrelas (stars), circulos (circles), redes completas e
vizinhanga (neighborhood)

Existem algumas estruturas de rede especificas que sdo, comumente, denominadas
como:
Arvore — é uma rede conectada que n&o tem ciclos.
Uma floresta é um tipo de rede na qual cada componente € uma arvore. Logo,
qualquer rede que ndo tem ciclo é uma floresta (Figura 12).
Uma particular e proeminente rede do tipo floresta é a estrela. A estrela é uma
rede na qual existe algum né i pelo qual cada conexao da rede inclui o nd i. Nesse caso, i
é denominado como o centro da estrela.
Seguem alguns comentarios a respeito das arvores:
e Uma rede conectada é uma arvore se e somente se existem n-1
conexoes;
e Uma rede arvore tem pelo menos duas folhas, tal que folhas séo
nos que tém exatamente apenas uma conexao;

e Em uma arvore, existe um Unico caminho entre dois nos.

Figura 12 - Exemplos de uma rede completa com seis nds e uma do tipo estrela com seis nos
Fonte: Adaptado de Jackson (2008)

Uma rede completa é aquela na qual todas as conexdes possiveis estdo presentes;

logo, gij =1 paratodo i #j.
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Um circulo (também conhecido como grafico de ciclo) é uma rede que tem um
unico ciclo e na qual cada n6 da rede tem, exatamente, dois vizinhos.

Em caso de redes diretas, podem existir varias diferentes estrelas envolvendo o
mesmo conjunto de nos e tendo o mesmo centro, dependendo de onde as conexdes
direcionadas estdo presentes entre cada dois nos conectados. H& ocasifes em que é
necessario fazer distingdo entre tipos de estrelas, como, por exemplo, ao indicar se a
conexdo chega ou sai do centro do no.

A vizinhancga de um nd i € um conjunto de nos conectados a i.

Ni(@)={:9i=1}
Dado um conjunto de nds S, a vizinhanga de S é a unido dos vizinhos de seus

membros.
Ns (g) = Vies Ni(g) ={j : 3i €S, gij= 1}

3.2.6 Grau (degree) e densidade de rede (network density)

O grau de um n6 é o nimero de conexdes que o envolve, que é a cardinalidade (o
namero de elementos) de nos vizinhos. Logo, o grau de um nd i em uma rede g é denotado
como:

di(9) = #{ : gii = 1} = #Ni(9).

No caso de redes diretas, o calculo acima é o grau de entrada. O grau de saida de
umno i é: #{j : gij= 1}. Essa definicdo coincide para uma rede indireta. Na Figura 13, o
no 1 tem grau de entrada 0 e grau de saida 4. A densidade de uma rede acompanha a
fracdo relativa de conexdes que sao presentes e €, simplesmente, o grau médio dividido

por n-1.

Figura 13 - Rede direcionada com cinco nos
Fonte: Jackson, 2008
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3.3 ESTATISTICAS E CARACTERISTICAS DE REDES

Enquanto pequenas redes podem ser representadas e entendidas a partir de seus
gréficos g, redes maiores podem ser mais dificeis de visualizar e descrever. Além disso,
é importante que seja possivel comparé-las e classificA-las de acordo com suas
propriedades e, assim, viabilizar a elaboracdo de estatisticas confidveis que provém

percepcOes quanto ao significado de suas estruturas.

3.3.1 Grau de distribuicao (degree distribution)

Uma caracteristica fundamental de uma rede € seu grau de distribuicdo. O degree
distribution de uma rede é a descri¢do de frequéncia relativa de nos que tém diferentes
graus. Isto €, P(d) é a fracdo de n6s que tem o grau d sob um degree distribution P. Como
exemplo, uma rede regular € aquela na qual todos 0s n6s tém o mesmo grau. Uma rede é
regular degree k se P(k) = 1 e P(d) = 0 para todo d # k.

Outro tipo proeminente de distribuicdo € a chamada scale-free (livre de escala)
degree distribution. Essa distribuicdo aparece em uma vasta variedade de redes reais tais
como as que descrevem faturamentos, o uso de palavras, populagdes de cidades, citagdes
e cocitacOes de autores e artigos.

A distribuicdo scale-free (ou power distribution) P(k) satisfaz

P(k) ~k*

Logo, se o grau é aumentado pelo fator k, entdo a frequéncia é reduzida pelo fator
k“. Como esse valor é verdadeiro, independentemente do grau k de inicio, as
probabilidades relativas dos graus de uma taxa fixa relativa sdo as mesmas,
independentemente da escala desses graus.

As redes livres de escala sdo redes complexas, cujo grau de distribuigéo segue a lei
de poténcia, em que a maioria dos nds tem poucas liga¢des, contrastando com a existéncia
de alguns nds que apresentam um elevado numero de liga¢des, ou seja, um nd com alto
grau de ligacdes tende a se ligar a outro né com alto grau. A probabilidade de um no se
ligar a um outro € diretamente proporcional ao seu grau. Deste modo, as redes livres de
escala sdo dominadas por um namero relativamente pequeno de nds, designados de hubs.
Estas redes sdo, por norma, mais resistentes a falhas acidentais, mas vulneraveis a ataques
coordenados.
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A descoberta de que as redes de conceitual importancia, com a Internet, redes
celulares ou de negocios, sdo Redes Livre de Escala, trouxe legitimidade aos
grandes no6s (..) esses noés determinam a estabilidade estrutural, o
comportamento dindmico, a robustez, a tolerancia a erros e ataques de uma
rede real. Destacam-se como importante prova de principios organizacionais
que governam a evolucio das redes (BARABASI, 2002, p.71)

3.3.2 Diametro e tamanho médio do caminho (average path length)

A distancia entre dois nés € o comprimento (nUmero de conexdes) no menor
caminho ou geodésico entre eles. Se ndo ha caminho entre 0s nos, entdo a distancia entre
eles é infinita. Esse conceito leva a uma outra caracteristica importante de uma rede: seu
diametro. O diametro de uma rede é a maior distancia entre quaisquer dois nos da rede.

O diametro é uma medida de tamanho de caminho, que apenas prové um limite
superior. O tamanho médio de caminho (também conhecido como comprimento do
caminho caracteristico) entre dois nés € uma outra medida que captura propriedades
relacionadas. A média é calculada sobre geodésicos, ou caminhos mais curtos. Vé-se,
claramente, que o tamanho médio de caminho € limitado pelo diametro. Assim sendo, é
sempre Util ver se o didmetro esta sendo determinado por poucos nds fortuitos, ou se esta

acompanhando a mesma ordem da média geodésica.

3.3.3 Clicabilidade (cliguishness) e agrupamento (clustering)

Um importante e fascinante aspecto de redes sociais é 0 quanto essa rede €
fortemente agrupada. Ha varios conceitos que medem o qudo coesa ou unida € a rede.

Um conceito bem atual, relacionado a essa ideia, é o clique. Dada uma rede, o
clique'” é a sub-rede maxima completamente conectada dessa rede. Uma medida de
clicabilidade é a contagem do nimero ou o tamanho de cliques presentes em uma rede.
Uma dificuldade com essa medida € que, ao remover uma conexao em um clique grande,
pode-se alterar completamente a estrutura do clique. A estrutura do cliqgue é muito
sensivel, mesmo a pequenas mudangas.

O agrupamento ou cluster representa subgrupos de uma rede nos quais nos dentro

de elementos de uma particdo da rede apresentam apenas relacgdes positivas entre eles e

170 clique sempre estara contido em um componente, mas nunca ao contrario. Em um clique, todos os nés
estdo conectados entre si.
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apenas relacOes negativas existem entre elementos da particdo. A Figura 14 apresenta,
como exemplo, dois clusters. O A = {{1,3,4,5}, {2}} e o B= {{6,10}, {7,8,9}} com
relacBes positivas entre seus elementos. O cluster A sem ligacdo ao cluster B denota

relacdo negativa ou ndo relacao.

Cluster A I

Figura 14 - Exemplo de relagOes positivas e negativas em e entre clusters
Fonte: Elaborado pelo autor

Cluster B

3.3.4 Centralidade (centrality)

As medidas discutidas até esse ponto tém como caracteristica o aspecto macro das
redes. No entanto, muitas vezes, quer se estabelecer aspectos micro da rede, de tal forma
que seja possivel, por exemplo, comparar nés e dizer algo a respeito de como eles estéo
relacionados a rede total. A ideia do qudo um né é central pode ser muito importante,
assim como a maneira pela qual esse né alcangou uma determinada posicéo na rede pode
ser util. Dessa forma, vérias medidas de centralidade foram desenvolvidas, cada qual
tentando capturar diferentes aspectos do conceito, que pode ser Gtil quando se trabalha
com fluxo de informacdo, poder de barganha, transmissdao de doencas infecciosas,
influéncia e outros tipos de comportamentos importantes das redes.

As medidas de centralidade podem ser categorizadas em quatro grupos principais,
dependendo do tipo de estatistica que cada uma é baseada. Sao elas:

Degree (grau) — o qudo conectado é o no;

Closeness (proximidade) — o qudo facil um nd pode encontrar outros nos.

Betweenness — 0 quéo importante € o N6 em termos de conectar outros nos.
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Neighbors’ characteristics — 0 qudo importante, central, ou influente € a

vizinhanga do né.

3.4 REDE DE COCITACAO DE ARTIGOS CIENTIFICOS

O tema desta dissertacdo € a criacdo de novos negdcios e tem como objetivo a
criacdo de um mapa da rede de cocitacao de artigos cientificos a respeito dessa tematica,

cuja interpretacéo pretende responder as seguintes perguntas:

1- Quais as maiores areas de investigacao?

2- Como essas &reas estdo conectadas?

3- Considerando os ultimos dez anos, quais dessas sdo as areas de maior
atividade em 2013?

Price (1965) utiliza-se de vérios estudos para estimar em 7% ao ano (a.a) o
crescimento da producdo cientifica; atualmente, Larsen e Von Ins (2010) chegaram ao
percentual de 4,7% a.a., analisando o periodo que vai de 1907 a 2007. Pelos dados do
World Bank (Gréfico 7), tal valor gira em torno de 3% a.a. Fernandez-Cano, Torralbo e
Vallejo (2004) apresentam varios estudos que tratam da verificacdo do modelo de Price,
pois, como pioneiro na verificacdo da producéo cientifica, apresentava incorrecées. Salvo
variacdes de crescimento ou decréscimo da producdo de papers, o presente estudo
considera as caracteristicas estruturais das redes de colaboracdo cientifica segundo
Synnestvedt, Chen e Holmes (2005). Tais autores veem forte paralelismo entre bancos de
dados bibliogréaficos e data warehouses e corroboram com Larsen e Von Ins (2010) na
visdo de que as publica¢Oes cientificas tratam de grandes bancos de dados e que sdo as

bases para a medicao dos numeros de publicacéo.

Registra-se que o importante, aqui, € verificar se a taxa de crescimento a esses

patamares € elevada.
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Gréfico 7 - Evolucédo da producéo académica mundial
Fonte: World Bank28

A producdo cientifica mundial é um grande repositdrio de conhecimento dindmico
e estd em constante crescimento. A pesquisa no universo da criacdo de novos negocios
ndo é diferente. Diversos estudos tratam de uma extensa gama de conceitos, topicos,
atributos etc. Acessar essa massa de informacdo e analisa-la de forma integrada é uma

possibilidade que pode trazer novas perspectivas na difusdo do conhecimento.

O desafio que pesquisadores e profissionais enfrentam é no sentido de se
manterem atualizados com as publica¢des de seus campos de estudo ou profissdo, ou seja,
tomar conhecimento de um assunto, conduzir revisdes da literatura ou procurar por
documentos relevantes. O desafio vem se tornando cada vez maior com o aumento do
tamanho e da complexidade dos bancos de dados bibliograficos, 0s quais ja podem ser

considerados verdadeiros Big Data.

O termo Big Data é emergente nas agendas de cientistas politicos, economistas,
matematicos, sociologos. E apresentado na midia como o fendmeno digital que
transforma dados em riqueza (PETRY, 2013). O termo e sua aplicagédo ndo sao novos —
fisicos e astrofisicos ja os utilizam ha décadas —; porém, com o aumento da capacidade
de processamento e armazenamento dos computadores pessoais, com a popularizacdo da
internet e, mais recentemente, com a exploséo das redes sociais, 0s Big Data tornaram-se

mais atrativos frente ao potencial de extracdo de conhecimento neles contido.

18 Disponivel em: <http://data.worldbank.org/indicator/IP.JRN.ARTC.SC/countries/1W?display=graph>.
Acesso em: 23 set. 2014.
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Em seu estudo, Synnestvedt et al. (2005) previram que havia forte paralelismo
entre bancos de dados bibliograficos e data warehouses e que dados de citacfes eram
adequados para a abordagem de Knowledge Data Discovery (KDD) e Knowledge
Domain Visualization (KDViz). Ambas as abordagens usam técnicas de mineracdo de

dados e visualizagdo grafica para extracdo do conhecimento contido nesses repositorios.

Esta dissertacdo trata da investigacdo de dados bibliograficos presentes no data
warehouse do indexador de artigos académicos Web of Science, cujo objetivo principal
¢ a extracdo do conhecimento a partir de pesquisas a respeito da criacdo de novos

negacios.

Boyd e Crawford (2012) discutem os caminhos que os Big Data estdo tomando e
sobre como a comunidade cientifica esta tratando o assunto. Os autores inventariaram
questdes como: “Automatizar a pesquisa muda a definigdo de conhecimento? Os Big Data
transformaré@o a maneira como sao compreendidas as redes humanas e as comunidades,
alterando as bases do conhecimento?”. Tais provocagdes geraram a ideia seminal da
presente dissertacao. O fordismo marcou profundamente o século XX, pois desencadeou
mudancas de paradigma na producdo industrial, tais como o surgimento da automacéo e
das linhas de producédo. Mais que ferramentas, trouxe um novo entendimento ao trabalho,

as relacBes humanas e a sociedade em geral.

Os Big Data, assim como o fordismo, nao se referem apenas a grandes massas de
dados, ferramentas e procedimentos, mas sdo, também, agentes de mudanca de
pensamento a respeito da forma de se fazer pesquisa. Emergem como um sistema de
conhecimento que visa modificar 0s objetos do proprio conhecimento — e, com esse
instrumental, pesquisadores ampliam seu poder na tentativa de melhor compreender as
redes humanas e as comunidades. Criam uma mudanca radical de como se pensa a
pesquisa. Oferecem a capacidade de se coletar e analisar com ampliddo e profundidade
nunca antes possivel (LAZER et al., 2009 apud BOYD; CRAWFORD, 2012).

Tais mudancas atingem profundamente os niveis epistemologico e ético e
redesenham questdes-chave sobre a constituicdo do conhecimento, o processo de
pesquisa, de como lidar com a informagé&o e com a natureza e categorizagao da realidade.

Boyd e Crawford (2012) argumentam que os Big Data n&o falam por si s6 e que os debates
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sobre tais ferramentas sdo levados pela arrogancia de seus participes, que deixam de lado

outras formas de verificar como as pessoas se comportam, escrevem, fazem e produzem.

A proposta desta dissertacdo €, justamente, utilizar o que ja foi escrito, feito e
produzido e aplicar sobre elas ferramentas automaticas para a extracao do conhecimento,
ndo para criar conhecimento, mas para explicita-lo. Essa grande massa de dados prové
um conjunto de conhecimentos e informacdes que carecem de forgas reguladoras
filoséficas (BERRY, 2011 apud BOYD; CRAWFORD, 2012). Ao contréario de filosofia
—a qual Kant define como a base racional de todas as instituigdes —, computacionalmente,
os Big Data devem ser entendidos como uma ontoteologia, criando uma época ontoldgica
como uma nova constelacdo historica de inteligibilidade (BERRY, 2001, apud BOYD;
CRAWFORD, 2012). Ou seja: para os autores, o ser simplesmente é; ndo ha criacdo de
conhecimento, apenas a revelacdo do conhecimento nele escondido. E hd um deus que
reside na natureza das possibilidades, naquilo que nédo é possivel ver (ainda), mas, sabe-

se, existe.

O que essas ferramentas fazem é minerar esses dados e identificar as relac6es e
intersecdes entre conhecimentos sobre assuntos de mesma natureza e diferentes
perspectivas, a temas que, a principio, ndo tém relagdo aparente, ou mesmo aquele assunto
que ndo foi notado, mas possui extrema relevancia quando visto em conjunto. Johansson
(2006), em The Medici Effect, argumenta que sdo nas intersecdes que as novas ideias
avancam, pois sdo lugares onde essas vastas e diferentes ideias se chocam e déo lugar a
novos conhecimentos. Segue destacando que a diferenca entre um campo e a interse¢ao

entre campos estd em como os conceitos dentro dessas intersecdes sao combinados.

Retomando a comparacdo com Ford, verifica-se que ele criou a linha de
montagem para transformar tarefas interconectadas em acgdes simples, automatizadas e
mecanicas. Fez isso por meio do desenho de ferramentas que, de maneira predeterminada,
limitavam a acdo do homem. De forma similar, os instrumentos especializados dos Big

Data tém suas proprias limitacdes e restrigdes.

A questdo ndo é perguntar o que a ciéncia tem a aprender com os Big Data, mas
sim como a pesquisa nesses bancos de dados pode mudar a maneira de se aprender e quais
as novas possibilidades e limitagdes podem emergir a partir desses sistemas de

conhecimento.
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O presente trabalho parte dessas questdes e propde a utilizacdo de ferramentas
desenvolvidas no campo do conhecimento de KDD e KDViz para extracdo de
conhecimento presente nos data warehouses do indexador de artigos académicos Web of
Science. Prop8e, também, que a investigacdo seja feita a partir de dados bibliograficos
recuperados no campo de pesquisas a respeito da criacdo de novos negdcios. O presente
estudo utilizara o software intitulado Citespace (CHEN, 2006), cuja aderéncia técnica e

cientifica esta de acordo com os propdsitos do estudo.

Assim como Synnestvedt et al. (2005), o autor espera explicitar paradigmas e
inter-relagdes ainda ndo observadas na fronteira do conhecimento no campo a ser

estudado — criacdo de novos negdcios.
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4 REFERENCIAL TEORICO E FUNDAMENTACAO DO METODO

Em seu modelo, Kuhn (1995) divide em trés fases o processo cientifico: ciéncia
normal, crise e revolugdo. Sugere que a revolucdo é parte crucial da ciéncia, pois lida com
a mudanca de paradigmas. O modelo de Kuhn gerou interesse dos estudiosos de redes de

colaboracéo cientifica.

Small (1977) apud Chen (2004) prop0s identificar e monitorar a linha de pesquisa
de colageno procurando entender como os clusters dos artigos mais cocitados mudavam
com o passar do tempo. O estudo de Small é precursor das técnicas de visualizacdo. No
entanto, as redes eram apresentadas ano a ano — e ndo fundidas —, perdendo-se muito do
conhecimento na relagdo do espaco temporal e sua conexao entre esses anos, pois a
visualizacdo integrada ndo era possivel.

Chen (2003) usou técnicas de animacao para reconstruir eventos de citacdo e
cocitacdo, tal qual um video. A visualizacdo tornou possivel a identificacdo de clusters
similares a mudancas de paradigmas de artigos cocitados. Esse sistema ndo foi téo
inovador a ponto de identificar apenas com andlise visual 0os mais proeminentes artigos.
Mesmo sendo animado, seu método ndo incluia fatias de tempo, multiplos limites e

fundigdo de varias redes.
4.1  VISUALIZACAO E TECNOLOGIA

A retdrica visual € construida a partir de objetos e sua relagdo com o ambiente,
utilizando-se, para tal, de ferramentas para gerenciar a vinculacdo entre eles. A retorica é
a arte de usar a linguagem para a comunicacdo efetiva e persuasiva. Juntamente com a
gramatica e a logica — ou dialética —, a retorica € uma das trés antigas artes do discurso
(JOSEPH, 2002) - Figura 15.
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Figura 15 - Ret6rica visual
Fonte: Adaptado de Scagnelli (2010)
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A visualizagdo epistemoldgica como ferramenta muda a maneira de interpretar o
mundo, de percebé-lo e entendé-lo. E a ciéncia e tecnologia por tras da retdrica visual —

Figura 16.

Figura 16 - Epistemologia visual
Fonte: Adaptado de Scagnelli (2010)

Ferguson (1977) destaca a natureza e a significancia do pensamento nao verbal.
Afirma que ignorar a presenca de decisdes ndo cientificas de conhecimentos incorporados
em artefatos tecnoldgicos é desconsiderar a imaginacdo humana. O autor destaca que
varios objetos de uso diario sdo influenciados pela ciéncia, mas suas formas e funcoes,
suas dimensdes e aparéncias foram determinadas por tecnélogos — artesdos, designers,
inventores e engenheiros —, usando modos néo cientificos de pensamento.

Os softwares, assim como 0s objetos fisicos, também sdo influenciados pela
ciéncia. No caso dos softwares de visualizacdo, os algoritmos embarcados nos sistemas
sdo bons exemplos disso. Por outro lado, as representacGes graficas dos resultados
matematicos desses algoritmos sao fruto da imaginacéo dos tecnélogos envolvidos nessas
produgdes. Tém o intuito de traduzir o que esta por tras do conhecimento cientifico
embarcado — e ajudam a interpretar aquilo que a logica, a gramadtica e a retorica do
discurso ndo sao capazes de suprir.

Felizardo et al. (2011) analisam o uso de graficos para representar os resultados
de revisdes sistematicas de literatura como alternativa para o uso de tabelas. O
experimento levou a reducdo do tempo de analise sem perda da compreensdo dos dados.
No entanto, ndo encontraram evidéncias de diferencas na interpretacdo dos dados com a
utilizacdo de tabelas, formatos graficos ou a combinacdo entre eles. Por outro lado,
argumentam que os graficos sdo uma alternativa adequada quando se trata de resultados
de uma revisdo sistematica de literatura e que o fato de ndo haver perdas na compreensdo

dos dados néo significa que ndo possa haver ganhos adicionais.
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Quanto & visualizacdo dos graficos de rede (que sdo compostos por nos e links) —
e para sua melhor interpretacdo —, Chen (2004) sinaliza que é necessario melhorar a
clareza de redes individuais, destacar transicdes entre redes adjacentes (fusdes temporais)
e identificar nds de potencial importancia.

Do ponto de vista da melhoria na clareza de redes individuais, North (1995)
acredita que o ndo aparecimento ou diminuigao do nimero de links — ou de links cruzados
— em uma rede torna a visualizacdo mais estética e melhora a performance perceptual.
Chen (2004) recomenda que a poda (pruning) de links da rede deve ser utilizada para se
reduzir o nimero de links cruzados e indica os algoritmos mais empregados, que s&o:
Minimum Spanning Trees (MST) e Pathfinder Network Scaling. Apresenta duas
abordagens para reduzir o namero de links. A primeira, baseada em limites (threshold),
elimina os links que excedem os limites indicados. A segunda, baseada na topologia, €
determinada por consideracGes intrinsecas a propriedades topoldgicas, preservando-as.
Trata-se de uma abordagem mais complexa que a baseada em limites.

O Pathfinder Network Scaling foi, originalmente, desenvolvido por cientistas
cognitivos, tais como Schvaneveldt (1990), Chen (1999) e Chen e Paul (2001). Tem como
objetivo e € mais adequado para podar redes mais densas. Suas principais vantagens séo
a reducéo da maioria dos links e manutencdo dos mais importantes. A reducdo Pathfinder
ainda mantém todas as alternativas da rede Minimum Spanning Tree (MST). Deriva
estruturas mais acuradas que o MST, assim como sua escala multidimensional é mais
sofisticada. Apresenta a desvantagem de consumir muita memaria do computador e, para
abordagens KDVviz em grandes redes, costuma apresentar gargalos. O algoritmo MST
consome menos memoria e tem crescido como forte candidato em varios estudos de
KDViz (CHEN, 2003; CHEN; PAUL, 2001,CHEN et al., 2002; WHITE, 2003); por

outro lado, tem menos acuréacia, afirma Chen (2004).

Destacar transi¢des entre redes adjacentes (fusdes temporais) € saber quais partes
sdo persistentes na rede, quais ndo estdo mais ativas e quais sdo completamente novas e
essenciais para a analise. As redes fundidas devem capturar mudangas importantes ao
longo do tempo no dominio do conhecimento. Deve-se saber quando e onde as principais
mudangas intelectuais existiram, possibilitando, assim, a identificacdo da evolucdo do

dominio do conhecimento a partir da caracterizacgdo e visualizacdo da rede. A ideia central
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do método é conceber como diferentes representagdes de redes de um fendmeno podem
ser agrupadas de uma forma que ainda faca sentido.

Por fim, uma outra perspectiva apontada por Chen (2004) é a identificacdo dos
nos de potencial importancia (Figura 17). O autor identifica trés tipos de nos: marco — ou
landmark —, ponto central (hub) e articulador (pivot). Os nomes dos tipos de n6 foram

livremente traduzidos pelo autor.

Os nds marco séo definidos pelos atributos de tamanho, peso ou volume, que
identificam de forma visual, como por exemplo, artigos altamente citados ou cocitados
em uma rede de cocitagdo de artigos cientificos. Largamente utilizados em visualizagcdes

de redes, sdo facilmente reconhecidos.

Os pontos centrais (hubs) apresentam alto grau de conexdo; um artigo largamente
citado ou cocitado é um forte candidato a ter contribuicGes intelectuais significativas; um

n6 parecido com um hub é facilmente reconhecido em uma visualizacdo de rede.

J& o conceito de pivot é utilizado em varios contextos; no presente estudo, os pivots
— ou articuladores — representam um n6é comum compartilhado por duas redes ou o n6 de
passagem entre essas duas redes. Os nos articuladores tém um papel essencial no método
utilizado, assim como na base do desenvolvimento conceitual de Johansson (2006), que
parte da premissa de que sdo nas intersecdes entre conhecimentos que a exploséo de
verdadeiras novas ideias surgem. Um campo consiste de conceitos tais como
conhecimento e pratica. Quanto mais conceitos uma pessoa entende dentro de um campo,
mais expertise essa pessoa tem dentro desse campo. A diferenca fundamental entre um
campo e a intersegao entre campos reside em como esses conceitos s&éo combinados entre
si (JOHANSSON, 2006) .
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Figura 17 - Tipologia e visualiza¢do de nds
Fonte: Adaptado de Chen (2004)

4.2  SOFTWARES PARA VISUALIZACAO DE REDES

Varios aspectos de um campo cientifico podem ser representados na forma de
redes (BARABASI et al., 2002). As redes cientificas mudam constantemente ao longo do
tempo. Algumas mudancas sdo moderadas, outras, mais drasticas. Entendé-las € essencial
para qualquer pesquisador em qualquer campo de ciéncia. Trata-se de uma questéo
desafiadora pela escala, diversidade e natureza dindmica dessas redes. Para facilitar esse
processo, a utilizacdo de softwares especializados para confec¢cdo de graficos de rede,
visualizacdo e andlise de redes devem ser utilizados. Varias dessas ferramentas®® sdo

muito especializadas e capazes.

Apesar da dificuldade de discernir as tendéncias por ferramentas que vém de
diversos contextos, para o autor fica claro que as capacidades de visualizacdo dessas
ferramentas apresentam sofisticacdes diversas. Em algumas delas, observa-se o
aprimorado da usabilidade, com a reducéo da dificuldade de tarefas comuns, permitindo,
a nao experts, a utilizagdo de funcionalidades cientométricas de forma correta. O
Network Workbench, apesar de incluir essas duas tendéncias, ndo apresenta tanta
facilidade de utilizaco e recuperacado de arquivos. Por outro lado, o BibExcel e o Publish

sdo excelentes ferramentas para aquisicdo de dados bibliométricos e analise. HistCite e

19Vide Anexo 1 Tabela 3 - Softwares e suas aplicages para visualizacdo e analise de redes.
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Citespace suportam necessidades especificas — desde estudos da histdria da ciéncia até a
identificacdo das fronteiras da pesquisa cientifica. O S&T Dynamics Toolbox apresenta
varios algoritmos, comumente usados na pesquisa cientométrica e isso proporciona
pontes para ferramentas mais genéricas. Pajek and UCINET sdo ferramentas poderosas e
muito versateis para analise de redes sociais. O Cytoscape é excelente para trabalhos com
dados biologicos e visualizacdo de redes. Ja o software Network Workbench Tool tem
bem menos algoritmos de analise que o Pajek e UCINET e é menos flexivel que o
Cytoscape. O Network Workbench, por outro lado, permite a pesquisadores e autores de
algoritmos integrar novos e existentes algoritmos e ferramentas que utilizam diferentes

formatos de dados.

Entre as varias opc¢des de software, o Citespace Il foi a ferramenta escolhida para
a exploracéo, a visalizacdo e ajuda na analise dos dados do Web of Science. O software
tem as funcionalidades que tornam possivel explorar redes de colaboracdo cientifica
(BARABASI et al., 2002); redes sociais de coautoria (NEWMAN et al, 2001); redes de
citacdo (GARFIELD; SMALL, 1989 apud CHEN, 2004); redes de cocitacdo (SMALL;
GREENLEE, 1989). A despeito da existéncia de varias solugdes em softwares de
visualizagdo de redes, a escolha pelo Citespace Il deve-se, principalmente, a reunido, em
uma unica ferramenta, de véarias caracteristicas praticas e, adequadamente, documentadas

a respeito dos algoritmos utilizados nos processos do software.

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) definem KDD? pela anélise
retrospectiva de dados sem envolverem consideragdes de desenho experimental nem
conceitos relacionados. Han e Kamber (2001) consideram KDD como a extragédo
automatica ou conveniente de padrdes que representam o conhecimento explicito contido
em grandes bases de dados, data warehouses ou outros grandes repositérios de dados. O
processo de avaliacdo de dados, analise de padrdes e extracdo do conhecimento é analogo
a classificacdo, limpeza e selecdo envolvidas na mineracdo de rochas e correlatos.
Segundo Babic (1999), o processo de KDD ¢ aplicado para esclarecer dados existentes,
fazer predicOes e classificagdes ou reduzir/sumarizar contetdos em grandes bases de
dados para dar suporte a decisdo. Fayyad et al. (1996) apresentam um tratado extensivo

sobre métodos e aplicacdes de KDD. Ja por meio do KDViz?!, é possivel detectar e

20 KDD - Knowledge-discovery in databases ou descoberta do conhecimento em banco de dados.
21 KDViz - Visual Knowledge discoverery ou descoberta do conhecimento por visualizagéo.
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monitorar a evolucdo de um dominio do conhecimento de forma visual (CHEN, 2003).
Tal ferramenta apresenta técnicas que podem ser usadas para identificar padrdes

temporais associados a significantes contribuigdes — como avan¢os em um dominio do

conhecimento (CHEN, 2004).

4.3  SOFTWARE CITESPACE II

O Citespace Il € um software em linguagem de programacao Java que combina
métodos de informacao visual, bibliometria e algoritmos de mineracédo de dados em uma
ferramenta de visualizagdo interativa, cujas principais fungdes sdo detectar, extrair e
visualizar tendéncias e padr@es na literatura cientifica. O uso de tal ferramenta facilita a
analise de tendéncias emergentes em um dominio do conhecimento, que ¢ modelado e
visualizado segundo a dualidade variante de tempo entre dois conceitos fundamentais na

ciéncia da informacdo, que séo as frentes de pesquisas e as bases intelectuais.

De acordo com Chen (2004), a frente de pesquisa representa o estado da arte de
um campo e move-se junto ao campo de pesquisa a medida que novos artigos substituem
aos ja existentes. A frente de pesquisa € definida por Chen (2006) como um emergente e
transitorio grupo de conceitos e destacadas questdes de pesquisa. Sua base intelectual sdo
suas pegadas de citacdo e cocitagdo na literatura cientifica, uma rede de publicacdes
cientificas citadas pela frente de pesquisas. Para Price (1965), em um campo, a frente de
pesquisa refere-se ao corpo de artigos que os cientistas citam ativamente. Consiste de
clusters transitérios dos mais recentes trabalhos citados na literatura de um campo.
Persson (1994) distingue frente de pesquisa e base intelectual. Argumenta que, em termos
bibliométricos, os artigos citadores de uma frente de pesquisa e os artigos citados
constituem a base intelectual. A Figura 18 apresenta o modelo conceitual utilizado pelo
software Citespace Il, no qual fatias de tempo sdo concebidas para destacar mudancas
proeminentes ao longo do tempo.

O algoritmo de Kleinberg (2002), deteccdo de explosdo (burst detection), foi
adaptado no Citespace Il para identificar conceitos emergentes da frente de pesquisa. A
métrica de Freeman (1979) — betweenness centrality — é usada para destacar pontos de

potencial pivot de paradigmas ao logo do tempo.
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Figura 18 - Modelo conceitual do software Citespace Il
Fonte: Chen (2006)

Por meio de abordagem visual progressiva do dominio do conhecimento, o
software mapeia artigos altamente citados, documentos pivotais, ou seja, aqueles que
representem mudancas de direcdo, de pensamento, de novos caminhos etc. Mapeia,
também, areas de especializacdo dentro de um dominio do conhecimento, emergéncia ou
aparecimento de topicos de pesquisa. Uma das principais funcdes do Citespace Il €

detectar e visualizar tendéncias e padrdes na literatura cientifica.

A partir da parametrizacdo do pesquisador e algoritmos embarcados, o software
gera visualizacBes de redes que facilitam a deteccdo da evolugcdo do dominio do
conhecimento em redes de colaboracgdo cientifica. Apresenta como resultado uma série
de redes de colaboracdo (rede de citagdes, cocitacdes, coautoria etc.) com intervalos de
igual tamanho. Essas redes sao, entdo, fundidas e geradas segundo uma visao panoramica,
de forma que artigos significantes podem ser identificados facilmente segundo

caracteristicas visuais destacaveis.

O método a ser utilizado tem como estratégia a abordagem de dividir e conquistar.
Os intervalos de tempo sdo decompostos em fatias. Uma rede individual é dividida por
cada uma dessas faixas e a série temporal de cada rede fatiada, ao longo do tempo, &,
entdo, fundida em uma Unica visualizacdo. A principal motivacao para a visualizacao da
rede fundida ocorre na procura por caracteristicas visuais marcantes, tais como nés do

tipo marco (landmarks), nés ponto central (hub) e nés articuladores (pivots).
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O processo de visualizagdo é integralmente simplificado e implementado no
software Citespace Il, de autoria de Chaomei Chen?2. A principal fungdo do método é
entender o significado semantico das redes de colaboracdo cientifica, assim como
compreender, em profundidade, a dinamica da evolucao dessas redes. O método possui
relevancia na comunidade cientifica de todas as especialidades e prové mais um
instrumento de geracdo de novas percepcBes para a analise de outras redes de

colaboracéo.

O método ja foi aplicado em estudos de diversos campos do conhecimento,

publicados em jornais de notdrio reconhecimento, a saber:

Chen (2004) - Campo: superstrings. Deteccdo de artigos-gatilho (turning points)
de revolugdes no estudo dos superstrings. Foram detectados nos salientes na visdo
panoramica. A natureza da contribuicdo intelectual foi validada por especialistas e
cientistas relacionados ao campo. Os resultados das analises demonstram que pontos de
inflexdo (turning points) podem ser traduzidos por meio de nos visualizados em rede. O
método prové maneiras promissoras e comprovadas para simplificar as tarefas de
demandas cognitivas para se pesquisar diversos tipos de nos de redes tais como 0s marcos
(landmarks), ponto central (hub) e articuladores (pivots), conforme apresentados na base
tedrica deste documento.

Chen (2005) - Campo: informatica médica. Por meio da abordagem visual
progressiva do dominio do conhecimento e datasets de 12 periddicos da area recuperados
no PubliMed — Web of Science no periodo de 1964 a 2004 —, teve como objetivo servir
de teste-base para avaliar a atualizagdo do software Citespace, que culminou na
atualizacdo Citespace Il, com novas funcionalidades para visualizacdo de termos de
cocitacdo e coocorréncia de termos Medical Subject Headings (MeSH), identificacdo de
documentos pivotais, areas de especializacdo, tendéncias de pesquisa. A discussdo do

artigo foi calcada nas aplicacdes préaticas no cenario da pesquisa biomédica.

Caso-teste (Chen, 2006) - Descreve os novos desenvolvimentos de abordagens
genéricas para detectar e visualizar tendéncias emergentes e padrdes transitorios na

literatura cientifica.

22 Informagbes sobre o pesquisador podem ser encontradas no seguinte endereco eletrdnico:

http://www.pages.drexel.edu/~cc345.
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Outros casos: Chen et al. (2013), Chen et al. (2010), Chen e Morris (2003), Hu,
Chen e Liu (2013).

59



5 O METODO

Até o presente momento, ndo ha uma unidade de pensamento na pesquisa a
respeito do tema criacdo de novos negocios. O autor acredita que o mapa da rede de
cocitacdo de artigos académicos resultante da anélise de dados recuperados do Web of
Science no periodo entre 1981 e 2013 dara aos pesquisadores, novatos ou ja experientes,
assim como a outros interessados no tema, uma nova compreencdo — agregada e

relacional — a respeito do tema.
Ainda que seja uma pesquisa que busca explorar trés questdes:

1. Quais as maiores areas de investigacdo?

2. Como essas areas estdo conectadas?

3. Considerando os Ultimos dez anos, quais dessas areas despontaram em
atividade em 2013?

A hipétese Unica, a saber é:

Ainda que assuntos diversos sejam identificados na rede criada, a base do
conhecimento identificada nos grafos de cocitacdo a respeito do tema criacdo de novos
negdcios é representativa e comporta os principais conceitos e as principais descobertas
na faixa de tempo determinada pelo estudo. Essa rede é o reflexo da pratica cientifica

na tentativa de dar sentido a relacdo entre crescimento econémico no nivel

macroecondmico e o empreendedorismo no nivel microecondémico.

Para realizar o estudo, foi utilizado o método de andlise de redes de cocitacdo de
artigos cientificos dentro do tema criacdo de novos negocios. Isto posto, e como visto
anteriormente, foi utilizado o software Citespace Il por reunir as caracteristicas
necessarias para a criacdo da rede de cocitacao a partir de dados de publicac6es cientificas
facilmente recuperaveis e atualizaveis; pela possibilidadde de visualizacdo das
informacdes por meio de gréaficos de rede e pela possibilidade de recuperar e relacionar
conceitos em artigos cientificos, valendo-se de algoritmos de data mining embarcados
(SYNNESTVEDT et al., 2005)%.

23 para mais informacGes sobre 0 método, consultar Synnestvedt et al. (2005) — CiteSpace |1 detecting and visualysing

emergin terms and transiente patters in scientific literature.
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A taxonomia e indicagdes a seguir serviram de parametro para a recuperacao dos

dados e para a configuracéo do software Citespace Il como parte do método da anélise.

Input - Sdo dados bibliogréaficos no campo escolhido e devem conter a tag do
Institute for Scientific Information Export Format. Este estudo utilizou o Web of

Science (WoS) como fonte de dados — Figura 19.

Web of Science S.M]- - % | +

€ capes. o b/ WOS. GeneraiSarch,nged a ID=4Aut . | [B- Googt e+ k2=

Basic Search

s s vyt o -

TIMESPAN
® | Alyears ~

From | 1845 [~ |10 | 2013 (&

P MORE SETTINGS

Figura 19 - Tela inicial do site Web of Science

Fontes de termos - Titulo do artigo, resumo, palavras-chave e palavras-chave
plus (WoS).
Faixas de tempo: Em intervalos iguais e qualquer escala: 1, 2, ..., n anos ou o

tempo que estiver disponivel em termos de dados — Figura 20.

r CiteSpace 3.8R6 (64-bit) - () 2003-2014 Chaomei Chen - Home: C\Users\Eduardo - s IEN
File Project Data Network Visuakizabon Geographical Analylics Texl Preferences Help Fechar
Wb of Science | PubMed Wirne Sicing
[ Prosee From 7000 || To[z015 [ = | avearsper suce[1 [+
New [cor | [More Actions . |+
[ L 1 Text Processin a
Torm
Project Home:  C1Us 15\ QUAIO0DIIPOOMESTRADO EM PRODUGAO 20° ZiToe [ Absiact (2] Asthor Keyworss (0€) ] Kepwords Pas (0}
-  Term Type
Data Directory: CLsers EduardoiDropbaMESTRADO EM PRODUGHO 20° )
Noun Phrases Burst Terms. Entropy
- 1 | Network Configuration
Reset | JVM Memory 22 (MB)Used 60 %  Node Types:
Space Author ) Instiution ) Country < Term (5 Keyword ) Category
® Cited Reference ) Cited Author < Cted Journal 0 Paper ) Grant
Strengn [Cosine || Scope [Within Shces |w
TopMperaiice | Top W per sice | Threshold Interpolation | SelectCiters
= Selecttop (50 most cited or occurred items from each shice.
Process Repors
Pruning
Patntinder Pruning sticed networks
L] Minimum Spanning Tree ] Pruning the merged network
Wisualzation
® Cluster View - Static Show Networks by Time Shces
- Cluster View - Animated ¥ Show Merged Network

Figura 20 - Tela do software Citespace 1l com indicag8o da caixa de combinacdo do pardmetro faixa de
tempo
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Limites: 50 itens mais citados em cada faixa de tempo — Figura 21.

64-bit) - (c) 2003-2014 Chaomei Chen - Home: C\Users\Eduardo - o lEM

File Project Data Network Visuakzabion s Help

Wb of Science | PubMed Time Sicing

[ Projects From|2000 | » | 70(2015 | = | avearsper sicelt |+

new | [COR | [More Actions . [+

Project Home: C

wiTite [¥] Abstract [v] Author Keywords (DF) ] Keywords Pius (ID)

[ Term Type

Data Directory: CUser: HMESTRADO EM PRODUGAD 20

. Network Configuration
G0t Reset | JVMMemory 122 (MB)Used 60 % Cre

Space Status Author ) Institution ) Country ) Term ) Keyword () Category
® Cited Reference ) Ciled Author ) Cited Journal ) Paper  Grant

Links
Strength [Cosine - Scope [Within Stices | v

Top Mpersice | Top M persice | Threshold INlerpolation | Seksct Citers

Select top [50 fiad or occurred lems from sach siics.

Pathfinder Pruning sliced networks

Minimum Spanning Troe Pruning the merged natwork

# Cluster View - Static Show Hetworks by Time Sices

Cluster View - Animated #] Show Merged Network

Figura 21 - Tela do software Citespace Il com indica¢do da caixa de combinacdo do pardmetro para
criacdo da base de dados a partir dos itens mais citados por faixa de tempo

Poda: Nem sempre necessaria. Valida para redes muito densas. Os algoritmos
Minimum Spanning Tree e Pathfinder estdo embarcados no sistema. Na presente
analise, foi utilizado o Pathfinder em razdo da faixa muito extensa de anos e,
também, do grande nimero de artigos recuperados no WoS, o que pode vir a

caracterizar uma rede complexa com muitos nos de ligacdes.

Fusao: Os links de fusdo entre faixas adjacentes marcam a primeira vez em que a

conexdo se faz forte o bastante com respeito ao limite escolhido.

Mapeamento:

Layout — Algoritmos embarcados no sistema proposto por Kamada e Kawai
(1989).

Tamanho do nd — Proporcional a contagem normalizada de citagfes no ultimo
intervalo de tempo. Noés landmarks podem ser identificados pela larga
circunferéncia.

Tamanho do rétulo (label) do né — E proporcional a citagdes do artigo. Grandes
nos tém grandes rétulos. Quando os rétulos apresentam o mesmo tamanho em

razdo da normalizacdo de layout, apenas o tamanho do né é indicativo de citacéo.
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5.1

Cor do link — Indica a primeira aparicdo do link em relagdo ao limite
estabelecido.
Noés detectados visualmente — landmarks, hubs e pivots.
Algoritmos de deteccéo de nds — Burst detection (KLEINBERG, 2002) identifica
conceitos da frente de pesquisa; Betweenness centrality (FREEMAN, 1979)
identifica pontos de pivot de paradigmas ao longo do tempo.
Visualizacdes — Panorama, Cluster e Time-Zone.
Output: Visualizagdo de rede cientifica®*: coautoria (autor, instituicdo e pais),
coocorréncia de termo, de palavras-chave, de categoria, cocitacdo de referéncia,

autor, jornal, e financiamento da pesquisa.

Os dados de input para criacdo da rede desta dissertacao foram recuperados
no indexador Web of Science (WoS), a partir da busca pelos termos new business
venture e new firm creation, no periodo entre 1981 e 2013. O escopo da
recuperagdo de documentos na pesquisa do indexador Web of Science inclui
quatro campos de tépicos em cada um dos arquivos bibliogréaficos: titulo (title),
resumo (abstracts), palavras-chave do autor (author keywords) e keywords plus
(ID)®. Limitada a publicagdes na lingua inglesa, o conjunto de dados é formado
por 3.150 artigos. Na faixa de tempo de 1981 a 2013, foram recuperados 2.887
artigos com o total de 475.478 referéncias validas e 1.996 termos de ruptura ou
burst terms (KLEINBERG, 2002) sem limite de corte, ou seja, representam 100%
dos termos encontrados. Os 32 anos pesquisados, de 1981 a 2013, foram divididos
em faixas de um ano para formagéo da rede. Isso representa que a rede formada

considera a cocitacao de artigos publicados anualmente.

CONFIGURACAO DOS DADOS

Para que a base possa ser utilizada corretamente no software Citespace I, todos

0s arquivos recuperados na WoS devem ser gravados na pasta do projeto com a extensao

24 Cada rede pode ser mostrada separadamente ou em conjunto.

25 palavras-chave adicionadas pelo proprio indexador. Os editores fazem a revisdo dos titulos de todas as
referéncias e destacam palavras-chave adicionais que sejam relevantes em suas visfes. Com essa acéo, 0s
pesquisadores tém acesso a mais artigos, agora recuperados com palavras-chave cientificas que mudaram
ao longo do tempo.
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ixt e 0o nome do arquivo iniciando com download (ex. donwload 1 500.txt,

dwnload_10001_10370.txt) — Figura 22.
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Figura 22 - Detalhe da tela de configuragdo da pasta dos arquivos do projeto e dados da rede de cocitacdo
de artigos académicos

5.1.1 Sistema operacional

Foi utilizado um desktop com sistema operacional Windows 8, de 64 bits, com
processador Intel(R) Core(TM) i5-4200U CPU @ 1.60GHz e memdria RAM 8,00 GB,

com HD de 1.000 GB.
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5.1.2 Software de processamento

Foi utilizado o software Citespace Il, em sua versdo de 64 bits, otimizada para

1GB de processamento da maquina virtual JAVA 7 (citespacelgb)?.

5.1.3 Faixa de tempo

Neste projeto, foram baixados os dados do WoS a partir da procura pelos termos
new business venture e new firm creation, no intervalo entre os anos 1981 e 2013,
seccionados anualmente. Sabe-se que a escolha dessa faixa de tempo nao é a expressao
da totalidade das pesquisas sobre o tema proposto, e que nem poderia ser em razao das
limitacdes da fonte; porém, foi considerada abrangente o suficiente para que se possa
mapear o que esta sendo estudado e produzido em termos de producdo cientifica e suas

implicacdes praticas.

5.1.4 Mineracdo de dados

A base para a formacdo da rede de cocitacdo de artigos cientificos a respeito do
tema criacdo de novos negocios sao artigos recuperados do WoS. A mineracao de dados
sobre essa base leva em consideracdo as seguintes fontes de termos: titulo, resumo,
palavras-chave do autor e palavras-chave selecionadas pelos editores do WoS — Figura
23.

6 A utilizagdo do software em computadores de 32 bits e memoria abaixo de 4G n&o tem boa performance.
Para que o processo seja reproduzido por outros pesquisadores, sera necessario se adequar aos requisitos
da versdo do software a época da sua utilizacdo. O aplicativo é de livre utilizacdo para fins académicos.
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Figura 23 - Detalhe de tela do software Citespace Il com a indicacdo da fonte dos termos a serem
recuperados

5.1.5 Configuracdo da rede de cocitacao de artigos cientificos

Para efeitos de caracterizacdo da rede de cocitacdo e para que tenha validade
estatistica, foi feito o corte nos 50 artigos e conceitos mais citados em cada faixa de tempo.
O método escolhido foi o Pathfinder Network Scaling, que tem o objetivo de podar as
arestas e tornar o grafico mais claro, sem perder suas qualidades, e é mais adequado para
aplicacdo em redes mais densas, como € 0 caso. Suas principais vantagens sdo a reducéo
da maioria dos links e a manutencdo dos mais importantes. (SCHVANEVELDT,1990;
CHEN, 1999, 2001). A poda ¢é feita tanto nas redes como na interligago entre cada uma
das faixas de tempo, tornando o grafico da rede a expressdo de uma rede fundida

(merged), sobre a qual toda analise foi desenvolvida.

5.1.6 Processo de deteccédo da frente de pesquisa e pontos de potencial pivot

A frente de pesquisa (research front) é definida como um emergente e transitorio
grupo de conceitos e destacadas questbes de pesquisa. Sua base intelectual sdo suas
pegadas de citacdo e cocitacdo na literatura cientifica, ou seja, uma rede de publicacdes
cientificas cocitadas por conceitos da frente de pesquisa (CHEN, 2006.).

O algoritmo de Kleinberg (2002), que detecta termos de explosdo (burst

detection), foi adaptado no CiteSpace Il para identificar conceitos emergentes da frente
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de pesquisa. A métrica de Freeman (1979), betweenness centrality, é usada para destacar
pontos de potencial mudanca (pivot) de paradigmas ao logo do tempo.

5.2 TRANSFORMANDO DADOS EM INFORMACAO

Para a identificacdo do dominio do conhecimento, foram usados os termos new
business venture e new firm creation. A principal fonte de dados para utilizacdo no
software CiteSpace Il é o indexador Web of Science (WoS), porém outros indexadores,
como o Scopus, podem ser utilizados, bastando, para isso, algumas adequacgdes nos
arquivos recuperados. Cada arquivo bibliogréfico recuperado representa um arquivo
citador e as referéncias citadas por esses artigos sdo chamados de artigo citado. A
extracdo dos termos da frente de pesquisa é feita a partir dos titulos, dos resumos, das

palavras-chave dos autores e das palavras-chave dos editores da WoS.

Os termos da frente de pesquisa séo determinados pela forte taxa de crescimento
de suas frequéncias. Neste estudo, foram incluidos os termos de explosao (burst terms)
na caracterizacdo da rede de cocitacdo entre os anos de 1981 e 2013, seccionados em
intervalos de um ano entre as redes de cocita¢do. Tais redes contém trés tipos de links: (a)
coocorréncia de termos da frente de pesquisa, (b) cocitacdo de artigos da base intelectual
e (c) termos da frente de pesquisa relacionados a base intelectual. Para que fosse possivel
gerar uma rede mais compreensivel, utilizou-se o algoritmo Pathfinder. O software
CiteSpace Il traz embarcado uma versao desse algoritmo para processar multiplas redes
simultaneamente — o que reduz, substancialmente, o tempo total de espera para

finalizacdo do processamento.

Para inspecdo visual da rede gerada, foram controlados atributos visuais e rétulos
de nds da rede, assim como diversos parametros usados pelos algoritmos de layout. A
Figura 24 ilustra os atributos visuais de como é representado um artigo enquanto né de
uma rede montada pelo Citespace 1. A arvore de anéis representa a historia de citacdo do
artigo ao longo do tempo. A cor dos anéis simboliza o tempo correspondente das citacGes.
Sua espessura é proporcional ao nimero de citagdes em um determinado espaco de tempo.
O pequeno numero proximo ao centro do né € o total de citacdo em todo o intervalo de
tempo. A significancia dos nos pivot pode ser verificada fazendo-se perguntas a experts,

ou seja, aos autores dos artigos pivot ou pesquisadores da area, assim como examinando

67



a literatura citada no artigo do ponto de pivot. A analise do resultado da rede de cocitacéo
sera realizada a partir de métricas quantitativas descritas a seguir e pela leitura dos

artigos de maior significancia destacada pelas métricas propostas.

Citagdo em uma faixa de tempo Unica

F LW, 1980, SCIENCE, Vv208, P1095
~ Numero de citagdes

«—— Ano da primeira cocitagdo

O T . Faixa de tempo

v

[ ——
Ano da publicagdao

Figura 24 - A érvore de anéis — modelo conceitual de representacdo dos elementos de rede do software
Citespace Il
Fonte: Chen (2006)
A base de dados consiste em 3.150 artigos Unicos, recuperados da pesquisa no
WoS a partir dos termos new business venture e new firm creation no indexador Web of
Science. Um total de 1.996 termos de ruptura (burst terms), da frente de pesquisa, foram
encontrados. O intervalo total de 1981 a 2013 foi dividido em 32 faixas de um ano. As 32
redes correspondentes foram fundidas em uma rede panordmica, de forma a retratar as
mudancas das questdes dominantes de pesquisa ao longo dos 32 anos. A configuracdo do

CiteSpace Il € sumarizada a seguir.

Um no de alta centralidade, que interliga diferentes clusters, pode ser interpretado
de forma longitudinal, bastando, para isso, observar a coloragao dos links e identificar os
clusters pelo ano — a cor no software Citespace Il indica a primeira vez em que 0 artigo
ou termo foi cocitado. Ao analisar a evolucdo desses nds-ponte, que sdo a base do
conhecimento das intersecdes, a frente de pesquisa é facilmente recuperada com apenas
alguns cliques. Se um determinado né esté atrelado a um termo, esse termo representa a
base intelectual de uma frente de pesquisa a respeito dele. A base intelectual de um artigo
provém de suas citagdes. Nos de alta centralidade (anel rosa) tendem a ser pontes de

ligacdo (bridges) entre dois clusters ou hub dentro de um cluster altamente denso.
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Acompanhar a evolugdo no tempo dos termos ou artigos explosivos da frente de pesquisa
(vermelho intenso) é importante para a deteccdo do inicio da mudanca de paradigma
(pivots). Por meio da analise entropica de cada um desses componentes, pode-se verificar

a forca dos conceitos ao longo do tempo.

53 METRICAS

A andlise de cocitacdo € um método quantitativo que tem por objetivo reduzir a
complexidade na construcdo de sentido na interpretacédo das redes de cocitacdo de autores
de artigos cientificos e da cocitacdo dos préprios artigos. As redes de autores e artigos,
citados ou citadores, formam clusters que representam especialidades de um campo
estudado, simbolizando conceitos na forma de ideias cientificas, métodos e experimentos

— Figura 25.

Frentede
Pesquisa

Basedo
conhecimento

N

Cluster A Cluster B
= Cocitagdo entre clusteres

Cocita¢do dentro do cluster
™= Fraseou termo citado
Citagdo dafrase ou termo para o artigo

Figura 25 - Modelo conceitual software Citespace Il para representacdo da dindmica da rede de cocitacdo
Fonte: Chen (2006)

Esses tipos de analise servem para caracterizar e interpretar a estrutura e a
dindmica desses clusters, revelando a temporalidade estrutural e os padrdes semanticos
dos conceitos, termos e sentencas recuperados nos documentos. Facilita a interpretacéo,
a explicacéo e a obtencédo de percepcdes da argumentacdo da base intelectual — definida

como a rede de autores e artigos cocitados pela frente de pesquisa.

O presente estudo é aplicado no campo cientifico a respeito da criacdo de novos

negocios, com o objetivo de identificar a natureza de suas especialidades em termos de

69



itens individuais para geracao de percepcdes de padrdes emergentes. O processo analitico
foca, inicialmente, nos membros citados (base intelectual) do cluster como primeira fonte
de evidéncia para interpretacdo. Em seguida, foca nos membros citadores, 0 que aumenta
0 entendimento da natureza tanto da frente de pesquisa (citadores) quanto da base
intelectual. Esse processo requer tarefas prévias que sdo essenciais para a interpretagdo
dos clusters e que séo feitos automaticamente pelo software Citespace 11, que séo:

1. A caracterizacdo dos clusters em termos de sintagmas nominais (houm-
phrases) extraidos dos titulos, resumos e termos indexados;

2. Sumarizagdo por meio de sentencas representativas de cada cluster;

3. Processo de sintese de cada cluster por multiplos algoritmos;

4. Integracdo dos diversos clusters dentro do campo do conhecimento

estudado.

Os procedimentos de clusterizagao, rotulacdo dos clusters e selecdo de sentengas
adotam vérias métricas relacionadas a citacdo e a estrutura da rede. Podem ser estruturais,
como a betweenness centrality, a modulatiry e a silhouette, ou podem ser hibridas

temporais, tais como citation burstness e a sigma.

Betweenness Centrality - E definida para cada n6 da rede e mede a extensdo em
que um desses nds esta no caminho que conecta a outros nos de toda a rede (BRANDES,
2001; FREEMAN, 1979; CHEN, 2010). Em uma rede de cocitacao de artigos cientificos,
essa métrica identifica a importancia do artigo para toda a rede. Uma rede pode ser
formada por varios clusters, porém o artigo mais central representa a confirmacéo da base
intelectual de toda a rede. Quando esse artigo de alta centralidade liga dois clusters ndo
ligados anteriormente, esse, provavelmente, representa uma publicacdo cientifica
revolucionaria, confirmando, refutando ou ligando paradigmas do campo cientifico
estudado (CHEN, 2005). No Citespace, a medida betweenness centrality € normalizada

no intervalo [0,1].

Modularity - Mede a extensdo na qual uma rede pode ser dividida em blocos
independentes — mddulos (NEWMAN, 2006; SHIBATA et al., 2008; CHEN, 2010).
Varia no intervalo [0,1] e quanto mais baixa, sugere que o cluster ndo esta definido e

quanto mais alta, sugere clusters com limites bem-definidos e estruturados. Um cluster
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com modularity muito proximo ou igual a 1 tende a ser formado por componentes

isolados uns dos outros.

Silhouette - E uma medida para estimar a incerteza envolvida na identificacio e
interpretacdo da natureza de um cluster (ROUSSEEUW, 1987). Pode variar no intervalo
[-1, 1]. Quando igual a 1, indica uma separacéo perfeita a outros clusters. Uma silhouette
entre 0.7 e 0.9 € uma boa medida para rotulagem ou outras tarefas de agregacdo (CHEN,
2010).

Citation Burstness - Detecta se determinada frequéncia de citacao tem flutuacdes
estatisticas significativas em um periodo curto dentro de todo o periodo. No Citespace I,
é utilizado o algoritmo de Cleinberg (2002). A métrica é valiosa para detectar o
surgimento de uma conexao particular ou a intensificacdo de uma determinada conexdo
em um curto espaco de tempo. Quanto maior, mais significativa. Sua variacdo é

caracterizada pelo intervalo [0,0].

Sigma - Introduzido por Chen et al. (2009) como medida para a inovacdo de
publicacGes cientificas em termos de novas ideias e descobertas transformadoras. Leva
em consideracdo a centrality e a burstness. Quanto mais alto é o valor da sigma, mais
importante é a publicacdo. Seu aumento, ao longo do tempo, traz alguma funcdo de

previso. E definido com sigma = (centrality + 1)Pursiness
Para os rétulos, trés algoritmos sdo utilizados:

TF*IDF (SALTON; YANG; WONG, 1975; WHITE, 2007) — E a abreviacio para
o termo frequency—inverse document frequency, trata-se de uma estatistica numérica cuja
intencdo € refletir o quanto a palavra é importante para um documento em uma colecao

de corpus.

LLR (DUNNING, 1993) — E a abreviacao de likelihood ratio test, teste estatistico
usado para comparar o ajuste de dois modelos, tal que o modelo-base é um caso especial

do outro (modelo alternativo).

MI — E a abreviacgo de mutual information — no campo da teoria probabilistica e
teoria da informacdo, a mutual information mede o grau de dependéncia de duas variaveis

randdmicas.
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6 RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

A fusdo de 32 redes (uma rede de cocitacdo por ano entre 1981 e 2013), formada
pelos 50 artigos mais citados por faixa de tempo, levou a 935 nds Unicos entre termos do
estado da arte — utilizados pela frente de pesquisa e pela base do conhecimento — e artigos
da base do conhecimento. A Figura 26 apresenta o grafico da rede formada pelos 935 nos
e destaca, em azul, o artigo de maior centralidade — Low e Maclillan (1988).

Os algoritmos mais comuns de descoberta de comunidades contam com a
betweenness centrality — que trata da indicagdo do caminho mais curto de todos os
veértices (nos) para todos o0s outros vértices que passam por um determinado nd. A
betweenness centrality de um né em um gréafico de rede mede a importancia desse né para
a estrutura da rede. Quanto mais central, mais importante para a rede e maior a
probabilidade desse nd representar mudancas de paradigma. O artigo de Low e
MacMillan (1988) — Entrepreneurship: past reserach and future — é o mais central dessa
rede, com indice de betweeness centrality de 0.27 e alto indice de explosao de citacao
(5.82) ao longo desses anos, 0 que o caracteriza como artigo de maior importancia na
rede. Face as evidéncias determinadas pelo método de pesquisa escolhido — andlise da
rede de cocitacdo de artigos — e antes que a pesquisa avance, o trabalho de Low e

MacMillan (1988) é sintetizado a seguir.

6.1 A REDE DE 1981 A 1988 - ATE LOW E MACMILLAN (1988)

Em um tipo de manifesto direcionado a comunidade académica, Low e Maclillan
(1988) argumentam como deveriam ser as pesquisas no campo de empreendedorismo dali
em diante — Quadro 7. Chamam a aten¢éo para dois assuntos que consideram basicos para
0 desenho de pesquisas na area, que sdo a necessidade da existéncia do proposito
cientifico e do propd6sito pratico, ou seja, dos propdsitos de explicar e facilitar o papel
de um novo empreendimento no apoio ao progresso econémico. Explicar, para os
autores, significa ir além da simples descricdo, buscando relagdes de causa e efeito;
facilitar, € buscar relevancia para a pratica nas perspectivas macro e microecondémicas

dos empreendimentos.

72



Decisfes de Desenho de
Pesquisa

Pesquisa Passada

Modelo de Pesquisa e
Desafios Futuros

Especificacdo de Propésito

Pouca clareza, descritivo,
falta de unidade

Obijetivos claros,
explanatéria, promocéo do
progresso econdmico

Especificacdo de
Perspectiva Tedrica

Fraco desenvolvimento de
teoria, escolha de estratégia
implicita

Orientado pela teoria,
hipdteses claramente
determinadas, vérias
perspectivas tedricas

Especificacdo de Foco

Foco na personalidade ou
determinantes culturais

Foco no processo
empreendedor no contexto
social

Especificacéo do Nivel de
Anélise

Predominantemente (nico
nivel de analise

Multiplos niveis de analise

Especificacio da Faixa de
Tempo de Pesquisa

Curto espaco de tempo de
analise

Faixa mais ampla do tempo
de pesquisa

Especificacdo da
Metodologia

Estudos de casos, pesquisas
transversais, método Unico,
descritiva

Direcionado pela teoria,
hip6teses prévias, multiplos
métodos, explanatoria

Quadro 7 - Proposta de Low e MacMillan (1988) sintetizada pelo autor
Fonte: Adaptada de Low e MacMillan (1988)
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6.1.1 Especificacio de propésito 2

Os programas de investigacdo devem incluir uma declaragéo clara de proposito e
vincular a finalidade especifica do estudo para o propdsito mais fundamental que
propdem: explicar e facilitar o