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Resumen

Diferentes abordagens sobre Sistemas Inovacdo destacam o conhecimento como um subsistema estratégico para a evolucao
destes processos interativos. E neste sentido que julga-se importante o desenvolvimento de metodologias capazes de identifi-
car a estrutura destas interacdes. Assim, o presente trabalho busca identificar, através das publicacdes internacionais relaciona-
das ao Ebola registradas entre 1995 e 2017 na base Web of Science, as regides com maior nimero de conexdes em redes dina-
micas segmentadas temporalmente em oito periodos caracterizados pela intensidade dos registros de crises epidemioldgicas.
Pode-se observar que, ao considerar-se a medida de centralidade betweenness como indicativa de posicionamento referencial
de uma regido diante das demais, é possivel identificar aquelas com maior destaque ao longo do tempo e, ainda, confirmar que
regides centrais de alguns dos paises que ja passaram por crises epidemiolégicas tendem a fazer parte do grupo de regides de

referéncia para a producao de conhecimento ao longo dos periodos seguintes.
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1. INTRODUCAO

Crises epidemioldgicas do Ebola (CID-10 A98)
s30 uma realidade em Africa ao menos ha quarenta
anos, quando foi registrada em 1976 no Zaire (atual
Republica Democratica do Congo) e no Sudio (em
parte do atual Sudio do Sul). Apesar disso, a ultima
grande crise, ocorrida entre 2014 e 2016, trouxe a
tona os impactos sociais, econdmicos e humanitarios
provocados pela doenca. Especialmente ao atingir
regides de forte mobilidade e grandes centros popu-
lacionais, o controle da epidemia torna-se mais dificil,
exigindo que diferentes instituicdes com atuacdes em
diferentes escalas geograficas ariculem-se com o
propésito de por fim a disseminacdo da doenca e
minimizar os impactos por ela causados.

No caso da crise de 2014, a epidemia teve inicio
na regido fronterica de Guéckédou (Guiné), na Africa
Ocidental, caracterizada pelos intensos fluxos migra-
torios intrarregionais (Figura 1), e logo chegou aos
territérios mais populosos da Guiné, Serra Leoa e
Libéria. Além destes paises, houve registro de casos
em mais trés paises da regido, nos Estados Unidos da
América e em trés paises europeus.

Esta dimensao geografica da epidemia reflete a
dimensdo humanitdria da mesma, que atingiu

diretamente mais de 28600 pessoas, sendo, destas,
mais de 11300 casos fatais. A previsio de tal impacto
fez a Organizacdo Mundial de Saude (WHO) anunciar
em agosto de 2014 que a epidemia do virus Ebola na
Africa Ocidental deveria ser encarada como uma
“Emergéncia de Saide Pudblica de Interesse
Internacional”  (Public Health Emergency of
International Concern), convocando a comunidade
internacional para uma resposta forte e coordenada.
Esta convocacao, apesar de tardia sob o ponto
de vista de diversas instituicoes, representou um
ponto de virada para os esforcos de combate ao
virus (MSF, 2015) uma vez que, mesmo nio tendo
representado um esperado crescimento do nimero
de profissionais de salde atuando em campo,
significou um consideravel aumento do nimero de
equipamentos e infraestruturas, da capacidade de
andlises laboratoriais, apoio a logistica, apoio ao
aprimoramento e integracdo dos sistemas de
informacbes e de comunicacdo, além da ampliacdo
do apoio financeiro para o combate ao Ebola.
O ano de 2014 foi marcado, ainda, pelo inicio, no
centro dos Médicos Sem Fronteiras em Guéckédou,
do primeiro teste de tratamento da droga experimental
Favipiravir, desenvolvida pela empresa japonesa
Toyama Chemical (Grupo Fujifilm) (MSF, 2015). Além
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desta, outras drogas, em diversas fases do pipeline
tecnolégico farmacéutico, passaram a ser usadas em
pacientes nos paises afetados pelo virus e em
experimentos em outros paises. Outras caracteristicas
marcantes deste processo foram: a ativacao, ainda em
Junho de 2014, dos parceiros da rede Global Outbreak

5725248

Alert and Response Network (GOARN) - organismo
técnico da Organizacdo das Nagdes Unidas para
combate a epidemias - foi formalmente alertado sobre
o problema, em sua reunido em Genebra; e o0 aumento
exponencial do volume de publicagdes cientificas
indexadas a base Web of Science (WOS) (Figura 2).

Intra African migrants (stocks in Thds)

Figura 1 - Intra-Africa and overseas international migration (2015). Fonte: Adaptado de Mercandalli & Losch

(2017).
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Figura 2. Publicacdes Totais Registradas na Web of Science (WoS). Fonte: Elaborado pelos autores a partir de
levantamento realizado na plataforma WoS em setembro de 2016.
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2. AS CRISES EPIDEMIOLOGICAS DO EBOLA E
OS SISTEMAS DE INOVACAO TECNOLOGICA

A contextualizacdo desenvolvida anteriormente
ilustra um momento de intensa articulacdo institucional
em diferentes escalas e de diferentes tipos. Esta
articulacdo remete a estruturas descritas por Binz &
Truffer (2017), com base em Lundvall (1992) e Nelson
(1993), através das quais os processos de inovacio
ocorrem. Segundo Lundvall (1992), a inovacido emerge
a partir de interagcbes complexas entre atores com
complementaridades e que operam sob configuracdes
institucionais  especificas. Para Nelson (1993),
interacdes entre firmas, universidades, gestores
publicos e diversos intermedidrios criam externalidades
positivas que sdo relevantes no processo de inovacao,
mas muito dificeis de serem produzidas ou controladas
unicamente por qualquer ator.

Jaem 1986, Klein & Rosenberg (1986) criticavam a
visao tradicional e linear da inovacdo difundida apés a 2°
Guerra Mundial, na qual um produz a investigacao,
investigacao leva ao desenvolvimento, desenvolvimento
leva a producdo e producdo ao mercado. Para os
autores, este modelo distorcia a realidade da inovagdo
em diferentes formas e, buscando uma melhor
conceitualizacdo deste processo, sugerem um modelo
apresentado como “The Chain-Linked Model” onde n3o ha
apenas um caminho e/ou direcido de atividade e
articulacio. Esta estrutura é retomada pela OECD (1996)
para descrever a Economia Baseada no Conhecimento
onde firmas buscam por ligagdbes para promover
interacdes de aprendizado e complementaridade. Estas
relagdes ajudam a diluir os custos e os riscos associados a
inovacdo entre um maior niUmero de organizacoes, a ter
acesso a novos resultados de pesquisas, a acessar
componentes tecnolégicos chave de um novo produto
ou processo e compartilhar ativos na producio,
comercializacdo e distribuicdo. Ainda de acordo com a
OECD (1996), enquanto desenvolvem novos produtos e
processos, as firmas determinam quais atividades serdo
levadas em conta individualmente, em colaboracdo com
outras firmas, em colaboracdo com universidade ou
institutos de investigacio, e com o apoio do governo.

Estes Sistemas de Inovacdo sdo abordados em
diferentes escalas, que vido desde a dimensao
subnacional mais especifica dos distritos industriais, até
a dimensdo dos Sistemas Globais de Inovacao,
passando pelos sistemas regionais e pelos sistemas
nacionais de inovacido (Freeman, 2002). Freeman, ao
descrever as grandes mudancas institucionais ocorridas
no Reino Unido no século XVIII, nos EUA no séc. XIX e
nos paises emergentes no séc. XX, destaca a
importancia dos contextos em diferentes escalas que
influenciaram estas mudancas. Binz & Truffer (2017),

porém, reforcam e sistematizam esta estrutura
multiescalar, defendendo a existéncia de subsistemas
que variam em escala de acordo com o seu
enquadramento tecnolégico.

Para os autores:

“De uma forma geral, em uma perspectiva
internacionalizada, Sistemas de inovagdo sao
constituidos por redes multiescalares de
atores e contextos internacionais que de
forma cooperativa apoiam (ou entravam) a
formacdo e difusdio de uma inovacdo. Em
alguns casos, eles podem ser reduzidos a
contextos territoriais especificos. Ja em
outros, eles dependem das estratégias dos
atores, das redes e das dindmicas institucionais
que co-evoluem entre diferentes partes do
mundo.” (Binz & Truffer, 2017. p. 1286)

As espacialidades dos Sistemas Tecnoldgicos de
Inovacao estardo, assim, configuradas a partir de quatro
tipos genéricos de recursos sistémicos: Conhecimento;
Acesso ao Mercado; Investimento Financeiro; e
Legitimidade Tecnolégica. Estes recursos formam-se
em subsistemas através de redes de atores e contextos
institucionais, que estio integrados a partir de “Ligacoes
Estruturais”.

Estes recursos sistémicos, compostos por arranjos
entre diferentes instituicbes, podem ser percebidos,
ainda, sob a 6tica do papel das proximidades em
processos de inovacdo. Segundo Balland, Boschma, and
Frenken (2014), existem dindmicas co evolutivas entre
redes de conhecimento e tipos de proximidade,
destacando a Proximidade Geografica (aglomeracio),
Proximidade Cognitiva (aprendizado), Proximidade
Organizacional (integracio), Proximidade Institucional
(institucionalizaco) e Proximidade Social (dissociaco).

Considerando as diferentes atividades que
emergem nos contextos de crises epidemioldgicas do
Ebola, este trabalho foca-se na producao de
conhecimento articulada em uma escala global,
buscando identificar as regides de referéncia nas redes
a ele relacionadas. Acredita-se, aqui, que a identificacdo
destes territorios pode indicar alguns dos elementos
que compdem as ligacdes estruturais entre o
subsistema formado pelas redes de conhecimento e os
demais subsistemas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Entre as diferentes abordagens relacionadas

ao Ebola, destacam-se aquelas produzidas por Quar-
coo et al (2015) e Hagel et al (2017), uma vez que
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analisam as estruturas das publicacbes cientificas
voltadas para esta doenca. Enquanto a primeira parte
de uma perspectiva cientométrica e analisa a produ-
cdo dos paises, de instituicdes individuais e das suas
redes colaborativas, a segunda parte de uma base
bibliométrica para desenvolver anélises de redes de
coautoria baseadas em metodologias de andlise de
redes sociais para caracterizar as relacoes entre pai-
ses e instituicdes ao longo dos anos.

Assim como nos trabalhos anteriormente cita-
dos, este parte do levantamento de publicacoes
indexadas a base Thomson Reuters Web of Science,
coletadas em 24 de outubro de 2016, a partir do
termo “Ebola” em procedimento de busca. Vale des-
tacar que outros termos foram utilizados por Hagel
et al (2017), como EBV, EBOV or SUDV, mas sem
trazerem resultados adicionais.

Por haver um grande nimero de publicacbes
sem registro de filiacdo institucional entre 1977 e
1994, as publicacdes deste periodo ndo foram consi-
deradas para a presente andlise. Foram, também,
descartadas aquelas publicacdes que nao tinham
dimensao internacional e desconsideradas aquelas
ligagbes entre instituicbes de um mesmo territério
(Self-loops). As instituicdes relacionadas aos traba-
Ihos produzidos entre 1995 e 2016 foram georrefe-
renciadas através do sistema online Batchgeo
(Batchgeo, 2018) e associa-las, em ambiente GIS
(Global Information System) a escala das subdivisdes
de primeiro nivel dos paises pela base GADM
(Database of Global Administrative Areas) (GADM,
2018). A estrutura da base de dados formada a partir
destes procedimentos permitu o desenvolvimento
de diferentes indicadores de dimensao territorial
relacionados a metodologia de andlise de redes
sociais. Estes indicadores foram calculados através
dos softwares NodeXL e UCINET. Entre estes indica-
dores, dertacar-se-4, aqui, o Betweennes.

A escolha pelo Betweennes justifica-se pela
propria definicdo deste indicador. Esta é uma medida
de centralidade relacionada a conectividade da rede
e que reflete a frequéncia com que um determinado
ndé conecta o menor caminho entre todos os outros
pares de nés. Considera-se que, quanto maior o Bet-
weennes de um nd, maior a sua capacidade de que-
bra dos fluxos que circulam pela rede, uma vez que
ele conecta maior nimero de outros nds em seus
caminhos mais curtos. (Freeman, 1977)

Sendo uma medida de centralidade que destaca
os atores estratégicos em uma rede, a escolha pelo
Betweennes é feita no sentido de identificar as
regides que, ao longo do tempo, apresentam centra-
lidade no ecossistema global de producio de conhe-
cimento voltado para o Ebola. Acredita-se, ainda,
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que algumas destas regides possam servir como liga-
cbes estruturais entre subsistemas em um Sistema
Global de Inovacao.

As andlises realizadas foram, ainda, segmenta-
das em oito periodos (entre 1995 e 2016) caracteri-
zados pela existéncia de crises com mais de 100
casos registrados - marcados com © - ou pela
auséncia de um numero superior de casos de acordo
com a tabela da Figura 3.

4. RESULTADOS

Entre 1995 e 2016, foram efetuadas 9.848
conexdes, das quais 2.687 sdo Unicas e 1.744 repe-
tem-se ao menos uma vez em trabalhos diferentes.
Tais publicacoes ligam 414 regides do mundo em
coautorias, somando 1.607 publica¢des cientificas de
dimensao internacional. Destas regides, 239 exerce-
ram algum papel de centralidade e intermediacdo
durante este periodo (Betweenness). Desconsideran-
do, porém, o ultimo periodo (2014-2016) em que o
tema ganhou d mensao desproporcional aos demais,
observa-se que até entdo haviam sido realizadas
2.037 conexodes territoriais em coautorias, das quais
496 s3o Unicas e 423 repetem-se a0 menos uma vez
em trabalhos diferentes, ligando apenas 145 regides.
A Figura 4 ilustra como o periodo de 2014-2016
teve um peso maior que todo o periodo anterior e,
ainda, que 117 das 145 regides que publicaram entre
1995-2013, publicaram, também, no periodo 2014-
2016.

Entre as regides que apresentaram algum nivel
de centralidade ao longo do periodo de 1995-2016,
destacam-se aquelas que figuraram em ao menos
quatro dos oito periodos considerados neste estudo:
Georgia_United  States(8);  Hessen_Germany(7);
Manitoba_Canada(é); New York_United States(6); ile
-de-France_France(6); Tokyo_Japan(é); Wiscon-
sin_United States(6); Maryland_United States(6);
Haut-Ogooué_Gabon(6); Rhone-Alpes_France(5);
Ontario_Canada(5); Pennsylvania_United States(5);
Hokkaido_Japan(5); Genéve_Switzerland(5);
Texas_United States(4); Cataluiia_Spain(4); Waki-
so_Uganda(4); Kinshasa City_Democratic Republic of
the Congo(4); Gauteng_South Africa(4); Bruxel-
les_Belgium(4).

Vale destacar a importancia de regides de pai-
ses tradicionais na producao de conhecimento cienti-
fico, nomeadamente dos EUA, Alemanha, Canada,
Franca, Japao, Suica, Bélgica e Espanha. Ainda que
estes paises tenham registrado poucos casos em
seus territorios, ou nunca tenham registrado casos,
algumas das suas regides estdo constantemente
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entre aquelas que apresentam algum nivel de cen-
tralidade e que, em geral, tendem a estar entre os
maiores em cada periodo. Como exemplifica o mapa

da Figura 5, que representam as redes relativas ao
periodo 2000-2002, destacando as regides com
maior Betweenness Centrality.

Periods Year(s) Country Ebolasubtype |Reported number of human cases
2014/2016 © August-November 2014 Democratic Republic of the Congo Ebola virus [=2)
2014/2016 © March 2014-2016 Multiple countries Ebola virus 28.616

2010/2013 November 2012-January 2013 Uganda Sudan virus B
2010/2013 June-November 2012 Democratic Republic of the Congo Bundibugyo virus 36
2010/2013 June-October 2012 Uganda Sudan virus 11
2010/2013 May 2011 Uganda Sudan virus 1
2007/2008 © December 2008-February 2009 Democratic Republic of the Congo Zaire virns 32
2007/2008 © November 2008 Philippines Reston virus 6 (asymptomatic)
2007/2008 © December 2007-lanuary 2008 Uganda Bundibugyo virus 149
2007/2008 © 2007 Democratic Republic of the Congo Zaire virns 264
2005/2006
2002/2004 © 2004 Russia Zaire virns 1
2002/2004 ©@ 2004 Sudan (Seuth Sudan) Sudan virus 17
2002/2004 © November-December 2003 Republicof the Congo Zaire virus 35
2002/2004 © December 2002-April 2003 Republicof the Congo Zaire virus 143
2000-2002 / 2002-2004 ©@ October 2001-March 2002 Republicof the Congo Zaire virus 57
2000-2002 / 2002-2004 ©@ October 2001-March 2002 Gabon Zaire virus 65
2000-2002 @ 2000-2001 Uganda Sudan virus 425
1993/1999
1995-1997 @ 1996 Russia Zaire virus 1
1995-1997 @ 1996 Philippines Reston virus 0
1995-1997 @ 1996 UsA Reston virus 0
1995-1997 @ 1996 South Africa Zaire virus 2
1995-1997 @ 1996-1997 (July-lanuary) Gabon Zaire virus 60
1995-1997 @ 1996 (January-April) Gabon Zaire virus 37
1995-1997 @ 1885| DemocraticRepublic of the Congo (formerly Zaire) Zaire virus 315
1930-1994 1994 Céte d'Ivoire [Ivory Coast) Tai Forestvirus 1
1980-1994 1994 Gabon Zaire virus 52
1980-1994 1592 Italy Reston virus ]
1930-1994 1933-1990) Philippines Reston virus 3 (asymptomatic)
1930-1994 1990 USA Reston virus 4 (asymptomatic)
1980-1994 1939 UsA Reston virus 0
1977-1979 @ 1979 Sudan (South Sudan) Sudan virus 34
1977-1979 @ 1977 Zaire Zaire virus 1
1977-1979 @ 1976 England Sudan virus 1
1977-1979 @ 1976 Sudan (South Sudan) Sudan virus 234
1977-1979 @ 1876| Zaire (DemocraticRepublic of the Congo —DRC) Zaire virus 313

Figura 3 - Outbreaks Chronology: Ebola Virus Disease. Fonte: Adaptado de CDC, 2017.
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Apenas entre 1995-2013
W Apenas entre 2014-2016

Figura 4 - Regides conectadas em publicacdes. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Betweenness Centrality

Figura 5 - Betweenness Centrality (2000-2002) Fonte: Elaborado pelos autores.

Além destas regides dos paises centrais, ten-
dem a ganhar destaque algumas regides de paises
que passam ou passaram por crises do Ebola. Abri-
gando universidades e centros de investigacio,
estas regides tendem a ser areas de destaque eco-
némico e/ou populacional no pais e atuam como
vetores de internacionalizacdo destes territérios.
Conectando as demais regides daqueles paises, mui-
tas vezes em crise epidemioldgica, com as demais
regides em escala global.

Observa-se, ainda, que algumas destas regides
continuam tendo algum tipo de centralidade mesmo
em periodos em que n3o ocorrem registros de Ebola
em seus respectivos paises. Outras, porém, apresen-

tam uma centralidade baixa e esporadica, registrada
apenas nos periodos de crise epidemioldgica regis-
trada em seus paises ou naquele periodo imediata-
mente posterior. Esta evolucido pode ser verificada
na tabela da figura 6, onde os periodos marcados
sdo aqueles em que uma determinada regido apre-
sentou algum tipo de centralidade. Nesta tabela
foram consideradas apenas as regides dos paises
impactados pelo Ebola e que fizeram parte das
redes de conhecimento antes da crise de 2014-
2016. Vale destacar, ainda, que os periodos de 1977
-1979 e 1980-1994 nio foram contabilizados, apa-
recendo na tabela apenas para registro dos casos
que ocorreram durante os mesmos.

1877-1979@ | 1980-1994 18395-1347@ 1998-1999 ( 2000-2002@ | 2002-2004@ | 2005-2006 | 2007-2009@ 2010-2013 | 2014-20160
Cite Russia;
Regides | D SUdan:t. dlvoire PSSI:-Dspm:ri: Gabon; D ti Multipl
egm.e_ ) emucr.a 't (lvary o ou Republic of | Republic of ematr.a ' Uganda; . '? &
centrais / | Republic of ) Africa; Gabon; Republic of | countries;
) Coast); ) the Congo; | the Congo; Democratic )
Palses com | the Congo Democratic . the Congo; ) Democratic TOTAL
P " | Gabon; Renublic of th Gabon; Russia; Uzand Republic of Renublic of
LS -
cal.u. ° ! Urn.“ne.r ¥ Italy; gpublic of the Uganda Sudan (South .g.an .a. the Congo epublic o
Ebola Zaire); o Congo \ Philippines the Congo
Eneland Philippines; " | Sudan)
nglan USA ( urmen: y
Zaire)
Haut-Ogooué Gabon
Wakiso_Uganda

Kinshasa City Democratic Republic of the Congo

Gauteng_South Africa

Metropolitan Manila_Philippines

Laguna_Philippines

Kampala_lUganda

Brazzaville_Republic of Congo

Abidjan_Céte d'lvoire

Gulu_Uganda

Bas-Sassandra_Cote d'lvoire

Bandundu_Demacratic Republic of the Congo

Estuaire Gabon I |

I e e R I R A R

Figura 6 - Periodos de centralidade para regides de paises impactados pelo Ebola. Fonte: Elaborado pelos autores.
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E possivel observar que, se por um lado, o nimero
de casos que ocorreram em um determinado pais
contribui para a participacao deste nas redes inter-
nacionais com algum grau de centralidade, por
outro, geralmente sdo as regides com maior centrali-
dade econdémica e de infraestrutura destes paises
que mantém-se como referéncia para producio e
fluxo dos conhecimentos produzidos ao longo dos
anos. Este resultado destaca o papel fundamental
das universidades, das instituicoes de Ciéncia &
Tecnologia e de instituicoes de apoio social
(nomeadamente do terceiro setor) na producio de
conhecimento e na interface entre as diversas
regides que compdem este ecossistema, seja nos
paises tradicionalmente periféricos na producao de
conhecimento cientifico, seja nos paises centrais.

5. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos é possivel destacar
que através da medida de centralidade Between-
ness, usada tradicionalmente em andlises de redes
sociais, é possivel identificar as regides de destaque
na intermediacdo dos fluxos de conhecimento e que
sdo a0 mesmo tempo sensiveis uma vez que pos-
suem a capacidade de quebrar os caminhos mais
curtos destes fluxos entre os atores das redes de
conhecimento.

Os resultados reforcam, ainda, o papel de dife-
rentes regides de alguns dos paises tradicionalmen-
te centrais na producdo de conhecimento cientifico.
Nomeadamente EUA, Alemanh3, Canada, Franca,
Japao, Suica, Bélgica e Espanha. Tais regides, nestes
paises, dispdem de instituicdes de Ciéncia, Tecnolo-
gia & Inovacao, Universidades, sedes de instituicdes
do terceiro setor e sedes de organizacbes suprana-
cionais, com acesso a recursos financeiros, tecnolé-
gicos e cientificos capazes de dar a elas uma posicao
de centralidade nas redes internacionais de produ-
cdo de conhecimento.

Ainda que a maior parte das regides de maior e
mais continuo Betweenness ao longo dos anos per-
tenca a paises tradicionalmente centrais na produ-
c¢do de conhecimento cientifico e tecnoldgico, a
condicdo de “lugar” dos episddios epidemioldgicos
coloca paises tradicionalmente periféricos entre
aqueles de destaque na producao de conhecimento
voltado para o Ebola e de intermediacdo destes flu-
xos. Esta posicdo esta ligada ndo apenas a dimensao
do impacto das epidemias sobre os territérios dos
seus paises, apesar desta ser uma importante varia-
vel na definicdo das centralidades. Deve-se obser-
var, ainda, que a infraestrutura e a presenca de

recursos cientificos, tecnolégicos e financeiros é um
importante fator de destaque de uma regido. Assim,
é possivel verificar que as maiores regides destes
paises sdo aquelas que exercem o papel de interme-
diadora do conhecimento entre diversas regides em
escala global, entre as diferentes regides em escala
nacional e, ainda, a intermediacado entre as regides
em escala nacional e aquelas em escala global.

Futuros trabalhos podem ser realizados, consi-
derando as publicacdes de carater nacional, a fim de
verificar se estas regides centrais nas redes interna-
cionais exercem o mesmo papel nos sistemas nacio-
nais de producado de conhecimento. Sugere-se, ain-
da, que esta metodologia seja aplicada aos demais
subsistemas destacados por Binz & Truffer (2017), a
fim de verificar se as mesmas regides assumem o
papel de centralidade nos mesmos e identificar
aquelas figuram como responsaveis pelas ligacoes
estruturais entre tais subsistemas.
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