








repetida várias vezes ao longo do tempo: “Deus escreve reto por linhas tortas”.

minha verdadeira “praia”, e, enfim, a este mestrado.

Como há muito tempo falou John Donne: “Nenhum homem é uma ilha”.

Ao longo dessa trajetória, diversas “forças” e pessoas colaboraram para que eu 
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established through FUNCAP’s f

energy. In this context, this study’s main objective is to investigate the interaction dynamics 
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seria “aquele 

s necessidades”.

Nacional de Hidrogênio Verde (H₂V) e o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE

Hidrogênio Verde (H₂V) surge como um vetor energético estratégico



de energia renovável, como o H₂V, tais desafios têm demandado um esforço conjunto dos mais 

–



Para Sant’ana (2016), apesar dos trabalhos realizados em redes de colaboração em 





intitulado “Transição energética no Brasil”, Jannuzzi (2024) 





“ ”

–



is. Isso constitui uma “rede”. Se os 

“Nós” forem desfeitos, a rede deixa de existir



“

”







“Open Innovation: The New 

Imperative for Creating and Profiting from Technology”



–







intitulado “Contexto institucional de referência e governança de 

redes: estudo em arranjos produtivos locais do estado do Paraná”, Castro (2014) aponta que a 



pelos “laços fracos”, em detrimento dos 

“laços fortes”

“dificuldades culturais”

sinérgico da rede. Outro ponto de atenção seria o “tempo necessário para se obter os resultados”; 



e, consequentemente, a evolução da rede. Por fim, a presença de um “gestor da rede" também 

mundo ainda em 1930 por Jacob Moreno, mas a formalização do termo “rede”

do livro “Who Shall Survive” “ ”



definem as redes sociais como “estruturas compostas por nós, ou vértices, que são os atores das 

entre os atores”. Os autores destacam que uma das pri





para descrever e mensurar as relações. Essas métricas podem ser divididas em “Métricas de 

Rede”, que analisam a estrutura como um todo, como a conectividade e a centralização geral 

e “Métricas de Nó”, que buscam compreender o posicionamento e a influência dos 

ܦ  = ܰ)ܰܮ2 − 1)
(vértices); N(N−1)/2



–

“The diameter of a network is the 

network”,

“O diâmetro da rede é a distância geodésica (ou seja, o caminho mais curto) máxima entre 

quaisquer dois nós na rede” (Newman, 2010). Para Recuero (2017), redes com menor diâmetro 



ܦ =  ∑ ݅, ݆ ∈ ܸ ݀(݅, ݆)ܰ(ܰ − 1)/2

quão “conectada” ou “compacta” uma rede é “⟨ ⟩ implica que quanto mais densa a rede, menor a distância entre os nós.” (B

–





CD = ∑ ݔܽ݉ܦܥ) − ே௜=1ܰ(݅ܦܥ − 1ܰ − 2 ܺ(ܰ − 1)
possível seria N−1 (se um nó estivesse conectado a todos os outros)

A parte de cima da fração, ∑i=1N (CDmax − CDi)

–



ܳ = 12݉ ∑ ݆݅ܣ] − ݇݅ ݆݇2݉ ] δ(݅ܥ, ௜,௝(݆ܥ

de conexões) do nó i; kj é o grau (número de conexões) do nó j; δ(ci,cj)

soma ∑i,



–



(ݒ) ܦܥ   = ܰ(ݒ) ݑܽݎ݃  − 1
N−1

–



ܺ݅ = 1λ ∑ ௝∈ே (௜)݆݆ܺ݅ܣ
Λ

–



conhecidos como “atores ponte” (Dekker, 2008). 

“

” “ ”

∑=஻(௏)ܥ ఙ ௦௧ఙ ௦௧ೞ≠ೡ≠೟ (ݒ)
CB(v) é a centralidade de intermediação do nó v; σst é o número total de 

os nós s e t; σst(v) é o número de caminhos mais curtos 



–



(ܷ)ܲܥ = 1∑ ݒ ∈ ,ݑ)݀ ܸ (ݒ
CP(u) é a Centralidade de Proximidade do nó u; ∑_{v∈

–





a boa “orquestração” é um fator imprescindível para o sucesso inovativo no 

(Titular 1, Titular 2, Titular 3) e “virar” essa informação 



“Technology Readiness Levels”

“Níveis de Prontidão Tecnológica”,

–



–



Em um outro estudo denominado “Avaliando a transição energética através da 

das matrizes de energia elétrica de 40 países”, Accioly e Costa (2022) 

–

se no “clube dos combustíveis fósseis”.

(H₂V). Um estudo realizado pela Fundação Fraunhofer (Hank et al., 2023) posiciona o Brasil 

de H₂V e seus derivados:



€ 29/MWh e € 41/MWh re

€ 150/MWh. 

públicas que direcionam recursos para o desenvolvimento da cadeia de H₂V em 

“hydrogen”, “green hydrogen”, 

“renewable energy”, “production”



–



Discussões sobre “boas práticas” e 

“How do 

enterprises’ green collaborative innovation network locations affect their green total factor 

Empirical analysis based on social network analysis”, em português: “Como as 

ciais”. Di 

–

estado da arte dos temas “Economia 

Circular” e “Turismo”



(2025), em uma pesquisa intitulada “Simbiose industrial e redes de inovação: uma 

análise sistemática da literatura”, a análise bibliométrica revelou a importância da 

(2022), denominado “

”, em 

português: “Uma análise de rede social da colaboração interorganizacional: Esforços para 

melhorar a conectividade social”, o estudo utilizou a Análise de Rede Social (ARS) com o 





–



pesquisa: “ ”. A complexidade 



–

tem como missão: “Promover a pesquisa, o desenvolvimento e a inovação em energias 



sustentáveis e competitivas”. Tendo como visão: “Ser uma 

estratégicas e tecnologias avançadas”. A rede estabeleceu como metas para os primeiros quatro 

“Ser reconhecida como uma rede de pesquisa líder mundial em energias renováveis

contribuições significativas em tecnologia, política e educação”. Contribuir para a transição 



“ ”

evitando a “falácia do sistema parcial” decorrente da omissão de atores



“Ética em Pesquisa: A Utilização de Levantamento em Psicologia”, é possível a não 



códigos alfanuméricos (“Pesquisador P1”, “P2”, de forma randômica) em vez de nomes, o que 

representam os pesquisadores (P1, P2, P3 e P4). O valor “1” indica que o pesquisador possui 

interação com os demais pesquisadores. O valor “0” indica que o pesquisador não possui 



–

“apresentar a rede de 

e como ela está estruturada em seu planejamento a posteriori” 

≥ 1

–



“Pesquisador P1”). Dessa forma, a pesquisa 

…



etapas: “Estrutura da rede”: Inicialmente, 

específico. Em segundo lugar, será analisada a “Estrutura atual, rede emergente ou 

”, revelando sua configuração mais recente, o que responde ao segundo objetivo 



–

um papel de “ponte” na rede.



– –





– –



podem ser os “nós ponte” essenciais para reduzir



–



–



pesquisadores podem ser vistos como “Hubs” centrais de interação. No grafo, esses 

como um “mundo pequeno” (Milgram, 1967, v. 1, p. 61).

se que alguns “Hubs” de maior grau, como P10, P12, P15, não possuem a proximidade 



pesquisadores “ ” na formação inicial da 

pesquisadores também exercem a função de “ponte” 

o maior Grau de Centralidade (“número bruto de conexões”), não são os mais influentes da 



rede ser entendida pelo conceito de “Mundo Pequeno”. Além disso, observa

–

alcançar o segundo objetivo desta pesquisa, “

”



mais parte da rede, o que inviabilizou a identificação desses “pesquisadores” 



–

–



– –

“mundo pequeno” (Milgram, 1967).



–



–



–



com alto grau é um “Hub”, uma figura central com grande volume de colaborações. 

mais ativo(a) e colaborativo(a) do grupo. Ele(a) funciona como o principal “Hub” da rede, com 

identifica os atores “ ”, ou seja, os 







um exemplo de “Hub local”, com alta 



–

respondendo ao quarto objetivo específico desta pesquisa: “analisar comparativamente a 

”

–



–



u seja, a rede emergente é uma “fotografia” real das 



– –



atores “ ” na 



–

“colaboração e interação 

multidisciplinar” a mais citada, seguida pelo “fortalecimento da Pesquisa e da Rede” por meio 

em terceiro lugar, a “Divulgação da Rede para a 

sociedade”.



“integração e comunicação”, o ponto mais crítico, segundo os pesquisadores. O “financiame

e sustentabilidade da rede” foi o segundo tópico mais citado pelos pesquisadores e, por último, 

a “transferência de tecnologia e sociedade”, sendo esse o terceiro 





“ ”



meio dos “laços fracos”, mas se mostra deficiente na execução e 

e de Intermediação. Este ator funciona como um “Hub” que conecta diversos outros atores ou 





análise revelou uma rede com características de “mundo pequeno” (

presença de "buracos estruturais" (Burt, 1992) explorados por “atores ponte” como P19, sugere 



31, P12, P13 e P75 também emergiram como “Hubs” secundários e conectores 



português, “Procedimento de Atribuição Quadrática”. O QAP permitiria testar 

studos de redes, pois pode “calcular a significância estatística considerando a não

ao comparar matrizes de adjacência”.
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https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/noticias/2024/matriz-eletrica-brasileira-alcanca-200-gw
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/noticias/2024/matriz-eletrica-brasileira-alcanca-200-gw
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https://gephi.org/
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https://doi.org/10.24302/drd.v14.5066
https://www.periodicos.unc.br/index.php/drd/article/view/5066


–

[…]. São 

–

SANT’ANA, R. B. O trabalho em redes e grupos de colaboração em pesquisa: desafios 
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http://idonline.emnuvens.com.br/id
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