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A correlagdo de temdticas atuais voltadas a inovagdo e
empreendedorismo nos ajuda a entender aspectos convergentes e
divergentes entre mercado de trabalho e pesquisa académica, bem
como analisar 0s avancos e perspectivas na area. Com a inteencao de
estabelecer um escopo tedrico dos estudos recentes realizados na
engenharia de producdo cujos aspectos de inovacao disruptiva tenham
se destacado, este artigo realizou uma analise bibliométrica,
cientométrica e de redes de co-citacdo de colaboracdo cientifica, das
publicacGes cientificas disponiveis, no I1SI Web Of Knowledge, sem
restricdo temporal na base, cuja tematica abrange a terminologia da
inovagdo sendo ela disruptiva, radical ou incremental, associada ao
desenvolvimento de produto, gestdo de operacdes, gestdo de producédo
e empreendedorismo. O resultado encontrado na base é considerado
muito pequeno tendo em vista o marco cronoldgico de 73 anos,
atestando escassez de producéo do tema abordado, principalmente em
se tratando da abrangéncia do Brasil em uma base internacional. As
analises revelaram uma rede grande de co-citacdo, com numero
expressivo de trabalhos co-citados. Sendo o cerne da analise
qualitativa a questéo da inovacao disruptiva permeando a novidade do
produto e seu papel determinante no desempenho financeiro do
produto, além do agir de forma empreendedora em condicBGes de
mudanca tecnoldgica como fator critico para 0 sucesso em meio a
tecnologias disruptivas e rapidas mudancas tecnoldgicas.

Palavras-chave: Inovacdo, Empreendedorismo, Gestao da Producéo,
Gestdo de Operacéo, Bibliometria, Cientometria.
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1. Introducéo

A educacdo em engenharia tem se apresentado como objeto de estudos em busca de
abordagens que proporcionem melhores resultados em termos de aprendizagem,
direcionamento de novas pesquisas e mapeamento da ciéncia no que diz respeito ao
desenvolvimento de determinadas areas de conhecimento dentro da Engenharia de Produg&o.
O enfrentamento de situagdes complexas exige dos alunos a utilizacdo de conhecimentos
apropriados e atuais para resolucdo de problemas. Quanto mais complexa a situagcdo, mais
proximo ao “estado da arte” esta este conhecimento (SANTOS, 2003). Por esse motivo, a
correlacdo de temaéticas atuais voltadas a inovagao e empreendedorismo nos ajuda a entender
aspectos convergentes e divergentes entre mercado de trabalho e pesquisa académica, bem
como analisar 0s avangos e perspectivas.

Um dos tipos de inovacao, a chamada disruptiva, tornou-se a principal competéncia para as
organizages modernas que operam em mercados competitivos e globalizados. As mudancas
radicais relacionadas aos conceitos ou as tecnologias envolvidas no desenvolvimento de
produtos e processos que visam a qualidade ou ergonomia do produto estdo sendo cada vez
mais estudadas e implementadas pelas empresas que ndo sO pretendem alcancar novos
mercados, como pretendem também, manter os ja conquistados (JUNIOR; YU 2007).

Tendo a literatura cientifica como objeto de estudo, este artigo descreve os resultados de uma
pesquisa com escopo maior, cujos desdobramentos sdo continua¢do de um primeiro conjunto
de resultados apresentado por Faria e Barbalho (2018) no XXXVIII ENEGEP. A analise
consiste especificamente em investigar a producdo cientifica que aborda a tematica da
inovacdo sendo ela disruptiva, radical ou incremental, quando associada ao desenvolvimento
de produto, gestdo de operacdes, gestdo de producdo, associadas a algumas areas de pesquisa,
neste caso, empreendedorismo. E cujo objetivo central é estudar a constru¢do do conceito de
inovacdo na literatura cientifica e na pratica académica no Brasil, sendo este recorte um

enfoque sobre o problema do desenvolvimento de pesquisas e alguns desdobramentos.

2. Percurso metodoldgico

2.1. Métodos: bibliometria, cientometria e analise de redes de colaboracéo cientifica

Os estudos bibliométricos constituem um método quantitativo de investigacdo da ciéncia e
caracterizam-se por: i) medir a produtividade dos autores, a partir de um modelo de

distribuicdo tamanho-frequéncia de diversos pesquisadores em um conjunto predefinido de
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documentos, ii) medir a frequéncia do aparecimento das palavras-chave a fim de obter uma
relacdo de termos de determinada disciplina ou assunto, e por fim iii) medir a produtividade
das revistas, estabelecendo o ndcleo e as areas de dispersdo sobre um determinado assunto em
um mesmo conjunto de revistas (VANZ; CAREGNATO, 2003).

J4 o termo cientometria® é definido por Nalimov e Mulchenko em 1969 como “[..] um
método quantitativo para a investigacdo do desenvolvimento da ciéncia como um processo de
informacao.” Ja Brusilovisky, em seu livro sobre os modelos matematicos da ciéncia retira as
palavras de Nalinov e Mulchenco “como um processo de informagao” e define cientometria
como “[...] um conjunto de métodos matematicamente corretos para os estudos da ciéncia”
(HAITUN, 1980, p. 65, traducdo nossa).

Dentre as diversas areas de estudo e aplicacdo da Ciéncia da Informacéo, uma delas dedica-se
ao estudo das relacOes existentes em uma rede virtual de comunicacdo com destaque para
aquelas estabelecidas entre pesquisadores cientificos. Nas chamadas redes de colaboracéo,
leva-se em consideracdo a producdo cientifica dos individuos que nela encontram-se
interligados, que por sua vez se reflete no produto final da pesquisa: a comunicacdo cientifica.
Ou seja, a evolucgdo do desenvolvimento humano, seja qual for a area, pode ser estimada pela
andlise da producdo cientifica de um grupo de pesquisadores, de um pais, ou sobre um
determinado assunto (CAVALCANTE, 2009).

Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas para mensurar a dimenséo das redes de
colaboracdo estabelecidas entre pesquisadores, assim como a producdo cientifica oriunda
dessas redes. A analise de redes pode ser definida como a aplicacdo préatica dos métodos
estudados e descritos na ciéncia de redes (FERRAZ et. al., 2014; SAMPAIOQ, 2015).

Para analise de redes de colaboracdo cientifica fez-se uso do VOSviewer: um software
gratuito que permite a criacdo e a visualizacdo de mapas bibliométricos a partir de um grande
volume de dados (CONNER, PROVEDEL, MACIEL, 2017).

2.2. Protocolo de classificacéo
Os periddicos académico-cientificos sdo 0s meios mais utilizados para disseminar o

conhecimento cientifico em decorréncia dos rigorosos procedimentos para efetivar a

! Optou-se pelo uso do termo ‘cientometria' e ndo 'cienciometria’, devido aos motivos expostos no artigo
“Usos dos termos cienciometria e cientometria pela comunidade cientifica brasileira” (STUMPF et al. 2006).
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comunicacgdo, valendo-se da avaliacdo por pares as cegas, do rigor teérico metodoldgico e
auxiliando a producéo de novos conhecimentos (MARCHIORI et al., 2006).
Por isso o protocolo desta pesquisa € constituido de periodicos cientificos disponiveis em

texto completo e de acesso aberto na base do 1SI Web of Knowledge.

Foram selecionadas as publicacdes cientificas, no ISI Web of Knowledge, servigo de banco de
dados oferecido pelo Institut for Scientific Information (1SI) sem delimitacdo de tempo, sendo
considerados todos os anos disponiveis na base, no ambito da Engenharia de Producdo, que
continham em qualquer parte do texto a associacdo do conceito de inovacdo disruptiva,
radical, incremental e empreendedorismo com os termos desenvolvimento de produtos, gestao

de operacdes e gestdo de producéo.

A busca resultou 51 publicacdes, das quais 48 possuiam texto completo. Excluindo os
trabalhos cujo acesso aberto as publicagdes ndo era permitido, restaram 44 artigos, que

compdem o objeto desta anélise.

Para tabulagdo dos artigos foi construida uma planilha que levou em consideracdo a
disposicdo das informacBGes principais e necessarias para realizacdo das analises
bibliométricas e cientométricas, a partir da qual os autores analisaram o contetudo dos artigos
para que os mesmos pudessem entdo ser classificados e distribuidos. Além disso, fez-se uso
do VOSviewer, que permite a criagdo de mapas baseados em dados de rede. As
funcionalidades do VOSviewer permitem criar mapas de visualizacdo de dados construidos a
partir de redes de publicacbes cientificas, revistas cientificas, pesquisadores, organizactes de
pesquisa, paises, palavras-chave ou termos. Os itens nessas redes podem ser conectados por
coautoria, co-ocorréncia, citacdo, acoplamento bibliografico ou links de co-citagdo (VAN
ECK; WALTMAN, 2013).

3. Resultados

3.1. Evolucao das publicacdes e quantitativo de cita¢des por ano

O recorte temporal escolhido para este estudo compreende o periodo de 1945 a 2018, ou seja,
73 anos, que é todo o tempo disponivel na base, e o quantitativo de publica¢fes aponta apenas
44 artigos. Os estudos sobre inovagdo sendo ela disruptiva, radical ou incremental, quando
associada ao desenvolvimento de produto, gestdo de operacOes, gestdo de producéo,

associadas a empreendedorismo; na maior base de dados do mundo, considerada uma das
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melhores fontes para este tipo de pesquisa, compreendem apenas 44 publicacdes, nimero
muito pequeno, atestando ndo sé possibilidades de pesquisa, como também pouco interesse e
associacdo das pesquisas. A tabela 1, mostra que a quantidade de artigos publicados por ano €
de dois a seis trabalhos no maximo, sendo 2009 o ano com a maior quantidade de artigos
publicados no periodo, 6 no total.

A mesma tabela apresenta 0 nimero de citagcdes por ano registradas na ISI Web of Science.
Este dado apresenta uma correlacédo direta com o fator de impacto JCR das revistas nas quais
0s artigos mais citados foram publicados. Se observarmos por exemplo, o ano de 2008, foram
publicados 5 artigos, a mesma quantidade publicada em 2016. Porém o nimero de citagdes
em 2008 chega a ser 5 vezes maior que 0 observado em 2016, isso se deve ao fato de que, um

dos artigos publicados em 2008, em um periodico de alto fator de impacto teve 174 citacdes.

Tabela 1 — Quantidade de Artigos e Citac6es por ano 1945 — 2018

Ano Quantidade de artigos  Quantidade de citagdes
2018 1L 3
2017 A g
2016 4 72
2015 4 3
2014 2 20
2013 4 47
2012 2 43
2011 1 63
2010 2 81
2009 3 102
2008 & 387
2006 2 65
2005 1L 26
2003 1L 68
2002 2 51
2001 1 18
2000 1 13
1998 1 )
1996 1 12
1993 1 142

Fonte: Proprio autor (2019)
N&o se pode observar padrdo regular na evolucdo quanto ao numero de citacdes, porém a

correlacdo do elevado nimero das mesmas com o fator de impacto dos periddicos é
recorrente. Todos os artigos com muitas citaces sdo de periddicos com relevante fator de

impacto.

3.2. Distribuicéo dos artigos por pais
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O Gréfico 1 mostra a origem das 44 publicacGes. A maioria dos artigos sdo de origem Suica,
contrariando dados de um escopo maior da pesquisa que esté sendo realizada sobre inovagédo e
seus desdobramentos no mundo (FARIA; BARBALHO, 2018). Sdo 17 artigos da Suica,
seguidos de 12 da Holanda e 7 da Inglaterra. Os EUA aparecem em quarto lugar com apenas
6 publicagfes. Em comparagdo com um mapeamento feito com 0s mesmos termos, para a
mesma &rea tematica de pesquisa, suprimindo apenas o termo empreendedorismo, os EUA
ocupam a posicao de pais com o0 maior quantitativo de publicagdes. O que nos permite afirmar
que, as pesquisas americanas que abordam a tematica da inovacao disruptiva no contexto do
desenvolvimento de produtos, da gestdo de operagdes ou gestdo de producdo, ndo abordam ou
discutem empreendedorismo. Irlanda e Lituania aparecem apenas com uma publicacdo cada.
O Brasil, novamente, ndao aparece nos resultados com nenhum artigo, tendo em vista
resultados das buscas anteriores, com a mesma associa¢do de inovacao e recorte menor dentro

da engenharia de producdo (FARIA; BARBALHO 2018).
Gréfico 1 - Distribuicao de Artigos por Pais
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Fonte: Proprio autor (2019)
A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no ano de 2017
divulgou a dltima avaliagdo quadrienal dos programas de pds-graduacdo strictu sensu
revelando que existem 50 programas com 72 cursos entre mestrado e doutorado académico
em engenharia de producdo. Destes 72 cursos pelo menos 28 possuem linhas voltadas para

estudos de desenvolvimento de produtos, gestdo de operagdes ou gestdo de produgdo, numero
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considerado significativo tendo em vista a ndo representatividade do pais no que se refere a
producdo na area (PLATAFORMA SUCUPIRA, 2017). Dado que incita curiosidade e
questionamento, uma vez que nenhum artigo brasileiro foi encontrado no escopo analisado. E
possivel afirmar que as oportunidades para o desenvolvimento de estudos brasileiros nessa
area sdo grandes, se observarmos a quantidade de programas de pos-graduacdo do pais e a
potencialidade com a inovacdo vem sendo discutida em esfera internacional (DE OLIVEIRA
LIMA; LEOCADIO, 2017).

3.3. Analise de palavras-chave

Ao todo foram identificadas 63 palavras-chave mais utilizadas e na Figura 1 estdo dispostas as
gue apareceram em pelo menos 3 artigos. A Figura 1 € resultado do processamento da base de
artigos analisada no VOSviewer e apresenta a relacao entre as palavras, sendo o tamanho da
rede (nome e espessura do n6 na rede) proporcional ao nimero de ocorréncias na amostra
analisada.

Figura 1 — Ocorréncia de palavras-chave
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RO fener Fonte: Préprio autor (2019)
Observa-se que as palavras mais recorrentes sdao desenvolvimento de produto e inovagédo
radical, cuja representacdo na rede se manifesta de maneira mais expressiva, em virtude do
nimero de ocorréncias. Em seguida, observam-se as relagcdes entre empreendedorismo e
inovacao disruptiva. Nota-se que mesmo 0s termos gestdo de operagdes e gestdo de producéo,

sendo conceitos condicionantes da busca, eles aparecem com menor recorréncia nas palavras-
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chave dos artigos, ndo sendo observados na Figura 1, pois ocorrem a cada 9 artigos, e a rede
da Figura 1 apresenta os termos com recorréncia minima de 3 artigos. Ou seja, a partir da
Figura 1 verifica-se que os artigos que tratam de gestdo de operacdes e de produgdo, possuem
recorréncia bem menor do que a observada para os termos inovacao radical, desenvolvimento
de produtos, desenvolvimento de novos produtos, inovacdo e tecnologias inovadoras.
Caracterizando sua distribuicdo por assunto de maneira secundéaria, sendo a inovagdo e

desenvolvimento de produto, os cernes da producao cientifica nesta area.

3.4. Analise de redes de colaboracéo cientifica: co-citacao

Em andlise de redes sociais um ator € uma unidade discreta podendo figurar diferentes tipos:
uma pessoa, ou um conjunto discreto de pessoas agregados em uma unidade social coletiva,
como subgrupos, organizac@es e outras coletividades. A ligacdo (linkage) ou laco relacional, é
responsavel por estabelecer a ligacdo entre pares de atores (DE OLIVEIRA et. al., 2006).

A andlise de co-citacdo permite identificar a frequéncia com que dois itens da literatura,
podendo ser dois papers ou dois autores, sao citados juntos por algum documento da literatura
cientifica mais recente (SMALL, 1973). Dois autores (ou duas publicacdes) sdo considerados,
em uma rede de colaboracdo cientifica, como co-citados, quando existe um terceiro
documento ou autor, que os cita conjuntamente. Desta forma, quanto maior o nimero de
documentos em que dois autores (ou duas publicacdes) sdo co-citados(as), mais forte sera a
relacdo de co-citacdo entre estes(as) (VAN ECK; WALTMAN, 2014).

Na amostra de artigos analisados foram observadas 2.916 referéncias citadas por todos os
artigos quando o arquivo completo das publicagdes foi submetido ao VOSviewer. Deste total,
observou-se 331 relagOes de co-citacdo na Figura 3, a seguir.

Figura 3 — Rede de colaborac&o cientifica: co-citagdo
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Fonte: Proprio autor (2019)
A andlise de co-citacdo de uma rede de colaboracgéo cientifica € apontada por Small (1973)

como indicador de similaridade tematica, capaz de fornecer padrdes significativos quanto a
estrutura de um dominio cientifico. Nesta analise, o tamanho de cada n6 da rede representa a
quantidade de citagcBes que o respectivo autor recebeu. Quanto mais préximos dois nos se
encontram, mais forte é a relacdo de co-citacdo entre eles; ou seja: maior é o nimero co-
citagdes, ou de “terceiros autores” que citaram ambos conjuntamente. A rede de co-citaches
da amostra é distribuida em seis clusters, que podem ser identificados pelas cores: azul claro,
azul escuro, verde, roxo, vermelho e amarelo. O cluster amarelo aborda fatores e questdes
gue impulsionam o crescimento da inddstria de salde movel e potenciais caminhos de
inovacdo que precisam ser incorporados nas estratégias de desenvolvimento corporativo das
organizacOes, valendo-se de conceitos de empreendedorismo de maneira secundaria. Nos
clusters vermelho e rosa a gestdo de operagOes e desenvolvimento de produtos, em sua
maioria, relacionam a inovacdo disruptiva com a novidade do produto e seu papel
determinante no desempenho financeiro do produto. No cluster azul escuro o agir de forma
empreendedora em condi¢des de mudanca tecnolégica é apontado como fator critico para o
sucesso em meio a tecnologias disruptivas e rapidas mudancas tecnolégicas. Ja o cluster verde
enfatiza a gestdo da producdo e da inovacao envolvidas na cadeia de suprimentos, e destaca
també, a importancia de envolver organizacdes externas no desenvolvimento de produtos. E
por fim, o azul claro aborda a natureza da geragdo de oportunidades em inovagdes disruptivas,
revisando teorias de oportunidade empresarial e descoberta / criacdo de oportunidades.

3.5. Andlise qualitativa da amostra

A planilha para tabulacdo dos artigos constituia-se de dados descritos: DOI, link da
publicacdo, autores, titulo, ano, origem do artigo, fator de impacto do periodico e informacgoes
de constituicdo tedrica dos artigos, como: objetivos, problematica, métodos, resultados,
discusséo, abordagens, tipo de inovagéo envolvida e palavras-chaves.

Os artigos analisados apontam que estudos sobre inovacdo devem ocorrer prioritariamente por

meio de um processo formal, especialmente desenvolvido apds a decisdo estratégica de se
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empreenderem esforgos para a inovagdo (MONTANHA JUNIOR et al., 2008; ONODERA,
SENGOKU, 2018)

O termo inovacgédo quando encontrado nos artigos que o utilizam como fator determinante na
mudanca de um mercado se apresenta como aspecto estratégico global e diferencial para
governangas e organizacgdes. A inovacdo vem sendo discutida como ferramenta competitiva,
segundo 0 que apontam economistas, gestores, formuladores de politica puablica e
pesquisadores; ela é atributo central em meio a dinamica de mercado por favorecer que
organizacOes, paises, possam ter vantagens competitivas e incontestaveis no ramo de
desenvolvimento de produtos, servicos e varios mercados (PORTER, 2006; KUPFER,
HASENCLEVER, 2002; SCHUMPETER 1982).

N&o s6 convivemos como fazemos uso de muitos destes produtos e servigos em nosso dia-a-
dia. Porém, quando o contexto de analise do tema passa de mercado para a pesquisa cientifica
ndo se pode observar a mesma atengdo e interesse. Enquanto em termos de mercado no
lancamento de produtos e servicos, a inovagdo disruptiva é fator determinante e essencial, em
termos de pesquisa cientifica poucos sdo o0s estudos que procuram associa-la, relaciona-la
descrevé-la, entendé-la e utilizd-la como objeto de estudo nas &reas aqui delimitadas na

Engenharia de Produgao.

Foi possivel agrupar a amostra de artigos em algumas categorias, tendo em vista a

convergéncia das abordagens de alguns deles, a saber:

Foi possivel agrupar a amostra de artigos em algumas categorias, tendo em vista a

convergéncia das abordagens de alguns deles, a saber:

e No contexto do desenvolvimento de produtos e gestdo da producdo predominam 12
trabalhos que abordam o agir de forma empreendedora em condi¢cGes de mudanca
tecnoldgica como fator critico para o sucesso em meio a tecnologias disruptivas e
rapidas mudancas tecnoldgicas. A contribuicdo estd em apontar que nao sé 0s
incentivos para alocar recursos de Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) diferem entre
as empresas entrantes e as ja em atividade, como também o envolvimento em
atividades empresariais de criacdo ou transformando mercados sdo essenciais
(BERGLUND, SANDSTROM, 2017; UCLER, 2017; BAKOVIC, KAURIC, PERRY,
2016).
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e No contexto da gestdo de operacdes e desenvolvimento de produtos um conjunto de
seis artigos discorre sobre a questdo da inovacdo disruptiva permeando a novidade do
produto e seu papel determinante no desempenho financeiro do produto. Os novos
produtos sdo entendidos como facilitadores de tecnologia essencial para
empreendedores que buscam usar inovacgdes disruptivas como modelos de negdcios
que utilizam manufatura distribuida. Diferentemente da manufatura centralizada, a
manufatura distribuida faz com que as pecas e produtos atinjam (ou se aproximem) da
fonte da demanda, cortando grande parte da cadeia de suprimentos tradicional (CAI et
al., 2014; BOCKEN et al, 2012; SANDMEIER, 2009; LAUGEN, BOER, 2008).

e Dois artigos discorrem sobre a natureza da geragdo de oportunidades em inovagdes
disruptivas, revisando teorias de oportunidade empresarial e descoberta / criacdo de
oportunidades. Os trabalhos fornecem casos que ilustram como os empreendedores
utilizaram inovagOes disruptivas em mercados novos e de baixo custo (HANG,
GARNSEY, 2015; BUNDUCHI, 2013)

Os artigos que adotaram revisdo de literatura e levantamento do estado da arte dos temas,
revisitaram modelos principalmente de gestdo de operacdes e desenvolvimento de produtos
além de modelos de negdcios. N&o fora observada nenhuma mencéo ao desenvolvimento ou

estudo das pesquisas na area.

4. Consideracdes finais

A pesquisa revelou que a tematica escolhida para esta analise ¢ pouco abordada quando
associamos 0s termos inovacgdo disruptiva e empreendedorismo ao desenvolvimento de
produtos, gestdo de processos e gestdo da producdo. A quantidade de artigos é considerada
pequena, e traz refor¢o para o estudo mais aprofundado do qual este escopo é parte integrante,
uma vez que poucos artigos sdo desenvolvidos abordando as tipologias de inovacao
associadas a Engenharia de Produc&o.

Observou-se também que o tema recebeu maior atencdo recentemente, a partir de 2008,
apontando o crescimento do interesse pelo assunto. No ambito nacional a surpresa € ainda
maior, tendo em vista que nenhum artigo brasileiro foi encontrado na amostra, apesar de
muitos programas de pos-graduacdo possuirem em seu espoco 0S assuntos objetos dessa

anélise.
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Faz-se necessario destacar que as relagdes das andlises bibliométrica, cientométrica e de
colaboracéo cientifica apontaram nimeros curiosos, como a quantidade de artigos co-citados
e a rede de co-autoria, cujos dados convergem e apontam as mesmas relagdes observadas que

foram observadas tanto na andlise de redes de colaboracdo quanto na analise qualitativa.

Esta breve analise nos permite afirmar que em termos de mercado, produtos ou servicos, a
literatura se vale da inovacdo para caracterizar processos e produtos, bem como associa-la
como indispensavel a empreendedores e novos produtos. Uma limitagdo deste recorte foi a
utilizacdo de apenas uma base de dados, sendo a sugestdo de estudos futuros, realizar a

mesma estratégia em outras bases.

A continuidade das pesquisas na area é essencial para aprofundar as anélises de redes de
colaboracdo, entender a utilizacdo do conceito de inovacdo e avaliar as relacbes e
desdobramentos dos programas de pés-graduacdo brasileiros e seus respectivos
pesquisadores, com a tematica em questdo, tendo em vista a auséncia de artigos brasileiros na

amostra.
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