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RESUMO

FERNANDES, Tatiana Branddo. A pesquisa em inovacao: mapeando o0s
dominios da producéo cientifica brasileira. 2019. 182 f. Tese (Doutorado em Ciéncia
da Informacdo) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2019.

A inovacado é um tema que tem sido bastante desenvolvido por sua transversalidade
como caracteristica e por se tratar de um elemento de importancia socioecondémica e
cultural para as nacgdes, que pode ser estudado em seus diferentes aspectos por sua
abrangéncia e interacdo com as varias areas de pesquisa. Neste sentido, esta
pesquisa buscou caracterizar a producéo cientifica brasileira sobre inovacdo com
base nos artigos indexados na base Scopus no periodo de 2002-2016. Para isto,
buscou identificar, descrever e comparar o crescimento da producdo cientifica
brasileira total e sobre inovacédo em relacdo a producéo cientifica mundial; Identificar
os perioddicos onde foram escoadas/ divulgadas as publicacdes sobre inovacao e a
participacdo brasileira nestes titulos, sobretudo aqueles de maior impacto; Identificar
as tendéncias teméticas das publicacdes sobre inovacdo e comparar com as areas
do conhecimento identificadas no conjunto de dados. Quanto ao perfil metodolégico,
trata-se de um estudo de abordagem quantitativa, do tipo exploratdrio e descritivo.
Trata-se também de um estudo bibliométrico, cujo maior alicerce sdo as informacoes
extraidas da producédo cientifica recuperada, utilizadas como unidade de medida
para o conjunto de analises apresentadas nesta tese. Os estudos métricos da
producdo cientifica possuem capacidade de exploracdo de diferentes aspectos no
campo cientifico, podem revelar tendéncias de desenvolvimento de determinadas
areas. Por meio do aporte das ferramentas e teorias destes estudos, sobretudo da
bibliometria, foi possivel caracterizar a producéo cientifica brasileira sobre inovacéo
representada, principalmente por dois grupos de assuntos sendo o primeiro voltado
para a inovacao de produtos, processos, servicos e organizacional, conforme os
conceitos preconizados pelo Manual de Oslo. Tal grupo apresenta, pelo destague
em todos periodos, a busca pelo desenvolvimento e amadurecimento da area,
caracterizando este grupo como principal na tematica. O segundo grupo representa
principalmente a pesquisa nas areas médica e da saude com temas que emergem e
apresentam-se de forma promissora. Pelo comportamento do segundo grupo, foi
possivel perceber que o0s grupos secundarios de assunto apresentam um
comportamento sazonal, cujos assuntos emergem, podem se desenvolver e se
consolidar como grupo, ou desaparecer, enquanto que 0Ss grupos de assuntos
principais sdo mais perenes. Por fim, o conjunto de dados sobre as areas permite
inferir que o Brasil estd alinhado com as tendéncias mundiais por meio da uma
similaridade de assuntos observadas a partir das analises desta pesquisa.

Palavras-chave: Inovagcdo. Producdo cientifica. Bibliometria. Analise de dominio.
Ciéncia da informagéo.



ABSTRACT

FERNANDES, Tatiana Branddo. A pesquisa em inovacao: mapeando O0s
dominios da producéo cientifica brasileira. 2019. 182 f. Tese (Doutorado em Ciéncia
da Informacdo) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2019.

Innovation has been a highly developed theme due to its transversality characteristic
and because it is an element of socioeconomic and cultural importance for the
nations. It can be studied in its different aspects due to its scope and interaction with
the various areas of research. Therefore, this research sought to characterize the
Brazilian scientific production on innovation based on the articles indexed by the
Scopus database within the period of 2002-2016. For this purpose, the research
sought to identify, describe and compare the growth of Brazilian scientific production,
both total and on innovation, in relation to the world's scientific production; identify the
journals that disseminated the publications on innovation and Brazil's participation in
these titles, especially those with greater impact; identify the thematic trends of
publications on innovation and compare them with the areas of knowledge identified
in the data set. Regarding the methodological profile, this research is a quantitative,
exploratory and descriptive study. It is also a bibliometric study, whose main
foundation is information extracted from the recovered scientific production, utilized
as a unit of measure for the set of analyses presented in this thesis. The metric
studies of scientific production have the ability to explore different aspects in the
scientific field, and may reveal trends of development in certain areas. Through the
contribution of the tools and theories of such studies, especially bibliometric ones, it
was possible to characterize the Brazilian scientific production on innovation, which is
represented mainly by two groups of subjects. The first group is focused on the
innovation of products, processes, services and organizatios, according to the
concepts described in the Oslo Manual. As a predominant group in all of the
analyzed periods, this group presents the search for the development and maturation
of the area and is characterized as the main group in the theme. The second group
mainly represents research in the medical and health areas with topics that emerge
promisingly. From the behavior of the second group, it was possible to perceive that
the subject subgroups exhibit a seasonal behavior. Such subgroups emerge, may
develop and consolidate as a group, or disappear, while the main subject groups are
more perennial. Finally, the dataset on the areas allows us to infer that Brazil is
aligned with the world's trends due to the similarity of subjects observed from the
analyses performed.

Keywords: Innovation. Scientific production. Bibliometry. Domain analysis.
Information science.
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1 INTRODUCAO

A ideia de inovar esta presente na humanidade desde a antiguidade e segue,
ao longo dos séculos, por meio das transformacfes no modo de producdo que
afetaram o modo de vida da sociedade. Essa ideia de inovacédo tem sido perseguida,
e se tornou crucial para o progresso socioeconémico.

O conceito de inovacao, segundo Godin (2015a), surgiu antes do século XX, e
era considerado explicitamente proibido por lei pelos adversarios da mudanca que
tal conceito representava. A partir do século XX, o conceito de inovacdo aparece
rotineiramente associado a criatividade, uma nova ideia, criacdo de algo novo, ou
melhoria de algo que ja existe, estimulado por uma necessidade ou diminuicdo de
um desconforto.

Mais recentemente, o conceito de inovagdo tem se relacionado também com
a atitude das pessoas, com mudancas de comportamento, com um fenémeno social
gue engloba dimensdes simbdlicas (ROSSETTI, 2013), valorizando ndo apenas o
conhecimento formalizado, cientifico e tecnolégico, mas também o conhecimento
nao formalizado, construido nas praticas econdmicas e socioculturais, construido por
individuos trabalhadores, consumidores e cidaddos, de organizacGes publicas e
privadas, de populacdes, comunidades e povos tradicionais, entre outros grupos e
segmentos (ALBAGLI; MACIEL, 2004).

Ao longo do século XX, a inovagdo se constituiu como um dos elementos
essenciais para o desenvolvimento econdmico de uma nagdao (SCHUMPETER,
1997; PORTER, 1999). Esta aproximacao do conceito com a abordagem econémica,
gerencial e mercadoldgica tem sido, inclusive, a mais difundida. E desta associacdo
do conceito com o desenvolvimento econémico das nacgfes, emergem modelos e
teorias que envolvem outros conceitos, como o desempenho organizacional,
competitividade e oferta de servicos inovadores. Neste contexto, a inovacdo €
compreendida como elemento central que orienta politicas publicas voltadas para
dinamizar a economia e acelerar o crescimento (ARBIX, 2010).

Diversos e prestigiados autores buscaram formular teorias que envolvem a
inovagdo como, por exemplo, o economista austriaco Joseph Schumpeter, que
forneceu as bases que caracterizam a inovacdo no século XX (TIDD; BESSANT,

2015); o professor austriaco Peter Ferdinand Drucker, considerado o pai do
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management, um grande defensor da inovacédo aliada ao empreendedorismo dos
gestores (BARBIERI; ALVARES; CAJAZEIRA, 2009); e o estadunidense professor
de Harvard Clayton Christensen, que agregou a caracteristica de ruptura ao conceito
de inovacdo, muito voltado a oferta de servicos e produtos na atual sociedade
(CHRISTENSEN, 2012).

Ha também tedricos que buscaram elaborar modelos que orientam o
processo de inovacdo nos ambientes internos e externos. Neste contexto, a
inovacdo também perpassa pelo processo cientifico e tecnoldgico, se apoiando na
pesquisa aplicada como fonte de novas tecnologias, implicando na visdo da
inovagdo tecnologica como construcdo de artefatos e desenvolvimento de
conhecimentos especificos relacionados a produtos ou a processos (CONDE;
ARAUJO-JORGE, 2003). Sobre isso, Feldman (2002) salienta que o processo de
inovacdo depende do conhecimento, e o novo papel da informacdo e do
conhecimento nas economias e no processo produtivo tém agregado importancia as
universidades e centros de pesquisa, o que tem contribuido fortemente com o
conhecimento para a evolucdo de setores da sociedade por meio da pesquisa, seja
bésica ou aplicada (RAPINI, 2007).

Quanto aos modelos formulados com intuito de orientar o processo de
inovacdo em ambientes internos, como a industria, destacam-se as duas fases do
modelo linear de inovacdo (ROTHWELL, 1992). Ja os modelos sistémicos, como a
Tripla Hélice e o Sistema Nacional de Inovacédo, estdo mais voltados para ambientes
externos, como por exemplo os proprios paises que se utilizam destes modelos para
constituir suas politicas de desenvolvimento da inovagdo (FREEMAN, 1987; GODIN,
2017).

Estes e outros modelos tém servido de arcabougo teérico na formulacdo e
estabelecimento de politicas voltadas para a criacdo de ambiente favoravel a
inovacdo. O Brasil, a despeito de ser considerado um pais de economia emergente,
nas Ultimas décadas tem acompanhado as tendéncias de paises desenvolvidos
quanto a criacdo de um Sistema Nacional de Inovacdo. Para entender a constituicao
deste sistema, foi necessario resgatar alguns marcos histéricos e regulatérios da
constituicdo deste processo no Brasil.

Como a inovagéo tem sido um dos elementos essenciais no desenvolvimento
econdmico, dispositivos internos e externos aos paises foram propostos para

avaliacao do seu desempenho. Atualmente existem cerca de 23 indices de avaliacéo
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da inovacdo. Dentre eles, o Global Innovation Index (Gll) tem se destacado por
trazer dados quantitativos e qualitativos sobre o desempenho de inovacao entre as
nacbes (HOELSCHER; SCHUBERT, 2015). Ademais, a cada ano, mais paises
participam desta avaliacdo, o que torna este indice uma referéncia mundial.

Criado em 2007, o GIllI € constituido por um conselho de profissionais,
especialistas e lideres em inovacao de diversos paises e € publicado pela Cornell
University, Instituto Europeu de Administracdo de Empresas (INSEAD) e pela
Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), uma agéncia das Nacbes
Unidas. O principal objetivo do GII &, a partir da compreensdo do processo de
mudangas no comportamento da inovacdo, fornecer ferramentas que auxiliem na
adaptacdo de politicas publicas para promover aumento da produtividade e
empregabilidade em cada pais (DUTTA; CAULKIN, 2007). Para isto, a partir da
avaliacdo continua dos paises que participam do estudo, o indice disponibiliza uma
base de dados de métricas detalhadas sobre estas economias, seus avangos e
fragilidades, norteando assim acbes para a melhoria (CORNELL UNIVERSITY;
INSEAD; OMPI, 2018).

O grau de inovacdo das nacgles participantes do GIl depende do nivel
econdmico de cada pais, uma vez que ha paises ricos e de baixa renda compondo o
indice. Em se tratando de paises de baixa renda, os mais inovadores sao aqueles
gue possuem maior investimento nas instituicdes de pesquisa, formacao de capital
humano e em infraestrutura. Ja os paises ricos, que mais se destacam no ranking,
sdo avaliados pela sofisticacdo empresarial, uma vez que ja dispdem de boa
infraestrutura de ensino e pesquisa e, para estes, o desafio € saber como reverter os
investimentos na pesquisa em lucro, por meio do desenvolvimento de novas
tecnologias, conforme Dutta em entrevista a Pierro (2017).

Considerando os dados sobre inovacao no Brasil, o relatorio de 2018 indica
que o pais passou da 472 posicdo em 2011 para a 64 posicdo em 2018. E possivel
que a melhor posicdo no ranking em 2011 tenha sido consequéncia do avan¢go no
Sistema Nacional de Inovagédo (SNI) no Brasil, ocorrido até 2011, com um gradual
redirecionamento da politica industrial e de inovacdo, com ampliagdo do
investimento em pesquisa devido ao com aumento de editais de fomento para as
universidades e centros de pesquisa, além do aumento de bolsas e programas de
pés graduacdo e qualificacdo de agentes necessarios na conducdo do cenario da

pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos (REZENDE, 2011).
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Por outro lado, a queda de posi¢des nos ultimos anos pode ter relacdo com o
recente cenario politico brasileiro, marcado por escandalos de corrupgdo, o que tem
prejudicado os diferentes setores econdémicos do Brasil; além disso, ha de se
considerar que o pais apostou em um modelo de desenvolvimento econémico
pautado na politica de austeridade econdmica com limitacbes em relacdo ao
orcamento publico, o que gerou descontinuidade de programas, projetos e
investimentos em instituicbes (MAZZUCATO; PENNA, 2016).

Em paralelo a implementacdo de um ambiente propicio para a inovacao no
Brasil, os anos 2000 também sdo marcados por um cenario muito positivo para a
producdo cientifica no Brasil. Dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes
e Comunicacbes (MCTIC, 2017) apontam que, de 2005 a 2015, houve um aumento
de 152,72% na publicacdo de artigos cientificos brasileiros na base Scopus. Tal
crescimento pode ser um reflexo do aumento no nimero de programas de pos-
graduacdo e de pés-graduandos matriculados e titulados, ocorrido ao longo da
década de 2000.

Diante deste cenario favoravel a producao cientifica brasileira, e tendo em
vista que a tematica inovacao tem um papel cada vez mais central no debate sobre
desenvolvimento econdmico, seja no Brasil seja no mundo, esta pesquisa vem
guestionar: como se caracteriza a producao brasileira sobre inovacédo e em relacao
a producéo cientifica mundial?

O interesse principal desta tese € entender como a producdo cientifica
brasileira, recuperada por meio do uso da palavra “innovation” nos artigos da base
Scopus, se configura em relacdo as tendéncias de crescimento, caracteristicas dos
estudos e dominios da temética, e entender se esta producdo dialoga ou esta
alinhada com as tendéncias reveladas na produ¢do mundial.

A fim de responder este questionamento, esta tese tem como objetivo geral
conhecer a pesquisa brasileira sobre inovacdo com base nos artigos indexados na
base Scopus no periodo de 2002-2016. Para isto, por meio da apropriacdo das
teorias que envolvem os estudos métricos da informacdo, buscard como objetivos
especificos: identificar a producéo cientifica brasileira sobre inovacdo; descrever o
crescimento da producédo cientifica brasileira total e sobre inovagdo; comparar o
crescimento da producdo cientifica brasileira total e sobre inovacdo em relacdo a
producdo cientifica mundial; identificar os periédicos onde foram escoadas/

divulgadas as publicacdes sobre inovacéo e a participacdo brasileira nestes titulos,
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sobretudo aqueles de maior impacto; verificar a distribuicdo da producéo cientifica
brasileira e mundial sobre inovacdo nas diferentes &reas do conhecimento
indexadas na base Scopus; identificar as tendéncias tematicas das publicacdes
sobre inovacdo e comparar com as areas do conhecimento identificadas no conjunto
de dados.

Estudos desta natureza, que tém se mostrado relevantes para a andlise e
avaliacdo da ciéncia produzida, ganharam legitimidade e densidade no século XX,
sobretudo na area de Ciéncia da Informacéo (Cl), que investiga as propriedades e 0
comportamento da informacao, as for¢cas que atuam sobre o fluxo da informacéo e
0s meios de processamento de informagdo. Tal processo inclui “origem,
disseminacdo, coleta, organizacdo, armazenamento recuperacdo e uso da
informacao” (SHERA; CLEVELAND, 1977, p. 251). Portanto, uma vez que o principal
objeto da CI é a informacdo, a mesma torna-se multidisciplinar, podendo dialogar
com todas as areas.

Cabe destacar também o conceito de dominio que vem sendo explorado pela
Ciéncia da Informacdo (HIJZRLAND; ALBRECHTSEN, 1995) e que constitui
abordagem para caracterizacdo e avaliacdo da ciéncia, pois permite identificar as
condicdes pelas quais o conhecimento cientifico se constroi.

Entende-se que a inovacao pode ser estudada a partir de diferentes campos,
como a ClI, e a partir de diferentes perspectivas, ndo estando o seu estudo vinculado
somente a indicadores de patente, por exemplo. Nesta mesma direcdo, De Negri
(2018) afirma que, a partir de dados da producao cientifica, € possivel conhecer a
ciéncia produzida em torno do conceito inovacdo. Ademais, conforme Merigé e
colaboradores (2016), como muitos paises estdo investindo efetivamente em
inovacdo para modernizar suas economias, um passo fundamental nesse processo
€ o0 desenvolvimento da pesquisa académica em inovacdo e, do ponto de vista
académico, faz-se necessario classificar todo o material publicado em um campo de
pesquisa, a fim de avaliar as principais tendéncias que ocorrem na tematica.

Considerando as possiveis abordagens metodolégicas que poderiam ser
aplicadas para avaliar a producdo brasileira sobre inovacdo, a presente tese se
caracteriza como um estudo meétrico da producdo cientifica e utiliza, portanto,
meétodos estatisticos e matematicos que, com auxilio de softwares, buscam mapear
dados e padrbes de registros de documentos, como artigos, peridédicos e registros
em bases de dados (SANTOS; KOBASHI, 2009).
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Para Gracio e Oliveira (2012), os estudos métricos contribuem para que
grupos, instituicbes ou paises avaliem sua producdo, gerando indicadores para
tomada de decisbes e viabilizando, desta forma, planejamento e construcdo de
estratégias de desenvolvimento ou atendimento a necessidades. Neste sentido, a
utilizacdo das analises métricas pode revelar uma lacuna entre as questdes que
estdo sendo desenvolvidas na pesquisa e 0s reais problemas que envolvem a
tematica e, assim, indicar mudancas ou expansao de estudos na area.

Explorar a producao cientifica sobre a tematica inovagcdo com um olhar ndo so
para as publicacBes brasileiras, mas também para as publicagbes internacionais,
pode revelar potenciais tendéncias e indicacdes importantes para o desenvolvimento
da pesquisa brasileira sobre a temética.

ApoOs discorrer um breve panorama sobre a teméatica abordada e justificar a
escolha do objeto e sua relevancia, apresentando as questdes e objetivos que
nortearam esta pesquisa, apresenta-se a estrutura deste estudo, que esta
organizado em cinco sec¢des, além desta parte introdutoria e concluséo.

A secdo 2 apresenta a terminologia da inovacdo, uma abordagem histérica
dos modelos tebricos, o panorama da politica cientifica e tecnoldgica brasileira, a
constituicdo do sistema nacional de inovacdo, a abordagem do Gll e os resultados
da avaliacdo brasileira. Na secéo 3, serdao apresentados os estudos métricos e suas
dimensdes teodricas abordando as técnicas, ferramentas e tipos de analise utilizadas.
Na secdo 4, sera apresentado o percurso metodoldgico que caracterizara a pesquisa
e descrevera suas etapas de coleta, limpeza, organizacdo e analise dos dados,
assim como os tipos de analises que foram utilizados. Na secdo 5, serdo
apresentados os resultados divididos em dois blocos de anélise, no qual o primeiro
apresentara os dados estatisticos da producdo e o segundo apresentara a andlise
das tematicas e periddicos identificados no conjunto de dados. Por fim, a concluséo

apresentara as principais consideracgdes, limitacoes e sugestdes para o estudo.
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2 INOVACAO: HISTORIA, MODELOS E O CONTEXTO BRASILEIRO

O conceito de inovacdo € amplo e transversal, perpassando por diferentes
areas. O intuito deste capitulo € resgatar este conceito e suas multivariacbes na
histéria, assim como destacar o principal elemento da sua esséncia por meio de uma
revisdo de literatura. Serdo apresentados modelos tedricos do processo de inovagao
e suas relagcbes com a ciéncia e tecnologia além das instituicdes representadas
nesses modelos, destacando o sistema de inovacado brasileiro e a sua atuacao

diante do cenario mundial.

2.1 EVOLUCAO HISTORICA DO CONCEITO DE INOVACAO

Muito embora ainda seja incerta a origem da palavra inovacdo, alguns
estudiosos encontraram evidéncias do uso do termo em Bizantino e Grego, no
século V a.C, onde a palavra inovagdo, kainotomia, € uma derivacdo do verbo
kainotomein, que por sua vez é uma sintese do adjetivo kainos (novo) e o verbo
temnein (cortar) cujo significado € a abertura de novos caminhos, novas direcées,
novos entendimentos (SPANOS, 2010). J& nos dicionarios etimolégicos, a palavra
inovacgao é apresentada a partir do século XIV.

Godin (2015a) apresenta evidéncias de que que a palavra inovacdo tem
acompanhado a humanidade desde tempos remotos. O Grafico 1, que mostra a
frequéncia da palavra na literatura, foi gerado por meio da ferramenta Google
Ngram', que permite pesquisar em mais de 5 milhdes de livros por termos/frases
gue foram escritos entre os anos de 1600 a 2008, realizando a contagem de
palavras ou frases encontradas no acervo de livros digitalizados no Google Books
(MICHEL et al., 2011).

Embora esta abordagem nédo permita uma medicdo precisa de fendmenos
subjacentes, pode contribuir para visualizacdo de um panorama preliminar da
utilizacdo da palavra na literatura no decorrer dos anos. A utilizagdo da palavra

inovacdo mostra picos de baixa e alta frequéncia ao longo dos anos, mas apresenta

1o Google Ngram pode fornecer insights sobre campos tdo diversos como a lexicografia, a evolucéo
da gramética, a meméria coletiva. O servico permite pesquisar varios termos simultaneos (separados
por virgula), apresentando-os em ordem cronoldgica (MICHEL et al., 2011).
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uma tendéncia de crescimento continuo a partir da década de 1950, o que sugere,
segundo Godin (2008), o entendimento do préprio conceito, aumento das

representacdes e, consequentemente, da exploséo da literatura na area.

Gréfico 1: Frequéncia da palavra inovacao ao longo do tempo

R ——

Fonte: (GODIN, 2015a).

Quanto ao seu valor, se hoje a inovacdo € um conceito de entendimento
espontaneo, sempre vinculado a ideia de algo novo, positivo e um conceito valioso
defendido por governos, antes do século XX, tratava-se de uma palavra subversiva e
insultuosa para os conservadores e oponentes da mudanca (GODIN, 2015b;
SPANOS, 2010). A inovacdo era sinbnimo de perigo para o equilibrio das
instituicbes e era potencialmente um gerador de desintegracdo da sociedade civil
(CROS, 1997).

Os monarquistas dos séculos XVII e XVIII acusavam os republicanos de
serem “inovadores”. Essa era a acusacdo feita contra Henry Neville na

Inglaterra e seu panfleto Platdo Redivivus: ou um Didlogo Sobre Governo.
(1681 apud GODIN, 2015b, p. 12, traducéo nossa)z.

Godin (2015a) aponta que a inovacdo, em sua trajetoria descrita nos
dicionarios e discursos leigos até o final do século XIX, possui dois polos de

definicdo, que sao renovacao e revolucdo. O primeiro altera ou renova o antigo (o

2 The monarchists of the seventeenth and eighteenth centuries accused the republicans of being
“innovators”. Such was the accusation made against Henry Neville in England and his pamphlet Plato
Redivivus: or, a Dialogue Concerning Government (1681 apud GODIN, 2015b, p. 12).
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gue nem sempre foi bem aceito), e o segundo aponta para o futuro introduzindo algo
totalmente novo, o que a caracteriza. Assim, a inovagdo, como um fendémeno
historico de capacidade transformadora que se manifesta em todas as épocas,
expressa-se de diferentes formas, sempre causando algum tipo de impacto
(AROCENA; SUTZ, 2003). Por exemplo, a imprensa de Gutemberg, que modificou o
modo de reproducédo dos textos e producgéo de livros (CHARTIER, 1994).

Cabe ressaltar que ocorréncias como um meteoro, um terremoto, a evolucao
de uma nova espécie ou mesmo um conhecimento acidental das pessoas podem
ser, ocasionalmente, uma razdo para gerar mudancas, mas dificimente serdo
considerados inovagdo. Para Léhr (2016), novidades também ocorrem de formas
naturais; no entanto, essas sao geralmente consideradas desprovidas de valor e
custo. A apreciacdo do homem por si sé ndo lhes confere um certo valor. Ao
contrario de desenvolvimentos naturais, uma inovacao implica uma acao consciente
com resultados em mente.

Na Revolucdo Industrial iniciada em meados do século XVIII, a inovacao
contribuiu para novos processos de manufatura que, até entdo, ocorriam de forma
artesanal, propiciando a modernizacdo da industria (NAVARRO, 2006). O
fortalecimento do pensamento cientifico também foi preponderante para a mudanca
de valor da inovagdo, que passou a ser vista como uma ideia iluminista de
progresso, no qual a condicdo humana poderia ser aprimorada a partir da utilizacédo
da razdo e dos avancos na ciéncia. A consolidacdo deste pensamento, no século
XIX, gerou as condicdes favoraveis para que a inovacdo passasse a ser
compreendida como um instrumento de progresso e melhora na condicdo humana
(PLONSKI, 2017).

Percebe-se, assim, que a inovacédo tem se manifestado de diferentes formas
e multidisciplinarmente na historia, constituindo-se com abordagens politica,
econbmica, cultural e cientifica, principalmente por meio das invencdes e
descobertas cientificas (ROLLO; BRANDAO, 2015). Aqui, faz-se relevante ressaltar
a distincdo entre invencdo e inovacgdo: por mais que sejam duas palavras
intimamente ligadas com o mesmo principio de mudanca, a invencao precede a
inovacdo que ocorre do ponto de vista mercadoldgico, quando um produto ou um
processo é ajustado e desenvolvido para atender as condigbes do mercado
(KAISERFLEDT, 2006). O autor aponta que as invenc¢des podem ser abundantes

sem nunca se tornarem inovacao e cita o exemplo da China antiga, onde o papel, a
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pélvora e a impressao foram inventados, mas nunca desenvolvidos em ampla escala
ou com fim comercial.

Ja Betz (1994 apud BARBIERI, 1999, p. 58) considera que a inovagao surge
a partir de uma invencao, “embora nem toda invengao se transforme em inovagao,
seja por ndo estar bem desenvolvida do ponto de vista técnico, seja por ndo atender
as necessidades de mercado”. Considera também a invencdo uma etapa do
processo de inovacgao tecnolégica que, de acordo com a Lei, € “a concepgado de um
novo produto ou processo de fabricacdo, bem como a agregacdo de novas
funcionalidades” (8 1°. do Art. 17° Lei n® 11.196/2005 (BRASIL, 2005).

Lane e Flagg (2010) relacionam esta diferenga entre inovagéo e invengéo a
estagios do conhecimento posteriores a descoberta, pois a atividade de pesquisa
pode gerar descobertas que sdo intangiveis. Ja a atividade de desenvolvimento
transforma tais descobertas em invencdes moderadamente tangiveis e a atividade
de producéo transforma as inven¢des em inovacgao tangivel.

Para Plonski (2017), apesar do valor positivo atribuido a inovacdo no século
XX, deve-se reconhecer o seu carater desviante, uma vez que a pessoa que inova é
alguém que ndo se conforma com algum aspecto tecnoldgico, econdmico, social,
politico, religioso ou outro da realidade vigente. E assim, decide enfrentar uma
jornada incerta com intuito de altera-la, correndo risco expressivo de ndo conseguir
alcancar o objetivo.

A partir do século XX, a inovacdo vem se ligando, cada vez mais, a uma
ideologia econdmica por meio das organizagcdes e do processo produtivo com o
legado de Schumpeter, cuja obra “Teoria do Desenvolvimento Econémico”
apresenta um modelo com estrutura dindmica em que o principal ator € o empresario
‘inovador” (SCHUMPETER, 1997), aquele que promove inovagdes no processo
produtivo (MORICOCHI; GONCALVES, 1994) ou, evocando o sentido da destruicao
criadora (SCHUMPETER, 2010), como um processo descontinuo no sentido da
mudanc¢a/ modernidade, onde novos produtos destroem empresas velhas e antigos
modelos de negécios, e consequentemente o monopodlio de poder (ROLLO;
BRANDAO, 2015).

A contribuicdo de Schumpeter foi um marco fundamental na primeira metade
do século XX, pois evidenciou a importancia da inovagcdo e dos avancos
tecnolégicos no ambito empresarial e econémico (LEMOS, 2009), o que trouxe a

competicdo e a necessidade de se introduzir a inovacao nos processos produtivos,
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provocando as empresas a investir para avancar em tecnologias de informagéo,
comunicacdes e gestdo do conhecimento. Ademais, o conhecimento e a inovagao
tém se configurado elementos centrais para o desenvolvimento (CASSIOLATO;
LASTRES, 2000).

Ainda sobre esta concepcédo utilitarista da inovacdo, Conde e Araujo Jorge
(2003) apontam a apropriacdo da ideia de inovagdo pelas empresas para as
atividades de P&D, que tém se constituido um fator dominante de competitividade,
contribuindo para o crescimento econémico, chamando atencdo de governos para
investimento em ciéncia e tecnologia.

Por mais que o conceito de inovacao seja transversal e transcenda o aspecto
econbmico, ainda € muito expressiva no século XXI a sua aproximacdo com a
ideologia econbmica e tecnoldégica. O estudo de Baregheh, Rowley e Sambrook
(2009), por exemplo, buscou identificar, por meio de analise de conteudo, os
principais atributos das definicbes de inovacdo encontrados na literatura. Foram
coletadas sessenta definicbes de inovacdo em textos das areas de Negdcios e
Gestdo, Economia, Estudos de organizacdo, Inovacdo e empreendedorismo,
Tecnologia, Ciéncia e Engenharia (Figura 1). Os autores perceberam que 0S
pesquisadores, ao definir a inovacao, destacaram um contexto mercadoldgico, que
aparece fortemente representado pelas palavras novo, produto e servico.

Figura 1: Frequéncia das palavras extraidas das definicdes de inovacéo
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados de Baregheh, Rowley e Sambrook (2009).
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A despeito do peso de palavras relacionadas com o mercado, Baregheh,
Rowley e Sambrook (2009) apontam que o significado da palavra inovagédo nédo esta
restrito somente as organizacfes empresariais e que a inovacdo € um conceito
global que implica em diferentes desafios. Assim, o estudo destaca a importancia de
todos os tipos de inovacdo, além da criacdo e manutencdo de competéncias
necessérias para conduzi-las, considerando, por fim, a inovagdo como uma politica-
chave e questao estratégica para o desenvolvimento dos paises.

A analise também dialoga com os tipos de inovacdo preconizados pelo
Manual de Oslo® (OECD; EUROSTAT, 2005) que destaca a inovacéo de: produto,
processo e marketing, o que corrobora a visdo dos autores voltada para a ideologia
econbmica de inovacdo. O Manual de Oslo ainda destaca o tipo de inovacgao
organizacional.

e Inovacao de produto: trata-se da introducdo de um bem ou servico novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos
previstos;

e Inovacdo de processo: um método de producdo ou distribuicdo novo ou
significativamente melhorado;

e Inovacdo de marketing: um novo método com mudancas significativas na
concepcao do produto ou em sua embalagem (design), no posicionamento do
produto, em sua promoc¢ao ou na fixacao de precos;

e Inovacdo organizacional: € a implementacdo de um novo método
organizacional nas praticas de negocios da empresa, ha organizacao do seu
local de trabalho ou em suas relacdes externas.

No entanto, na edicdo de 2018 do Manual de Oslo (OECD; EUROSTAT, 2018)
houve uma mudanca quanto aos quatro tipos apresentados na edicdo anterior
(producao, processo, inovagao organizacional e marketing) para dois tipos
principais: inovacao de produto e inovacdo em processo de negécios. Uma inovagao
de processo de negdcios € um processo nNovo ou aprimorado para uma ou mais
funcbes de negocios que difere significativamente dos processos anteriores da
empresa, e que foi colocado em uso por esta. Inovagdes de processos de negocios

dizem respeito a seis fun¢des diferentes de uma empresa, conforme identificado na

® O Manual de Oslo é parte de uma série de publicacdes da Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) que é uma instituicdo intergovernamental onde governos de 35 paises
trabalham juntos para compreender desafios econémicos, sociais e ambientais da globalizacéo.
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literatura de gestdo de negocios. Dessas fungfes, duas dizem respeito a atividade
principal de uma empresa - produzir e entregar produtos para venda - enquanto as
outras funcdes dizem respeito a operacdes de suporte.

Ainda sobre o conceito de inovacdo no ambito econdémico, além dos tipos
descritos no Manual de Oslo, destaca-se também a classificacdo da inovacao
guanto ao grau de novidade e suas implicacdes (TIRONI; CRUZ, 2008). Pequenas
inovacdes em produtos e servicos com pequenas alteracbes na composicdo dos
mesmos que incorporam melhorias s@o consideradas “incrementais” e podem
ocorrer como resultado de programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) ou
resultado de melhorias sugeridas por atores diretamente ligados a um processo de
producdo ou iniciativas de usuarios (ZILBER; SILVA, 2013). Ja a inovacao radical é
o rompimento das trajetorias, inaugurando nova rota tecnologica, apresentando
mudanc¢as que transformam a maneira pela quais 0s produtos ou servigcos Sao
concebidos ou utilizados (TIRONI; CRUZ, 2008). As duas classes (incremental e
radical) pertencem a categoria de “inovacdo sustentadora”, isto é, oferece aos
clientes algo a mais ou melhor e mantém o status quo de quem a comercializa
(BOWER; CHRISTENSEN, 1995).

Christensen (2012) trouxe o conceito de inovagdo sustentadora juntamente
com a inovagao disruptiva, considerando as duas como categorias que afetam o0s
negocios, trazendo mudancas graduais (inovacdo sustentadora) e avancos
tecnoldgicos inesperados que exigem que as empresas repensem a sua existéncia
(inovagdo disruptiva). A inovagao disruptiva é revolucionaria no sentido de derrubar
completamente mercados existentes com produtos ou servicos que podem mudar
uma dinadmica tradicional, como a fotografia digital e o telefone celular, por exemplo.

Em paralelo a concepc¢do da inovacdo e sua aproximacdo do produto
organizacional e mercadologico, Cocco (2010) afirma que o conceito de inovacao
estda se voltando para o social e se ocupando de aspectos mais amplos, nao
somente voltados para a producédo, nos ultimos anos. Neste sentido, incorporam-se
ao conceito de inovagao estudos sobre a sua implementagdo nos contextos regional
e nacional, incluindo atores da sociedade civil.

A proposta da inovagao voltada para o social € promovida por atores da
sociedade civil, com vistas a satisfazer ou responder as suas necessidades e
problemas, afastando-se assim de uma proposta mais voltada para o mercado,

embora, para ser considerada “social”’, seja necessario que esta inovagado melhore
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tanto a performance econdmica quanto a social da sociedade na qual ela se
desenvolve, podendo assumir uma forma tangivel (tecnologia ou produto) ou mesmo
organizacional e que, uma vez que necessita da cooperacdo de diversos atores,
pode ainda se tornar um processo de aprendizado e criacdo de conhecimento
(JULIANI et al., 2014, CLOUTIER; CRISES, 2003).

A inovagdo frugal surge nesta linha e resulta em produtos e servigos mais
baratos, respondendo as limitacdes de recursos, sejam eles financeiros, materiais ou
institucionais, e transforma essas restricbes em vantagem resultando em produtos e
servicos com custo significativamente menor. Sao inovacdes econdmicas bem-
sucedidas ndo s6 de baixo custo, mas que superam outras alternativas e podem ser
disponibilizadas em larga escala (BOUND; THORNTON, 2012).

Verifica-se que sdo muitos os tipos e abordagens que envolvem a inovacao.
Ndo se tem a intencdo de abordar aqui todos os tipos e categorias, mas ha uma
necessidade de entendimento e visualizacdo destas categorias apresentadas, de
como estdo relacionadas e de que forma as diferentes abordagens e areas se
enquadram dentro do universo de estudos da inovacao. Nesta perspectiva, Wehn e
Montalvo (2018) elaboraram a “Taxonomia dos estudos de inovacéo” (Figura 2) onde
€ possivel visualizar os tipos de inovacgédo, andlises, modelos e setores de aplicacéo.
Algumas destas categorias, como o0s modelos, serdo apresentadas na préxima
secdo, uma vez que o engquadramento desta pesquisa se volta para os estudos da
producao cientifica sobre a tematica, havendo a necessidade de compreender como

a ciéncia e a tecnologia se vinculam a inovacgéao a partir dos modelos.
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Figura 2: Taxonomia dos Estudos de Inovagao
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Por meio do quadro (Figura 2), os estudos de inovacdo se concentram nos
aspectos que envolvem: a) os tipos de inovacdo, destacando-se neste ambito,
agueles preconizados pelo Manual de Oslo em sua primeira edicdo (produto,
processo Ou Servico); a inovacdo quanto ao impacto, abordada a partir das
tipologias, radical e incremental; a inovagédo no aspecto tecnoldgico e organizacional,
envolvendo ferramentas, rotinas, conhecimento acerca do ambiente, recursos
humanos e fisicos, b) inovacdo quanto ao estagio ou processo que percorre, mais
associado a estrutura de um sistema de inovacéo e suas linhas de comando e, c) os
niveis de andlise, abordando a inovacdo em si, a pesquisa e desenvolvimento no
ambiente interno, a organizagdo como um todo, o ambiente externo e os setores
industriais.

O conceito de inovacao também se apresenta de muitas formas dependendo
do contexto em que é utilizada, mas o que é comum a todos os estudos sdo a
relagdo com o “novo” e a “mudancga” e, independente do ambiente onde a inovagao
ocorre ou o tipo de ideologia da qual se aproxima, a sua maior contribuicdo € o
conhecimento, pois gerar algo novo requer a capacidade de misturar e construir
diferentes tipos de conhecimento para a modificagdo de uma realidade (FELDMAN,
2002). E “a inovagao ¢é a criagéo de novas realidades” (PLONSKI, 2017, p. 1). Ao ser
criacao, a inovacao constitui algo que nao existia a partir de um conjunto estruturado
de acbes e operacbes visando um resultado. E, portanto, pode ser estimulada,
promovida e gerida com campo multidisciplinar fértii para aplicacdo de

conhecimentos e praticas em qualquer area com diferentes objetivos e aspectos.

2.2 MODELOS DE INOVACAO E SUA RELACAO COM A CIENCIA

Os modelos de inovacdo tém sido um dos principais objetos de estudos no
ambito desta tematica. Para Godin (2017), estes modelos s&o continuamente
inventados e criticados ao longo do tempo, pois sdo de grande relevancia para os
tedricos da inovacao e formuladores de politica. Ao descrevé-los, Godin categoriza-
0s como modelos de processo, voltados para as etapas percorridas pelas agdes que
levam a inovagéo (emergéncia, crescimento e desenvolvimento de uma inovagao) e
os modelos de sistema, que lidam com os atores (que podem ser individuos,
organizacfes e instituicdes) responsaveis pela inovacdo e o modo como estes

atores interagem.



32

N&o se tem a intencao de realizar uma genealogia dos modelos de inovacéo,
mesmo com a compreensdo da sua importdncia histérica na abordagem da
tematica. No entanto, este topico buscara apresentar os principais modelos e suas
contribuicbes para o cenario atual da inovacdo, uma vez que eles fornecem os

fundamentos de uma explicagdo dos caminhos percorridos pela tematica.

2.2.1 Modelos de processo

Em termos de definicdo, um processo € um conjunto estruturado de
atividades destinadas a produzir um resultado para um cliente ou mercado
especifico. Implica uma forte énfase em como o trabalho é feito dentro de uma
organizacdo, com foco em um produto final com o ordenamento de tempo e lugar,
comeco e fim, entradas e saidas identificadas (DAVENPORT, 1993)

Quanto aos modelos de processo, Rothwell (1992) descreveu cinco geracdes
sucessivas de modelos de inovacao aplicados a empresas/industrias. O Quadro 1
apresenta os modelos a partir de 1950, descrevendo as duas geragdes do modelo
linear de inovacao, seguido do modelo de acoplamento (terceira geragao), modelo
integrado (quarta geracdo) e a quinta geracdo, que apresenta os modelos de rede
(GODIN, 2017).

Quadro 1: Principais Modelos de Inovagéao

PERIODO MODELO CARACTERISTICAS

Modelo Linear Processo linear sequencial simples;
(technology push) Enfase em P&D;
O mercado é um receptor dos frutos de P&D;

1950-1960s

Modelo Linear Processo linear sequencial simples;
1970s (market pull ou need Enfase no marketing;
pull) O mercado é uma fonte que direciona P&D;

P&D tem papel reativo.

Sequencial, mas com feedback em todas as
etapas;

Enfase na integracao;

P&D e marketing em equilibrio.

Modelo de acoplamento

1980-1990 (coupling model)

1980 Modelo Integrado
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Desenvolvimento paralelo e equipes integradas
de desenvolvimento;

Enfase na integracéo entre P&D e fabricac&o.

2000 Modelo de Rede Enfase no acimulo de conhecimento e

conexdes externas.

Fonte: Elaboracéo propria a partir de Rothwell (1992).

Por meio do quadro, €& possivel perceber as mudancas ocorridas na
concepcao/entendimento do processo de inovagao, os quais foram constituidas para
serem aplicadas no ambito das atividades da indastria. Dentre os modelos
apresentados, este topico apresentara as duas fases do modelo linear de inovacéao e
o modelo interativo de Kline e Rosemberg (1986), que representa uma possivel
alternativa ao modelo linear de inovacdo para além dos modelos apresentados no
Quadro 1 e por sua influéncia nos modelos de processo.

No Século XX, com o advento da “economia baseada no conhecimento”
(SIRILLI, 1998), as atividades de ciéncia e tecnologia ocuparam um espaco de
importancia nos debates, politicas e governos e no ambito das industrias. Nesta
época, a ciéncia desenvolvida nas universidades passou a ser altamente
reconhecida, principalmente em paises como Estados Unidos, onde surgiu o Projeto
Manhattan, pois esperava-se que as descobertas da pesquisa basica resolvessem
problemas de seguranc¢a nacional econémicos e sociais.

A abordagem econdmica da inovacédo estimulou a elaboracéo, eficiéncia e
efetividade de sistemas de inovacéo. Esses sistemas se tornaram foco de estudos
gue buscaram maior compreensdo de sua dinamica, assim como buscaram elaborar
indicadores que fornecessem um panorama da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(CONDE; ARAUJO-JORGE, 2003). Houve necessidade de constru¢do de modelos
tedricos que, uma vez aplicados, pudessem fornecer um panorama da inovacao, o
que é dificil, dada a complexidade dos processos envolvidos nestas atividades.

Uma das primeiras abordagens conceituais desenvolvidas para entender a
relacdo de ciéncia e tecnologia para a economia foi o modelo linear de inovacéo,
gue consiste numa representacdo mecanica da inovacdo impulsionada pela
pesquisa e desenvolvimento, e que € considerado o mais influente para entender a

inovacao tecnologica.
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Tal modelo considerou que a inovacgao inicia com a pesquisa basica e parte
para a pesquisa aplicada e desenvolvimento de um novo produto, finalizando com a
producdo e difusdo no mercado (GODIN, 2006). E linear na medida em que o
processo de inovacdo € representado como uma sucessdo de etapas, que
constituem pontos de passagem obrigatérios, e hierarquico, por assumir que as
saidas de uma etapa constituem a entrada em uma proxima etapa, ou seja, as
tarefas sdo realizadas sequencialmente (FOREST, 2014).

N&o se tem uma data exata de quando surgiu o modelo linear de inovacéo.
Godin (2006) aponta que autores que usaram, criticaram ou melhoraram o modelo
durante os ultimos 50 anos raramente deram crédito ou citaram qualquer fonte
original e, apesar de o modelo linear ser frequentemente associado a obra de
Vanevar Bush “Science, the endless frontier” (FAGERBERG; MOWERY; NELSON,
2005), sobre a organizacéo dos sistemas de pesquisa nos Estados Unidos (BUSH,
1945). Godin (2006) afirma que apenas se pode encontrar um rudimento deste
modelo no manifesto de Bush, pois 0 mesmo fala de nexos causais entre a ciéncia
(especificamente pesquisa basica) e progresso socioeconémico, mas ndo descreve
por completo um processo sequencial dividido entre elementos, que sugere um
mecanismo pelo qual a ciéncia se traduz em beneficios socioeconémicos, como se
configura o real modelo linear.

Historicamente, em meados do século XX, o modelo linear de inovacao se
ocupou dos termos pesquisa basica e aplicada. Este periodo foi caracterizado pelo
ideal de ciéncia pura, fazendo com que se desenvolvesse uma relagéo entre as duas
ciéncias, e Bush participou deste debate. A primeira etapa da configuracdo do
modelo linear (technology push) é caracterizada como um modelo sequencial com
énfase na pesquisa e desenvolvimento, que “empurra” a produgéo para o mercado,
cuja tarefa é receber o resultado destas pesquisas (ROTHWELL, 1992).

A segunda etapa do modelo linear (market pull) ou modelo reverso considera
gue o mercado deva direcionar as atividades de P&D, que possuem uma atuacao
reativa a esse processo. Estas mudangas no modelo foram influenciadas pelo
mercado, que sinalizava os caminhos onde os investimentos seriam realizados.
Ademais, o0 modelo linear inspirou as teorias classica e neoclassica, que tratam a
inovacdo de forma mecanicista e como produto de processos internos de instituicoes
(CONDE; ARAUJO-JORGE, 2003).
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O modelo linear recebeu fortes criticas por apontar a inovacdo como um
produto apoiado unicamente na pesquisa e por abstrair questdes relevantes do
processo de inovacdo, além de trazer uma visdo simplista de como ela ocorre, ao
implicar em uma abordagem sequencial de descoberta cientifica, invencao,
industrializagdo e mercado (CASSIOLATO; STALLIVIERI, 2010). Neste sentido,
passou a ser considerado superado.

Para Fagerberg, Mowery e Nelson (2005), o modelo linear generaliza uma
cadeia de processos que sO serve para uma minoria de inovacdes e, embora
algumas inovagfes se originem em avancos cientificos, muitas sdo constituidas fora
do ambito da pesquisa.

Como uma possivel alternativa ao modelo linear, Kline (1985), em meados da
década de 1980, introduziu o modelo interativo ao processo de inovagdo (chain-
linked model). Tal modelo combina interacdes entre as empresas e 0 sistema de
ciéncia e tecnologia de forma mais abrangente (CONDE; ARAUJO-JORGE, 2003).

O modelo interativo € composto pelas duas gera¢des de modelo linear (Figura
3), estabelecendo o mercado como figura central no processo de inovacdo, que
realiza uma interacdo com a pesquisa de forma ampla, havendo um feedback, uma
realimentacdo continua deste processo (FERREIRA; CAUCHICK MIGUEL, 2014),
diferente do modelo linear, onde ndo h& feedback no @mbito do trabalho continuo
dos processos de desenvolvimento e na resposta externa ao mercado. Logo, o
modelo interativo surgiu a partir de uma evolucdo do modelo linear, aperfeicoando
as relacOes entre as etapas do processo e tornando a interagdo entre inovacéo e
pesquisa algo continuo ao longo do tempo.
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Figura 3: Modelo Interativo (chain-linked model)
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Fonte: (KLINE; ROSENBERG, 1986).

A Figura 3 apresenta o modelo interativo do processo de inovacao. Para Kline
e Rosenberg (1986), o processo de inovacdo ndo pode ser representado de um
anico eixo e, no modelo da figura, € possivel identificar cinco caminhos. O feedback
representado pela letra f e F na figura é essencial em todas as etapas do modelo de
inovacdo, pois permite avaliar o desempenho do processo e formulacdo dos
préximos passos, além de contribuir para um melhor desempenho competitivo
(KLINE; ROSENBERG, 1986).

E possivel visualizar a pesquisa em paralelo as outras etapas do modelo,
enfatizando o fato de que a intervencdo cientifica estd presente durante todo o
processo.

Kline e Rosenberg (1986) especificam que a ciéncia pode assumir duas
formas no modelo e vai depender se o0 processo de inovacgao sera iniciado pelo eixo
necessidades centrais e recorrer a um estoque de conhecimento disponivel (ligagédo
K) ou, quando este estogue ndo ofertar uma resposta, 0 mesmo podera ser
atualizado ou buscar novos conhecimentos (ligacdo R). A natureza do conhecimento
cientifico buscado variara de acordo com o estagio da cadeia central.

J& a ligacédo D ilustra inovacgfes radicais, mais raras, que surgem diretamente

do desenvolvimento de novos avancos cientificos. Por fim, o ultimo caminho do
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modelo, representado pelas ligacdes | e S, representa o feedback que pode surgir
da inovagéo, resultando em uma nova dinamica da pesquisa (FOREST, 2014).

O modelo interativo pode ser usado para varios cenarios de inovacao, pois
permite a colaboracdo do mercado (empreendedores) com pesquisas para
desenvolver, de forma sincrona, inovagbes, invencdes e conhecimento, e a
inovatividade, neste caso, depende da maneira como 0s componentes de um
sistema de inovacao interagem (MICAELLI et al., 2014).

Kline e Rosenberg (1986) sugerem também que 0 processo de inovagao é
incerto, desordenado e sujeito a mudangas em muitas etapas diferentes no ambito
de uma organizacdo inovadora, e qualquer modelo que descreva o processo de
inovacdo como unico e simplista prejudicara o processo de inovacao e a tomada de
decisao.

Como uma critica ao modelo interativo, Micaélli e colaboradores (2014)
apontam que a inovacao como objeto de estudo € bastante nova e ainda sofre uma
guestdo ambiental no sistemismo apresentado, uma vez que qualquer sistema em
estudo interage com um ambiente externo e que, embora o modelo interativo seja
véalido, 0 mesmo néo descreve 0 ambiente externo de um sistema de inovacgéao, além
do resultado final da inovacéo nao estar representado neste modelo, tornando assim
dificil o entendimento da evolugdo entre o resultado inovador e processo inovativo.

Micaélli e colaboradores (2014) destacam também problemas estruturais, de
dindmica e questfes epistémicas que envolvem o modelo interativo, questionando
principalmente em termos epistémicos se é suficiente usar um unico diagrama para
representar um sistema de inovacdo, uma vez que, a partir da década de 1980,
guando o modelo interativo foi criado, mais linguagens diagramaticas foram
desenvolvidas, permitindo uma modelagem de sistema mais ampla. Por fim, Micaélli
Micaélli e colaboradores (2014) sugerem que 0s autores deveriam enriquecer 0
conjunto de entidades que podem integrar um modelo de inovacdo antes de
descrevé-lo em diagramas e Etzkowitz e colaboradores (2017) reitera que o modelo
deveria conectar as demandas de inovacdes de empresas a oferta de invencdes
académicas e que capturou apenas uma parte dessa dinamica.

Forest (2014), em uma critica ao modelo interativo, vem questionar quem sao
os atores envolvidos nas diferentes etapas da cadeia central do sistema, como eles

interagem e quais as formas de mobilizacdo. Em vista destes questionamentos,
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Forest (2014) sugere que o modelo interativo também € um modelo fechado, que
necessita conhecer todo o ambiente onde ocorre a inovagao.

A critica ao modelo linear de inovacédo é responsavel pela criacdo de modelos
gue superem a visdo sequencial e simplista, mas também que tragam uma visao
holistica da inovacdo, uma vez que a pesquisa ndo é fator central que explica a
inovacdo. Outras atividades além da ciéncia, e atores além dos cientistas, sdo
necessarios nos modelos. Neste sentido, surgem os modelos de sistema que séo
voltados para um ambiente macro que envolve outras instituicbes, sobretudo

governo e universidade.

2.2.2 Modelos de sistema

Um sistema é um conjunto integrado de pecas especializadas que atuam em
conjunto para um propdsito comum, conforme Morton (1971), e a inovacao parte de
um processo complexo composto de varias atividades e diferentes tipos de pessoas,
agindo em conjunto para um determinado propésito. A virtude da abordagem
sistémica da inovacao, que se contrapde a ideia de modelo linear, esta nas partes
do processo e nas ligacdes que ocorrem entre si, e ndo na sequéncia em que tais
relacdes ocorrem.

Neste sentido, a ideia de sistema na gestdo da inovagao surgiu a partir da
necessidade de colaboracao ativa mais ampla e para além das atividades internas,
envolvendo organizagcdes como industria, governo e universidade, segundo Godin
(2017). Estudiosos como Gibbons e Johnston (1974), Lakhtin (1968), assim como a
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD,1974),
comecaram a usar uma abordagem sistémica para estudar decisdes e escolhas em
relacdo a ciéncia, tecnologia e inovacgao.

Este envolvimento da universidade enquanto organizagdo neste sistema
surge na sociedade poés-industrial, pois enquanto na sociedade industrial as
instituicbes primarias eram a industria e o governo, na sociedade poés-industrial ou
sociedade do conhecimento, universidade, inddstria e governo se constituem como
instituicbes que se dedicam aos processos de producdo e desenvolvimento de
conhecimento e inovagédo (ETZKOWITZ; KLOFSTEN, 2005).

Historicamente, a experiéncia da Primeira Guerra Mundial levou & mobilizac&o

de recursos cientificos nacionais em alguns paises, fazendo com que se
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redirecionassem recursos educacionais para as necessidades da indastria, como foi
0 caso da Gra-Bretanha e Estados Unidos. No entanto, enquanto a Gra-Bretanha
tornou-se defensora das organizacdes cooperativas industriais, nos Estados Unidos,
a Academia Nacional de Ciéncias ofereceu cooperacdo entre governo, educacao,
industria e outras organizacfes para o esfor¢co de guerra, fortalecendo um programa
cientifico inter-relacionado no pais (DUPREE, 1964).

O surgimento da pesquisa industrial em larga escala foi fator chave para o
desenvolvimento de uma abordagem holistica, uma vez que as universidades nao
estavam mais sozinhas na realizacdo de pesquisas, fazendo assim parte de um
composto de universidades, governos e industrias. Para a industria, principalmente,
uma abordagem holistica colocaria a pesquisa industrial no mapa da pesquisa
nacional, o que ajudaria a fazer com que as universidades contribuissem para as
necessidades das industrias e elas se beneficiariam dos esforgos de financiamento
do governo. Alguns chamavam isso de "triangulo de pesquisa”, um termo precursor
do modelo Tripla Hélice usado atualmente (GODIN, 2017)

Com o aumento da importancia da inovagdo tecnoldgica, 0S governos
passaram a oferecer incentivos e pressao as instituicdbes académicas para que as
mesmas pudessem contribuir mais efetivamente com o desenvolvimento econémico,
0 que subsidiou Etzkowitz e Leydesdorff (1995) a apresentarem o modelo de
inovacado da tripla hélice, além da critica dos autores ao modelo linear expresso em
termos de maket pull ou technology push, considerando-o insuficiente na inducdo da
transferéncia de tecnologia e conhecimento.

A conferéncia The Triple Helix inicialmente realizada em Amsterdam em 1996,
depois em Nova York e Rio de Janeiro em 2000, Copenhagen, Dinamarca e Turin
em 2005 e Singapura em 2007, tem disseminado o modelo Triple Helix além de
discutir questdes tedricas e empiricas reunindo académicos e analistas politicos
defendendo que a universidade pode desempenhar um papel central no processo de
inovacdo, uma vez que reformula a rede de superposi¢cdo de comunicagdo e 0s
mecanismos institucionais entre universidades, industrias e governo.

A principio, o modelo da Tripla Hélice apresentava uma caracteristica mais
estatista, isto é, o governo surgia como ator central englobando a universidade e a
indastria e dirigindo as acdes entre elas. Tal versdo era visivel em paises onde
existia o0 socialismo, como Unido Soviética e paises da Europa Oriental. No entanto,

versdes menos participativas do governo se apresentavam em paises latino-



40

americanos e em certos paises europeus, como a Noruega. Esta versdo se tornou
fracassada por dar pouco espaco as iniciativas que partem de niveis mais baixos. Ja
o modelo chamado Tripla Hélice Il intensificou as fronteiras entre os elementos e
reduziu o papel do governo no sentido de o mesmo nao interferir nas transacdes
econdmicas, sofrendo criticas também por esta reducdo da atuacdo do governo. J&
a terceira fase do modelo, Tripla Hélice Ill, gerou um conhecimento das infra-
estruturas das esferas institucionais, e cada uma passou a assumir parte do papel
da outra, com organizac¢des hibridas surgindo nas interfaces. Esta terceira versao
tem se aproximado mais dos paises com objetivo de realizar um ambiente
universitario inovador a partir de empresas spin-offs* e iniciativas baseadas no
conhecimento para o desenvolvimento econémico (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF,
2000; ETZKOWITZ et al., 2017).

Além do Modelo da Tripla Hélice com uma configuracdo sistemética, cabe
destaque no século XX, no final da década de 1980, uma nova estrutura conceitual
gue também popularizou a abordagem sistémica entre governos e académicos.

Para Godin (2017), desde o modelo linear de inovacdo, um dos primeiros
modelos de uma série de novos quadros politicos a serem implementados foi o
sistema nacional de inovagao.

O sistema nacional de inovacdo foi desenvolvido em decorréncia da
superacdo do modelo linear da inovacdo. Ele tem sido utilizado como conceito
analitico, buscando identificar redes de inter-relagcdes entre as instituicbes dos
setores publicos e privados envolvidas com a geracdo e difusdo de inovacgbes e
como instrumento de politica para forjar e promover essas relagbes (CONDE;
ARAUJO-JORGE, 2003).

Trata-se de uma rede de entidades com o interesse comum em inovagao. O
sistema é composto por instituicbes publicas e privadas que buscam formular em
conjunto as atividades de ciéncia, tecnologia e inovagdo. O governo tem o papel de
integrar os diferentes atores, como universidades, empresas, institutos de pesquisa.
Tais entidades trabalham juntas em favor de uma meta comum: desenvolver a
inovagao no pais (SIMANTOB; LIPPI, 2003).

“ Os spin-offs sdo um meio de transferéncia de tecnologia de uma organizacdo controladora que
representa um mecanismo para criar empregos e novas riquezas (STEFFENSEN; ROGERS;
SPEAKMAN, 2000).
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Freeman (1987) foi o primeiro a referir-se explicitamente a um sistema
nacional de inovacéo e este modelo passou por muitas mudancas. Embora Freeman
tenha primeiro apresentado a ideia do modelo, o préprio autor considera que
Frederich List ja havia contemplado alguns dos argumentos importantes para a
constituicdo do sistema em seu livro “The National System of Political Economy” de
1841, pois defendia a protecéo de industrias nascentes e as politicas destinadas a
acelerar ou tornar possivel a industrializacdo e o crescimento econdémico. Tais
politicas buscavam o aprendizado e a aplicacdo de novas tecnologias, o0 que fez
com que List antecipasse, com sua obra, muitas teorias contemporaneas sobre o
Sistema Nacional de Inovagao (FREEMAN; SOETE, 1997).

O Sistema Nacional de Inovacao traz uma forte énfase tanto no papel de uma
rede de trabalho como a importancia da organizacdo desta rede. A abordagem do
modelo sugere que o objetivo final do sistema de pesquisa € a inovacao e que o
sistema é parte de uma conjuntura maior composta de setores institucionais como
governo, universidade, industria. Estes ambientes e a relacdo entre 0s componentes
do sistema sdo as causas que explicam o desempenho do mesmo (LUNDVALL,
1992; NELSON, 1993).

O Sistema Nacional de Inovacao foi adotado por alguns governos na década
de 1990, principalmente por intermédio da OECD, que promoveu 0 sistema por este
possuir uma estrutura conceitual considerada favoravel (GODIN, 2017) e, do ponto
de vista da formulacéo de politicas de inovacao, isso ajuda explicar o crescimento da
influéncia do conceito deste sistema nos governos de diversos paises
(BITTENCOURT,; CARIO, 2016).

No entanto, o modelo do Sistema Nacional de Inovagdo possui uma estrutura
com relacionamentos mais diversificados e complexos do que os retratados na
abordagem da OECD inicialmente.

O modelo passou por dois importantes momentos de mudanca até se
consolidar como um dos modelos com uma aplicacdo macro, mais adequada para
ser instituida por paises. A estrutura de relacionamentos mais diversificada, por
exemplo, que envolve a globalizacdo das atividades de pesquisa, redes de
colaboradores e o papel dos usuarios, sao termos que foram adicionados ao modelo
do sistema (GODIN, 2017).

A diferenca nos dois periodos trata da abordagem sistémica que a OECD

aplicava, pois, nos primeiros anos, esta abordagem lidava com questdes politicas
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em que O governo possuia a principal responsabilidade pelo desempenho do
sistema com o papel de fazé-lo funcionar, enquanto, no segundo periodo, foi
enfatizada uma postura do governo como facilitador com uma mensagem de
necessidade de colaboracéo direcionada para todos os atores do sistema (OECD,
1974). Ademais, as politicas deveriam ser adaptadas e coordenadas, pois a
pesquisa ndo poderia dar uma contribuicdo véalida se ndo fosse apoiada por politicas
abrangentes.

Independente da abordagem, o Sistema Nacional de Inovacdo vem enfatizar
a inovacao tecnologica, sua dimensdo econdmica, a importancia de todos os setores
contribuirem para esta inovacdo. A OECD tem promovido a Ciéncia, Tecnologia e
inovacdo (CT&l) na agenda politica dos governos e as propostas governamentais
brasileiras tém se apropriado deste modelo.

A partir da adesdo dos paises ao modelo de sistema nacional de inovagéao,
Patel e Pavitt (1994) classificaram os SNIs em: sistemas maduros que mantém o
pais perto da fronteira tecnoldgica internacional como, por exemplo, Estados Unidos,
Alemanha, Japao, Franca; os sistemas intermediarios, voltados para a difusdo da
inovacdo com grande capacidade de absorver os avancos gerados em sistemas
maduros, como Suécia, Holanda, Dinamarca, Suica, Coréia do Sul e Taiwan; e 0s
sistemas incompletos, cuja infraestrutura tecnolégica € minima; tém sistemas de
ciéncia e tecnologia, mas ndo os converteram em efetivos sistemas de inovacao.
Exemplos: Brasil, Argentina, México e india. Cumpre questionar se, em termos de
producdo cientifica sobre a inovacdo, o Brasil também se encontra em uma
conjuntura semelhante ao sistema de inovagao.

A seguir, o Sistema Nacional de Inovacdo brasileiro ser4 apresentado
juntamente com 0s marcos na ciéncia, tecnologia e inovagédo com intuito de entender
por que o0 pais esta classificado como sistema incompleto, uma vez que essa
evolucdo da ciéncia, tecnologia e inovacdo no ambito nacional pode explicar ou
dialogar com os resultados da producgéo cientifica na tematica.

Buscou-se, por meio da apresentacdo dos modelos de inovacgao, fazer
representacdo simplificada da atividade de inovacdo em contextos internos e
externos a atividade. No entanto, entende-se que a realidade destes modelos é
muito mais complexa. Ademais, um modelo sozinho ndo consegue capturar as
complexidades envolvidas na inovacdo. Cada um dos modelos explorados aqui

contribuiu para entender quem é susceptivel de introduzir ou explorar uma inovacao.
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2.3 PANORAMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO BRASILEIRO E A
CONSTITUICAO DO SISTEMA NACIONAL DE INOVACAO

Uma vez que o presente estudo se volta para o cenario nacional, este topico
apresentara a trajetéria da inovacao no Brasil por meio da formalizagdo de politicas,
estratégias e institucionalizacdo da mesma no decorrer dos anos, além de buscar
identificar as referéncias e a¢fes internacionais responsaveis por estas acdes, uma
vez que o sistema brasileiro, assim como o pais, sofre interferéncias de uma politica
externa.

N&o se pode falar no sistema nacional brasileiro de inovagdo sem antes
resgatar os principais marcos histéricos de ciéncia e tecnologia no pais, afinal para
Plonski (2017), quando pensamos em inovacao, associamos a Ciéncia e Tecnologia
(C&T), por razdes que tém a ver com a inovagcdo como decorréncia da descoberta
cientifica, mediada pela transposicdo do novo conhecimento a uma ou mais
tecnologias (SCHWARTZMAN, 2001).

Como o colonialismo portugués no Brasil foi predatério e espoliativo,
inicialmente ndo se teve intencdo de formar uma sociedade com instituicGes para
produzir e transmitir conhecimento. Alguns institutos técnicos foram criados com
alguma atividade de pesquisa no Século XIX, mas foi s6 a partir da criagdo do
Museu Nacional em 1818 que surgiram instituicbes com pesquisas sistematizadas.

Conforme Meis; Arruda; Guimardes (2007), do ponto de vista académico, a
primeira instituicdo brasileira a denotar um interesse pela ciéncia foi o Museu
Nacional no Rio de Janeiro, que era um centro cientifico para os naturalistas. Por
outro lado, a Fundacé&o Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) foi a primeira que mostrou para a
sociedade brasileira a importancia da ciéncia para a sociedade, por ser criada para
produzir vacinas e soros. A FIOCRUZ foi fundada em 1900 com o nome Instituto
Soroterapico Federal, localizado no Rio de Janeiro (BUSS; GADELHA, 2002).
Tornou-se um importante instituto de pesquisa, onde varios brasileiros foram
treinados.

A FIOCRUZ, a partir de 1907, passou a ter a missdo de estudar as doencas
parasitarias e infecciosas, estudar questfes relativas a higiene, preparar soros
terapéuticos e vacinas para a prevencdo de doencas. Todas essas eram
necessidades de uma época que foi profundamente afetada por pragas agricolas,

doencas nos pastos, deficiéncia energética, doencas endémicas e insalubridade.
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Com o financiamento do governo, a principio a instituicdo manteve o prestigio
com enorme contribuicdo para a sociedade como, por exemplo, a obtencdo do
controle da febre amarela e identificacdo da Doenca de Chagas. No entanto, com a
perda da autonomia financeira em 1930, baixos salarios e centralizacdo burocratica,
a instituicAo deixou de crescer e ndo manteve a exceléncia a época
(SCHWARTZMAN, 2001).

A primeira associacao cientifica brasileira que reuniu pessoas para discutir
temas cientificos foi a Sociedade Brasileira de Ciéncia, criada em 1916 e renomeada
mais tarde como Academia Brasileira de Ciéncia, que passou a ter suas préprias
instalagdes em 1960. Outro grande marco importante foi 1949, quando se criou uma
instituicdo de pesquisa de direito privado, o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
que foi concebido com o objetivo de conduzir o pais no caminho da pesquisa
atdbmica, sem as limitagBes tipicas das instituicdes educacionais ou do servigco
publico e a partir de uma forte tendéncia a um esforgo tecnolégico no pés-guerra
(MEIS; ARRUDA; GUIMARAES, 2007; SCHWARTZMAN, 2001).

As primeiras agéncias governamentais que apoiaram oficialmente a ciéncia
brasileira foram criadas em 1951. O Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) foi
constituido com o objetivo de apoiar o desenvolvimento da ciéncia, por meio do
financiamento de bolsas de pesquisa e estudo para estudantes e cientistas com a
supervisdo direta do presidente da republica. Para a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), a época, coube a
Avaliacdo da Educacao de Pés-Graduacdo, com a principal tarefa de formacéo de
novos cientistas. Ambas agéncias foram criadas a partir da inauguracdo da era
atbmica com a explosdo das bombas no Japdo na Segunda Guerra, tornando
evidente para os governos que a forca politica e econbmica de uma nacgéo
dependeria de sua capacidade cientifica (GUIMARAES; HUMANN, 1995;
SCHWARTZMAN, 2001).

Na época da criagdo da CAPES e CNPg, apenas cinco universidades
existiam no Brasil, sendo a mais antiga a Universidade do Rio de Janeiro (URJ),
fundada em 1920, atual Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
(MENDONCGCA, 2000), no entanto, a Universidade de S&o Paulo (USP), criada em
1934, foi a primeira a trazer o modelo ensino e pesquisa. A USP obteve o amparo da
FAPESP, instituida em 1947 com a anuéncia do Estado de S&o Paulo de atribuir a

fundacdo uma renda de no minimo 0,5% da sua receita ordinaria (FAPESP, 2018).
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Com a criagcado do CNPq, fundacdo da CAPES e criacdo de universidades, o
pais buscava institucionalizar a ciéncia e consolidar uma politica cientifica,
aproximando-se da segunda fase do modelo linear de inovacao (science/ technology
push) que estava em evidéncia a partir de meados do século XX.

O Plano Nacional de Po6s-Graduacdo, um programa de estudos, foi
oficialmente organizado no final da década de 1960, formalizando iniciativas que ja
existiram em algumas universidades e centros de pesquisa naquele momento. Tal
programa foi concebido para acelerar a formacdo de recursos humanos na pos-
graduacéo adequada para fornecer a demanda urgente das instituicbes no aumento
da qualidade de ensino e fortalecimento das atividades de pesquisa. AO mesmo
tempo, esperava-se que 0 programa contribuisse para o desenvolvimento
tecnolégico do pais, atendendo assim as necessidades de setores industriais ou
dedicados a pesquisa e desenvolvimento (GUIMARAES; HUMANN, 1995).

Na década de 1960, algumas a¢des para consolidacdo de um programa de
ciéncia e tecnologia foram realizadas, principalmente como resultados de uma
preocupacdo nacional com a capacitacdo tecnolégica do pais devido a uma
dependéncia externa do capital e mdo de obra. Ademais, o desenvolvimento
industrial seria incompleto sem o dominio da tecnologia, que passou a fazer parte
das estratégias politicas.

Em 1965, foi criado o Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e
Programas, destinando a prover recursos para o financiamento da elaboracédo de
projetos e programas de desenvolvimento econdmico. Em 1967, a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) foi institucionalizada por meio do Fundo a partir do
Decreto-Lei 61056 (revogado em 1972).

O final da década de 1960 significou, do ponto de vista de orientacdo quanto
a ciéncia e tecnologia, um periodo importante, pois enfatiza ndo s6 as necessidades
e prioridades da industria nacional como propde uma politica cientifica e tecnologica
para o pais de forma sistematizada que apresenta a avaliacdo da tecnologia no
processo de desenvolvimento e programacdo de atividades na area (ARAUJO,
1977).

O final da década de 1960 também foi marcado pelo fortalecimento dos
mecanismos financeiros de amparo ao desenvolvimento cientifico e tecnol6gico por
meio dos 6rgdos CNPq, e Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico, assim

como a criagdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,
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criado em 1969, com “a finalidade de dar apoio financeiro aos programas e projetos
prioritarios de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, notadamente para a
implantacdo do Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico Tecnolégico (BRASIL,
1969; FERRARI, 2002).

Apesar da preocupacdo com a capacitacdo cientifica e tecnoldgica nas
décadas de 1960/70 e a busca pela consolidagdo de uma politica de fomento a
pesquisa e Pos-Graduacdo, houve muitas realizagBes significativas por parte da
ciéncia, mas também muita descontinuidade, incertezas quanto ao futuro, projetos e
iniciativas interrompidos (SCHWARTZMAN, 2001).

Na primeira metade dos anos 1980, o Sistema de Ciéncia e Tecnologia
enfrentou recessdo econémica, incerteza quanto as verbas orcamentarias. Ademais,
surge neste periodo o Férum da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia e
a criacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) com o objetivo de trazer a
C&T para 0 mesmo patamar de importancia que se tratavam 0s assuntos da
industria, comércio, educacao e outros no pais.

Atualmente, o CNPg e a FINEP estdo ligados ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagbes e Comunicacdes, buscando apoiar subsidios individuais e
institucionais. Por outro lado, a CAPES est4 ligada ao Ministério da Educacao e é
responsavel por toda a acreditacdo, avaliacdo e financiamento de programas de
pos-graduacdo no pais, além da concessdo de bolsas no exterior (ALMEIDA,
GUIMARAES, 2013).

Para Almeida e Guimardes (2013), em termos de progresso da producao
cientifica, que é parte de uma politica cientifica e tecnoldgica, a instituicdo do CNPq,
FINEP e CAPES contribuiu para o aumento substancial desta producéo, apesar de
um sistema jovem de educacdo e pesquisa. Este progresso se baseia nestas
iniciativas.

Ademais, nos ultimos anos, os Estados criaram seus proprios sistemas para
apoiar a C&T, com criagdo de fundagbes de amparo a pesquisa, criagdo de
secretarias de apoio e politicas estaduais a partir da politica nacional de C&T, o que
tem colaborado para constituicdo do Sistema Nacional de Inovagdo, que tem
avancado fortemente a partir do século XXI.

Todas as mudancas que ocorrem na politica cientifica e tecnoldgica brasileira,
que contribuiram para a constru¢do de um sistema de inovagdo, sobretudo apés a

Segunda Guerra, foram influenciadas por experiéncias de sistemas nacionais de
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inovagao que se proliferaram pelos paises (EUA em 1950; Europa e Japdo em 1970;
Asia e Pacifico em 1980). A inovagdo nestes ambientes tem se consolidado como
um instrumento de fortalecimento do capital humano empreendedor, capaz de suprir
a demanda de um mercado globalizado e da nova economia do conhecimento.

Sobre esta influéncia, o Sistema Nacional de Inovagdo no Brasil tem
avancado nos ultimos anos. No entanto, o pais ainda concorre para o fortalecimento
da industria, o aumento na quantidade de produtos e processos patenteados e
transferidos para desenvolvimento e comercializacdo em resposta aos investimentos
realizado nas Ultimas décadas que envolvem regulacdo, fomento em pesquisa nas
universidades e qualificacdo de agentes necessarios na conducdo do cenario de
pesquisa e desenvolvimento (REZENDE, 2011).

Sobre os principais marcos da consolidacdo do SNI, a Figura 4 apresenta

uma linha do tempo.

Figura 4: Linha do Tempo do Sistema Nacional de Inovacéo (SNI)
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Fonte: Adaptado de Cruz e Pacheco (2017).

Entre as acbes que concorrem para a consolidacdo do SNI, uma das
principais € a criacdo do Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI em 1970
(Figura 4) com o intuito de avaliacdo e concessdo da protecdo de pedidos de
marcas, patentes, além do apoio a transferéncia de tecnologia. A partir de 2003, o
Instituto ampliou suas atividades e retorna ao cenario nacional.

J& na década de 1990, foi criada a Lei da Propriedade Industrial - LPI n°
9.279/1996 (BRASIL, 1996), que também abarca a propriedade intelectual e que
regulamenta tais direitos no pais em resposta ao Acordo sobre Aspectos dos

Direitos de Propriedade Intelectual Relaconados ao Comércio (acordo TRIPS), um
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tratado sobre os direitos de propriedade relacionados ao comércio e assinado por
Varios paises e que instituia, além de outras questdes, que estes deveriam possuir
uma legislacdo sobre propriedade industrial e intelectual e uma instituicdo que
apoiasse tal legislacdo. A LPI eliminou restricbes ao patenteamento e estendeu a
todos os campos tecnoldgicos, inclusive da quimica e da biologia (CASTRO;
SOUZA, 2012).

Com o acordo TRIPs, o governo, além de estabelecer politicas de incentivo a
inovacado, buscou criar também instrumentos de estimulos para elevar os recursos
em P&D e assim ampliar seu estoque de conhecimento, visando ao uso deste
conhecimento na busca por novas aplicacbes e, assim, a possibilidade de
concretizacao de projetos de inovacao tecnologica.

No periodo de 1999 a 2002, as politicas de ciéncia e tecnologia
implementadas pelo MCT na perspectiva do SNI seguiram uma tendéncia
internacional (MOTOYAMA; QUEIROZ, 2004). Em consequéncia de um cenario
favoravel a inovacdo que ja vinha se configurando, houve em 2001 a segunda
Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia, cuja primeira versao foi realizada em
1985, mas que agora optava por enfatizar a importancia da inovacao tecnoldgica
como instrumento para competitividade e trazendo uma mudangca no nome do
evento para Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (CNCT]I).

Em dezembro de 2004, foi promulgada a Lei da Inovacdo n° 10.973 (BRASIL,
2004), responsavel por definir as regras quanto a participacdo dos inventores nos
ganhos econdmicos gerados pela protecdo de propriedade industrial, por estimular
as parcerias entre universidades e empresas e pela instalagéo e/ou aperfeicoamento
dos nudcleos de inovacdo tecnolégica nas universidades, que sdo setores
constituidos para apoiar o desenvolvimento e protecdo de novas tecnologias ou
processos oriundas de resultados de pesquisa. A elaboracao deste instrumento legal
para incentivo a inovacao sofreu influéncias de outros paises como os Estados
Unidos, que possui um conjunto de instrumentos elaborados nos anos 1980, que
marcaram uma ampla e profunda reforma regulatéria, que alterou os rumos das
politicas e iniciativas de alocacdo de recursos destinados a inovagdo no pais
(MATTOS; ABDAL, 2010).

A interferéncia deste tripé de ciéncia, tecnologia e inovacao foi sendo cada

vez mais percebida a partir dos investimentos relacionados a criagcao das leis e
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planos para que o0 pais conquistasse uma aproximagdo dos paises ditos
desenvolvidos.

Houve a necessidade de um incentivo a colaboracdo da universidade com
empresas, centros de pesquisa e outras instituicdes e, em 2005, foi aprovada a Lei
n° 11.196/05 (BRASIL, 2005), que passou a ser conhecida como “Lei do Bem?”,
visando a conceder incentivos fiscais as pessoas juridicas que realizarem pesquisa
e desenvolvimento de inovacdo tecnologica. A lei foi um marco importante na
formalizacdo da cooperacéo e tem sido um mecanismo de interacdo entre os setores
e de motivacao para a pesquisa aplicada, além de ter demonstrado ser a forma mais
correta para combater e superar a atual fragilidade do SNI, que é a transferéncia de
conhecimento ao setor produtivo.

Identifica-se aqui, com a criacdo de instrumentos como a Lei do bem e outras
politicas de fomento do atual SNI, uma receita basica baseada na alianca entre
universidades, governo e empresas (Triple Helix) para o desenvolvimento de um
ecossistema de inovacdo nacional.

O Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (PACTI) reforca esta
teoria, uma vez que por meio das suas prioridades, destaca esta interagdo. O PACTI
foi criado em novembro de 2007 e se tornou um importante instrumento de
orientacdo para as a¢fes do Estado quanto a implementacdo da infraestrutura
necessaria ao desenvolvimento da CT&l no pais (FERREIRA, 2018). O PACTI
possui metas que dependem de uma gestdo compartilhada e acfes articuladas entre
os atores envolvidos. Suas prioridades sao norteadas por quatro eixos estratégicos
da Politica Nacional de CT&l:

e Expanséo e consolidacdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo;

e Promocao da inovagao tecnologica nas empresas;

e Pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em areas estratégicas;

e Ciéncia, tecnologia e inovacao para o desenvolvimento social.

Todos estes marcos relatados possuem alguma sintonia e tém dado suporte
para sedimentar o Sistema Nacional de Inovacédo brasileiro, mas ainda se faz
necessario que a inovagdo obtenha um respaldo constitucional, o que ocorreu em
2015 com a Emenda Constitucional n°® 85/2015, cuja criacdo teve como objetivo

fornecer um “guarda-chuva” constitucional para um conjunto de normas ja



50

existentes, assim como um parametro para a legislacdo a ser posteriormente
elaborada no @mbito da Politica Nacional de CT&l (PRETE, 2018).

A Emenda Constitucional n°® 85/15 (BRASIL, 2015) adicionou dispositivos na
Constituicdo Federal para atualizar o tratamento das atividades de ciéncia,
tecnologia e inovacéo. Inclui, por exemplo, o Artigo 23, que trata da competéncia
comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, acrescentando
a competéncia de proporcionar os meios de acesso a cultura, a educacdo e a
ciéncia, mas também o0s meios de acesso a tecnologia, a pesquisa e a inovacao; e o
Artigo 218, que, a partir de uma nova redacgédo, determina que o Estado promovera e
incentivard, além do desenvolvimento cientifico, a pesquisa e a capacitacdo
tecnoldgicas, também a capacitacao cientifica e a inovacao.

Ademais, a Emenda Constitucional 85 antecedeu o novo marco legal de
inovacdo conhecido como Cddigo da Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (RAUEN,
2016), Lei n° 13.243/2016 (BRASIL, 2016), que veio estabelecer e normatizar o
modelo Triple Helix estruturado a partir do Estado como o principal elemento de
articulacéo deste sistema em conjunto com a sociedade civil e o mercado, conforme
Minghelli (2018). O novo marco legal coaduna com o texto da Emenda
Constitucional, ao dar nova redacgéo ao Artigo 218 da Magna Carta, apontando que o
Estado promovera e incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a
capacitacao cientifica e tecnolégica e a inovacéao.

Esta participacdo do Estado € particularmente importante, sobretudo nos
primeiros estagios, nas areas intensivas em capital e de alto risco, no qual o setor
publico tende se afastar (MAZZUCATO; PENNA, 2016).

O novo marco legal trouxe uma expectativa de desburocratizar as atividades
de pesquisa e inovacdo no pais a partir de mecanismo criados com intuito de
integrar instituicdes cientificas-tecnologicas, além de incentivar os investimentos em
pesquisa, uma vez que, havia um reconhecimento da necessidade de alterar pontos
na Lei de Inovagdo e em outras nove leis relacionadas ao tema, que traziam
obstaculos legais e dificultavam uma flexibilidade as instituicbes atuantes neste
sistema (RAUEN, 2016).

Por ser uma lei recente, o marco legal da inovacao no Brasil tem passado por
discussbes entre os representantes da sociedade e necessita de aprimoramentos

com vistas a corrigir algumas distor¢des que se apresentam, principalmente quanto
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aos estimulos a interacbes entre empresas e instituicdes de ciéncia e tecnologia
(ICTs).

Embora o marco legal de inovagdo busque alguma solucdo as interacdes
entre os setores e a desburocratizacado do processo, a importancia do conhecimento
cientifico para o desenvolvimento tecnolégico € fundamental porque a pesquisa
cientifica basica desempenhada nas universidades e centros de pesquisa é
determinante para impulsionar a inovacao tecnoldgica.

Todas estas acdes aqui relatadas fizeram com que 0 pais se aproximasse
mais de um cenario econdémico favoravel no qual busca pesquisar, produzir e
comercializar produtos com valor agregado, aumentando seu potencial de retorno
econdmico, uma vez que 0 pais possui uma cultura de exportacdo de matéria-prima.
Mas tais acdes, no entanto, ainda ndo transformaram o cendario econémico, pois o
processo tem sido lento e, por vezes, encontrado resisténcia nas interacdes entre

setor publico e privado.

2.3.1 Sistema de inovacao brasileiro e contexto internacional

O Sistema Nacional de Inovacdo atualmente redne elementos necessarios
para operar, como o subsistema da educacao e pesquisa, o subsistema da producéo
e inovacgdo, o subsistema de financiamentos publico e privado e o subsistema de
politicas e regulacdo (MAZZUCATO; PENNA, 2016). No entanto, ainda caminha
imaturo e com algumas fragilidades.

Quanto as fragilidades, Mazzucato e Penna (2016) apontam que o sistema
brasileiro necessita de uma agenda estratégica de longo prazo que coadune com as
politicas publicas, dando direcdo a pesquisa cientifica e os agentes privados em
seus esforgos de inovagao. Ademais, os subsistemas de educacao e investigagéo e
0 subsistema de producdo e inovacao precisam dialogar melhor, pois existe um
antagonismo ou fragmentacao entre os dois subsistemas.

Os autores apontam também que existem ineficiéncias no subsistema de
politica e regulacdo, como a sobreposicdo de responsabilidades, competicdo e uso
nao estratégico de recursos e, principalmente, a descontinuidade de investimentos e
programas, além da burocracia excessiva e controle das politicas e programas de

inovacao que atrasam e prejudicam o desenvolvimento do sistema.
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Subjacente a estas questdes, existe ainda a resisténcia de algumas
instituicdes, sobretudo as universidades, em relagdo ao processo de inovagao,
sejam por questdes ideologicas ou por desconhecimento do processo. Ademais, as
areas com maior potencial para geracdo da inovacao tecnoldgica podem estar mais
preocupadas com a publicacdo do que a protecdo e geracdo de produtos, pois a
producdo cientifica no Brasil € maior que o numero de patentes conforme dados da
Nature (STARS, 2014). O processo de publicacdo é explicado pelo sistema brasileiro
da pos-graduacéo, que prioriza a producao cientifica académica e é avaliado por
essa producéo.

Alguns nucleos de inovacgdo tecnoldgica (NITs) surgiram com o apoio de
programas governamentais como o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico e o Programa de Recursos Humanos em Areas Estratégicas
do CNPqg, mas s6 com a obrigatoriedade da Lei de Inovacdo de 2004 que estes
setores foram instituidos amplamente nas universidades e centros de pesquisa. Os
NITs tém sido responsaveis por aproximar os dois setores, universidade e empresas
e apoiar o trabalho em conjunto que favorece a transformacéo de resultados de
pesquisa em produtos de alto valor agregado que, uma vez protegidos, podem ser
comercializados e, assim, contribuirem para a mudanca do pais de produtor de
matéria-prima para produtor de itens com valor agregado.

A obrigatoriedade dos NITs é relativamente recente e muitos setores ainda
estdo se constituindo, recebendo respaldo e apoio de suas instituicdes, o que tem
atrapalhado a sua plena atuacgéao.

A interacdo entre a academia e empresa é um fator que necessita de
fortalecimento conforme Mazzucato e Penna (2016) e isto é esperado nos
acontecimentos no decorrer desta década, como o atual marco da inovagdo de
2016, por meio da atuacdo dos Nucleos de Inovacdo, e a elaboragcdo de um
processo com etapas menos burocraticas entre os dois setores. Ademais, 0 gasto
das industrias em P&D ainda é muito baixo (0,60% do PIB em 2016)° e 36% do
universo de 132.529 empresas, pouco mais de um terco realizaram esforcos em

inovacao entre 2012 e 2014, somente 0,3 ponto percentual acima do verificado no

® Dispéndio nacional em pesquisa e desenvolvimento (P&D), em valores correntes, em relacio ao
total de P&D e ao produto interno bruto (PIB), por setor institucional, 2000-2016. Disponivel em:
https://lwww.mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/detalhe/recursos_aplicados/indicadores_consolid
ados/2_1_ 3.html . Acesso em: jul. 2018.
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triénio 2009-2011, segundo a ultima Pesquisa de Inovacdo Pintec 2014 (IBGE,
2016). Mesmo com a Lei do Bem, o processo de patenteamento é moroso.

Os rankings nacionais apontam as universidades que mais depositam
patentes, no entanto, isto ndo evidencia a transferéncia de tecnologia e o retorno
para a universidade de valores que foram investidos na pesquisa.

Com relacdo a outros fatores que podem contribuir para os entraves na
atuacado do sistema nacional de inovacao brasileiro em relacdo aos outros paises,
cabe destacar os resultados do Global Innovation Index, que tem sido um
instrumento que mede a inovagao nas principais economias do mundo e tem sido
muito importante para a construcdo e aperfeicoamento do Sistema Nacional de
Inovacdao brasileiro, pois aponta, por meio dos seus indicadores, os pontos fracos e
as oportunidades de melhoria.

Quanto a avaliagdo do GII, Hoelscher e Schubert (2015), por meio de um
estudo sobre 21 indices mais populares que medem inovagdo e criatividade no
mundo distribuidos em grupos (paises, empresas e universidades), concluiram que
o indice, quando comparado com outros de mesma hatureza, possui resultados
similares, o que traz certa validagdo aos seus indicadores, além de o mesmo ser
composto por dados quantitativos e qualitativos, o que sugere melhor qualidade nos
resultados que aponta.

Os resultados do Gll podem auxiliar as economias em desenvolvimento e em
processo de recuperacédo, pois apresenta o desempenho geral de inovacdo. O Gll
também pode auxiliar, a partir dos indicadores, o que o pais avaliado deve fazer
para impulsionar a inovagéao, resultando na constru¢do de crescimento econémico e
emprego, além de destacar desafios politicos, politicas nacionais para elaborar
novas estratégias nacionais de inovagdo (WONGLIMPIYARAT, 2010).

O GIl, a cada nova edicao, incorpora outros dados inspirados nas ultimas
pesquisas sobre a medicdo da inovacao e, além de apresentar um ranking, busca
por meio de dados discutir temas de interesse mundial. Em sua 102 edig&o, por
exemplo, o GII 2017 buscou se concentrar na inovagdo na agricultura e nos
sistemas alimentares e contou com a participacdo de 127 paises (CORNELL
UNIVERSITY; INSEAD; OMPI, 2017). Ja em 2018, o GIlI analisou o panorama de
inovagdo energética da proxima década e buscou identificar possiveis avancos em

campos como producdo, armazenamento, distribuicdo e consumo de energia.
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Quanto ao comportamento do Brasil no GlI, por meio do Gréfico 2, buscaram-
se apresentar as posi¢cdes do pais nos ultimos 8 anos, comparando-0 aos paises de
mercado emergente similar que pertencem ao bloco BRICS (Brasil, Russia, india,
China e Africa do Sul). No contexto geral, o Brasil ndo tem se comportado bem em
relacdo a outros paises do conjunto, pois, mesmo recuperando 5 posi¢cdes em 2018
e ficando em 64° lugar, caiu 22 no periodo de 2011 a 2017.

Grafico 2: Posicao dos Paises do BRICS no periodo de 2011 a 2018 no Ranking do

Global Innovation Index (GlI)
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Fonte: Com base nos dados do Gll de 2011 a 2018.

Ainda que a india apresente um padrdo de queda no gréafico entre o periodo
de 2013 a 2015, sua posicao se situa acima do Brasil no ranking geral, estando na
572 posicdo no ultimo ano. Ja a China tem sido o pais mais bem-sucedido entre os
paises BRICS no Gll, pois, embora apresente uma queda no ranking em 2012 e
2013, o pais recuperou posicdo e dissociou-se do grupo, classificando-se entre os
25 paises que mais inovam no mundo desde 2016 e subindo em 2018 para a 172
posicao.

Em uma comparagcdo com os paises da América Latina, em 2018, mesmo
com a subida de 5 posi¢des, o Brasil ficou atras de diversos paises vizinhos. O pais
mais bem colocado foi o Chile (46°), seguido por Costa Rica (54°), México (56°),
Uruguai (62°) e Colémbia (63°).
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Como o rank é relativo, ainda que o Brasil tenha subido 5 posi¢cdes em 2018,

outros paises também melhoraram. Neste sentido, cabe apresentar os indicadores

do ranking a fim de interpretar em quais indicadores o desempenho do Brasil reflete.

O ranking geral do GllI € composto por uma média simples das pontuacdes de

dois subindices que séo:

Insumos de inovagdo: composto por 5 pilares que captam a economia
nacional e possibilitam atividades inovadoras (instituicbes, capital humano e
pesquisa, infraestrutura, sofisticacdo do mercado e sofisticacao
empresarial);

Produtos de inovacao: fornece informagbes sobre os produtos que
resultam de atividades inovadoras no ambito da economia, ou seja,
evidéncias reais de resultados de inovagédo. Fazem parte deste indicador os
pilares: produtos do conhecimento e tecnologia e produtos criativos
(CORNELL UNIVERSITY; INSEAD; OMPI, 2018).

Quanto ao comportamento do Brasil nestes indicadores e a sua posicdo em

relacdo ao lider do ranking, que € a Suica, o Grafico 3 aponta que o Brasil teria que

ampliar sua pontuacdo de insumos de inovacdo em 61% e sua pontuacdo de

produtos de inovacao em 186% para alcancar os percentuais da Suica, pressupondo

que a Suica estagnasse em suas posicdes.

Entre os indicadores, o Brasil se aproxima muito mais pelos insumos do que

pelos produtos de inovacdo. Apesar de os dois paises serem diferentes, este dado

pode representar que o Brasil, mesmo sendo um pais de economia emergente,

possui um conjunto de insumos que precisam ser melhorados, mas que estdo mais

proximos de objetivos tracados pelo Gll em relacéo aos produtos de inovacgao, o que

reitera que o pais possui um sistema nacional de inovagédo que precisa desenvolver

a forma como este sistema interage para que a inovacgéo se desenvolva no pais.
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Gréfico 3: Comparagcdo de Brasil e Suica quanto aos Principais Indicadores no
Ranking Global Innovation Index 2018 (GlI)
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Fonte: Com base nos dados do Gll (2018).

Quanto ao desempenho do Brasil nos pilares que compdem os indicadores
insumo e produto de inovagdo, apresenta-se no Grafico 4 uma comparagdo com
paises que compdem o bloco BRICS por serem paises de economia emergente
semelhante. O Brasil segue, conforme o Gréfico 4, com desempenho inferior aos
outros paises principalmente nos quesitos sofisticacdo de mercado, sofisticacédo
empresarial e produtos de conhecimento e tecnologia. Mesmo que o pais tenha
recuperado 5 posi¢gdes no ranking geral, o desempenho néo foi suficiente quando se
observam os resultados especificos. Todos os subindices apresentados no Grafico 4
sdo componentes relevantes no bom desempenho de um sistema nacional de
inovacgao.

Mesmo sendo um pais de economia emergente, a China esta em outro
patamar de desenvolvimento por seu desempenho superior em relacdo aos pares
em quase todos os pilares, principalmente em produtos de conhecimento e

tecnologia e sofisticagdo empresarial.
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Grafico 4. Desempenho dos paises dos BRICS por subindices do Global Innovation
Index (GIl) em 2018
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Fonte: Com base nos dados do GlI (2018).

Mesmo com todas as acdes para a consolidacdo do Sistema Nacional de
Inovacdo nas ultimas décadas, por meio dos resultados do Gll, fica evidente que o
aumento do investimento no Brasil ndo tem se traduzido em aumento ou melhoria
dos resultados. Uma potencial explicacéo talvez seja que o pais ndo esté investindo
em instrumentos corretos, a alocacdo dos recursos pode nado estar ocorrendo de
maneira mais eficiente ou que ainda nédo houve tempo de perceber os resultados
deste investimento. E necessario medir, analisar quando o investimento ndo esta
sendo produtivo e coerente e assim, mudar as estratégias, como apontam
Mazzucato e Penna (2016).

Por outro lado, falta articulagdo também entre os atores que fazem parte do
Sistema Nacional de Inovacgéo, o que pode resultar em um baixo nivel de inovacéo e
dependéncia dos paises centrais.

Cabe salientar a despeito do Grafico 2 que, dentre as variaveis analisadas, a
parte de recursos humanos e pesquisa € o ponto de maior destague no Brasil. Ou
seja, 0 pais possui capacidade de recursos humanos e pesquisa, mas ainda néo
conseguiu acompanhar o crescimento da inovacéo, reforcando o diagnéstico de um

sistema de inovagao imaturo.
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Ademais, para Can e Sagbansua (2015), os governos precisam prestar
atencdo as tendéncias e desenvolvimentos econdmicos durante seu esforco de
planejamento e o Brasil pode estar ignorando tais tendéncias.

E importante também para o Brasil fortalecer a parceria entre empresas,
institutos de pesquisa e universidades, pois, nos paises onde h4 uma cultura de
inovagao, as acoes referentes ao sistema nacional de inovagao sao integradas e
coordenadas por estas instituicdes, que, muitas vezes, funcionam como uma cadeia
produtiva com investimento ndo sé do setor publico, mas principalmente do setor
privado.

Observa-se, no ultimo resultado do GII (2018), que os paises posicionados
nos primeiros lugares do ranking de inovacdo possuem uma cultura de inovacao
aliada a ciéncia e tecnologia. Os Estados Unidos, por exemplo, ocupam a sexta
posicdo no GIl (2018) e tém reconhecido o papel da ciéncia desenvolvida nas
universidades desde a Il Guerra Mundial, acreditando que as descobertas da
pesquisa basica e aplicada podem contribuir para resolver problemas de seguranca
nacional, econémicos e sociais (STOKES, 2005).

A Suica, que ocupa o primeiro lugar do Gll, incentiva os avancos cientificos e
tecnologicos por meio de uma rede integrada de institutos e envolvimento dos
setores publico e privado. O modelo suico de inovacdo, com uma base fortemente
federalista, atrai empresas internacionais pelo potencial das areas que desenvolve.
A Suica possui ainda universidades e instituicdes de pesquisa lideres mundiais,
dentre elas os prestigiados Institutos Federais Suicos de Tecnologia ETH Zurique e
EPFL (SWITZERLAND INNOVATION, 2018).

O Brasil necessita melhorar seus esforcos de inovagéo, ainda que o Sistema
Nacional de Inovacéo tenha se promovido gradualmente nos ultimos anos com o
redirecionamento da politica industrial e de inovagéo, investimento na pesquisa nas
universidades e qualificacdo de agentes necessarios na conducdo do cenario da
pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos (REZENDE, 2011), pois tal
promocdo néo foi suficiente para alavancar a capacidade de inovacdo do pais, que
esta em ultimo lugar no grupo dos BRICS no GlI (2018).

Em vista deste cenario, os estudos meétricos da producado cientifica sobre a
tematica inovacdo podem revelar os principais aspectos estudados pelos
pesquisadores, as principais areas que estdo explorando a tematica, o interesse

nacional pela area e se todas estas caracteristicas estdo dialogando com a
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tendéncia mundial na tematica. Estes dados podem apontar algumas razdes para o
baixo desempenho brasileiro na avaliacdo do GIl nos ultimos anos ou mesmo indicar
potenciais mudancas na pesquisa cientifica brasileira a partir dos resultados da
producao cientifica mundial.

Neste sentido, o préximo capitulo apresentara um panorama dos estudos
métricos da informacdo, sobretudo da producdo cientifica, suas principais
contribuicbes e os principais estudos que se utilizaram desta metodologia para
abordar a tematica inovacao e que se aproximam do contexto desta pesquisa e suas

variantes.
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3 ESTUDOS METRICOS DA INFORMAGAO

A atual sociedade, que dentre suas caracteristicas estdo o enorme volume de
circulacdo da informacdo, a velocidade de avancos cientificos e, sobretudo,
tecnologicos, necessita cada vez mais de estudos, padrbes, técnicas, ferramentas
que auxiliem no planejamento, constituicdo de cenarios e antecipacao de tendéncias
sociais e econdmicas.

Neste sentido, este capitulo apresentara as dimensdes teoricas dos principais
estudos métricos da informacao, abordando o histérico e as teorias subjacentes as
técnicas utilizadas para estudar a ciéncia por meio da medi¢do e visualizacdo da
producao cientifica. Buscara apresentar a evolucéo dos estudos, além de destacar a
metodologia e as ferramentas utilizadas para andlise e visualizacdo da informacgéo

cientifica e, por fim, os principais estudos desta natureza sobre a tematica inovacao.

3.1 DIMENSOES TEORICAS DOS ESTUDOS METRICOS

O mapeamento cientifico € um importante tépico de pesquisa no campo dos
estudos métricos (MORRIS; MARTENS, 2008; VAN ECK; WALTMAN, 2010), pois
tenta encontrar representacbes de conexdes intelectuais dentro de um sistema de
conhecimento cientifico dinAmico e mutavel.

O mapeamento da ciéncia, tao utilizado sobretudo na ultima década, foi
facilitado pelo surgimento das bases de dados e tem sido conduzido e usado para
indicar tendéncias na pesquisa cientifica e aplicacdes.

Embora tal mapeamento seja frequentemente associado a representacdes
visuais da estrutura da ciéncia, 0s visuais sd0 apenas o0 produto que parte da
operacionalizacdo de dados bibliograficos. Por tras destas representacdes, existem
teorias, métodos estatisticos e matematicos necessarios para a elaboracdo desses
mapas (BOYACK; KLAVANS, 2010).

O uso de métodos estatisticos e matematicos para mapear informacgdes a
partir de registros bibliograficos de documentos (livros, periddicos, artigos) nao
constitui fato novo (SANTOS; KOBASHI, 2009), mas as teorias foram surgindo e
especializando-se em diferentes conjuntos de dados, criando legitimidade e
densidade. As metodologias foram sendo aplicadas a ferramentas que, cada vez

mais, ampliam a capacidade de operacionalizacdo, visualizacdo e analise de
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grandes quantidades de dados e este mapeamento massivo da ciéncia ainda € um
grande desafio (GINDE et al., 2018).

Os chamados Estudos Métricos da Informacdo (EMI) desenvolveram-se a
partir da bibliometria, mas foi na informetria que alcancaram maior campo de
trabalho. Oliveira (2018) aponta que o termo “estudos métricos” possui popularidade
nos artigos de autoria de pesquisadores de Cuba, Espanha e o proprio Brasil,
enquanto na india, Estados Unidos e Hungria, o termo possui menor frequéncia. No
Brasil, os estudos métricos se referem a alguns métodos que serdo apresentados
neste topico, quais sejam: bibliometria, cientometria e informetria. Vale ressaltar que
existem outras subareas como webometria, patentometria e altimetria que nao serao
abordadas, tendo em vista o perfil empirico desta pesquisa.

No que tange a questdo epistemoldgica, os estudos métricos séao
fundamentados em recursos quantitativos enquanto método de andlise e alicercados
na sociologia da ciéncia, na ciéncia da informacdo, matemética, estatistica e
computacédo, conforme Gracio e Oliveira (2017).

Os primeiros estudos tedricos datam da primeira metade do século XX, mas
os estudos ganharam forca e legitimidade na segunda metade do século, quando a
pesquisa cientifica passa a ser entendida como estratégica para o desenvolvimento
econdbmico dos paises. Um marco importante para essa consolidacdo foi a
publicacdo em 1963 do Manual Frascati que vem tragcando uma série de indicadores
guantitativos para medir a ciéncia dos paises.

Houve a necessidade e o desenvolvimento de modelos que pudessem prever
e conhecer a producao cientifica e a capacidade dos pesquisadores e 0s principais
esforcos como desenvolvimento de leis, aplicacfes e desenvolvimento matematicos.
Os cinco autores a seguir foram de grande contribuicdo para os estudos métricos
com suas leis, teorias e ferramentas.

Em 1926, Alfred Lotka examinou a distribuicdo de frequéncia da produtividade
cientifica de quimicos e fisicos. Apds analisar o numero de publicagbes de quimicos
listados em “Chemical Abstracts” no periodo de 1907-1916 e as contribuicbes de
fisicos listados em “Geschichtstafeln der Physik” de Felix Auerbach (COILE, 1977),
observou que o numero de autores que fazem n contribuicbes € de
aproximadamente 1/n? daqueles que fazem uma sé contribuicdo e que a proporcéo
daqueles que fazem uma Unica contribuicdo é de mais ou menos 60% (LOTKA,

1926). A partir da Lei de Lotka, ou lei do quadrado inverso, muitos estudos tém
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investigado a produtividade dos pesquisadores nas diversas areas (ALVARADO,
2002).

O rapido crescimento das fontes de informacdes e a necessidade de
identificar aquelas mais produtivas ou de maior interesse para atividade cientifica fez
com que Samuel Clement Bradford publicasse, em 1934, um trabalho pioneiro que
continha as suas observacdes sobre a dispersdo de artigos de periddicos. Tais
observacdes foram publicadas em formato de livro em 1948, passando ao status de
lei (PINHEIRO, 1983).

A lei de dispersédo bibliografica de periddicos elaborada por Bradford afirma
que documentos sobre determinado "assunto" estdo distribuidos (dispersos) de
acordo com uma funcdo matematica, de tal forma que o crescimento do nimero de
artigos sobre um assunto requer um crescimento no niumero de periddicos/fontes de
informacdo (HIZRLAND; NICOLAISEN, 2005).

Os numeros dos grupos de fontes de informag¢do para produzir nimeros
guase iguais de artigos € grosseiramente em proporcdo de 1: n: n2 ..., sendo n
denominado o multiplicador de Bradford. Em outras palavras, a lei de Bradford
afirma que um pequeno nucleo de, por exemplo, periddicos tem tantos artigos sobre
determinado assunto quanto um numero muito maior de periodicos, n, 0s quais, por
sua vez, tém tantos artigos sobre o assunto quanto n2 periédicos (BRADFORD,
1961). A preocupacdo de Bradford, a principio, relacionava-se com 0s servi¢cos de
indices e resumos, que apresentavam falhas por dispersdo, duplicacdo de
referéncias e omissao de determinados tipos de documento (OLIVEIRA, 2018).

George Kingsley Zipf formulou em 1949 a Lei de Zipf, também conhecida
como lei do minimo esforgo. Consiste em medir a frequéncia das palavras em varios
textos, gerando uma lista ordenada de termos de uma determinada disciplina ou
assunto (VANTI, 2002). Trata-se da terceira lei bibliométrica classica, que relaciona
a frequéncia das palavras em um texto e a ordem de série destas palavras. De
acordo com Zipf, rf = C, onde r € o rank de uma palavra, f é a frequéncia de
ocorréncia da palavra e C € uma constante que depende no texto que esta sendo
analisado (ZIPF, 1999). Pode ser considerada uma generalizagéo das leis de Lotka
e Bradford (GLANZEL, 2003).

Guedes e Borschiver (2005) buscou representar espacialmente as trés

principais leis apresentadas e seus respectivos focos, considerando-as inseridas em
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um sistema de comunicacgéao cientifica e tecnologica e um subsistema de informacéo

cientifica e tecnoldgica, conforme a Figura 5.

Figura 5: Principais leis dos estudos métricos, seus focos de estudo e relagbes com

o sistema de comunicacao e informacdao cientifico e tecnolégico

Bibliometria

Lei de Bradford Lei de Lotka Lei de Zipf

periodicos autores palavras
v

S~ =

Fonte: (GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

No que tange as teorias, Derek de Solla Price, em 1963, teve uma importante
contribuicdo para o desenvolvimento dos estudos métricos. Seu trabalho foi pioneiro
e revolucionario (GLANZEL, 2003). Em seu livro intitulado “Little Science - Big
Science” (1963), Price analisou o sistema de comunicacao cientifica, apresentando a
primeira abordagem sistematica, a estrutura da ciéncia moderna aplicada a ciéncia
como um todo. Formulou a teoria sobre o crescimento exponencial da ciéncia
(PRICE, 1971); analisou os processos implicados na comunicacdo cientifica
(colégios invisiveis) e que todas as distribuigcbes bibliométricas seguem as mesmas
regularidades. (BRAGA, 1974; SANZ-CASADO; GARCIA-ZORITA, 2014).

Eugene Garfield, um dos eminentes pesquisadores dos estudos métricos,
propés em 1955 a criacdo de um indice de citacdes da ciéncia (Science Citation
Index) (GARFIELD, 1955), langado oficialmente em 1964, cujo objetivo era analisar
a dimensao coletiva da atividade de pesquisa e 0 processo dinamico da construcao
dos conhecimentos relacionados a pesquisa e a inovagao (HAYASHI, 2012).
Inspirado pelo artigo de Vannevar Bush “As We May Think”, Garfield buscou
desenvolver o indice de forma abrangente, buscando demonstrar como o
pensamento se propaga (GARFIELD, 2016). Ademais, o Science Citation Index teve

o efeito de facilitar a identificacdo de cientistas com trabalhos de impacto e os
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principais periédicos que, de certa forma, trouxe pressdo sobre os pesquisadores
para publicar naqueles com maior fator de impacto e pressdao sobre as
universidades, para garantir o acesso a esse conjunto principal de periodicos.

O Science Citation Index, em sua Ultima versao, é parte da Web of Science e
uma rede de mais de 1 bilh&o de cita¢des, rotineiramente usado na industria para
descoberta e avaliacdo de impacto de pesquisa.

Garfield contribuiu com seu trabalho sobre o uso de analise de citacdes para
avaliar periodicos (GARFIELD, 1972) para que a Thomson Reuters pudesse,
posteriormente, elaborar e dar manutencdo ao conteudo da Web of Science, além
de servir como um guia para os editores no desenvolvimento de peridédicos
académicos mais uteis (GARFIELD, 2016).

Garfield também foi o fundador do Institute for Scientific Information (ISI) em
1960 e as bases de dados Science Citation Index, Social Science Citation Index e
Arts & Humannities Citation Index (SANZ-CASADO; GARCIA-ZORITA, 2014).

O ISl incorporou estas bases, tornando-se o primeiro grande banco de dados
de referéncias bibliogréficas, no qual a primeira métrica de indicador de prestigio aos
pesquisadores foi introduzida: o fator de impacto.

A criacdo do ISI foi uma grande contribuicdo aos estudos métricos, uma vez
que firmou uma parte instrumental dos métodos e conceitos anteriormente
apresentados por Price, a partir de uma nova técnica de avaliacdo da atividade
cientifica, fundada no estudo de citacdes (MINGERS; LEYDESDORFF, 2015).

A partir deste cenario, houve um crescente aumento do numero de
indicadores bibliométricos e ferramentas desenvolvidas para tratar quantitativamente
a performance de pesquisa, considerando a contribuicdo cientifica de autores,
periédicos, regides ou trabalhos especificos que analisam a disseminacdo e
processo cognitivo do conhecimento cientifico (LIU et al., 2015).

Robert Merton (1968) contribuiu para que a ciéncia fosse analisada por meio
de suas estruturas sociais, focalizando a distribuicdo dos papéis sociais dos
produtores do conhecimento, além da natureza do sistema de recompensas
(HAYASHI et al., 2010). Elaborou a teoria do efeito Mateus (Matthew Effect) ao
observar no cenario cientifico um processo psicossocial que afeta tanto o sistema de
recompensa como o sistema de comunicagédo da ciéncia, pois cientistas eminentes
recebem muito mais créditos por suas contribuicbes, enquanto cientistas

relativamente desconhecidos tendem a receber pouco ou nenhum reconhecimento
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por suas atividades (MERTON, 1968). Este aspecto evidenciou a necessidade do
constante reexame do sistema de valores da ciéncia sob a luz da ética (BARBOSA,
2016).

Ao trabalho de Merton uniram-se as contribuicdes de Price e Garfield para a
andlise quantitativa da ciéncia, favorecendo o surgimento de novos estudos que
oferecem uma andlise quantitativa da estratificacdo social e do sistema de
recompensas da ciéncia, assim como estudos acerca do crescimento cientifico de
campos e especializacdes, redes e colégios invisiveis, permitindo um mapeamento
da ciéncia (HAYASHI, 2012).

Para analisar o crescimento da producdo cientifica no mundo todo, o
mapeamento da ciéncia por meio dos estudos métricos tem sido cada vez mais
utilizado por estudiosos provenientes de diferentes areas da ciéncia, uma vez que
este recurso ndo é original apenas da Ciéncia da Informacéo ou da Estatistica, por
exemplo.

Os estudos sobre a literatura cientifica, tecnologica e avaliacdo da atividade
cientifica tém subsidiado politicas publicas de avaliacdo e incentivo ao
desenvolvimento da ciéncia por meio das tendéncias que sao observadas em cada
area, mostrando que este tipo de estudo pode ser necessario a qualquer campo
(OLIVEIRA, 2018). Porém, para mapear a ciéncia, cabe destacar o surgimento das
disciplinas que compdem os estudos com suas diferentes aplicacdes, indicadores e

unidades de andlise.

3.2 A BIBLIOMETRIA, CIENTOMETRIA E INFORMETRIA

Paralelo a leis e fundamentos, cabe destaque as principais disciplinas que
compdem os estudos métricos, que sao a bibliometria, a cientometria e informetria.

Apesar dos indicios de que as primeiras disciplinas relacionadas aos estudos
métricos tenham surgido no inicio do século XX, como o termo bibliografia
estatistica, usado pela primeira vez por E. Wyndham Hulme em 1923 (PRITCHARD,
1969), as transformacbes dos formatos metodolégicos e surgimento de outras
disciplinas que compdem estes estudos tiveram mais destaque ao final do século XX
devido as condicbes favoraveis ao processo de tratamento, organizacgao,

recuperacéo e transferéncia das informacdes e, principalmente, ao desenvolvimento
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de possibilidades tecnoldgicas, criacdo de base de dados com grande volume de
informacdao, ferramentas de andlise, entre outros (BUFREM; PRATES, 2005).

Hulme descreveu o termo “bibliografia estatistica” para esclarecer alguns
processos de ciéncia e tecnologia por meio da contagem de documentos (HULME,
1923). Produziu um trabalho original sobre o crescimento das patentes do Reino
Unido, relacionando-as principalmente aos processos sociais no pais e as mudancgas
exibidas no Catalogo Internacional de Literatura Cientifica, também relacionando as
mudancas na producéo cientifica do Reino Unido.

O termo bibliografia estatistica perdurou até a década de 1960, quando todos
os trabalhos sob esta denominacéo passaram a se reportar ao termo bibliometria.

Bibliometria € definida como a aplicacdo da matematica e métodos
estatisticos para livros e outras midias de comunicacdo (PRITCHARD, 1969, p. 3).
Apesar de Alan Pritchard ter apresentado o termo bibliometria (bibliometrics) em
1969 como uma especialidade no ambito dos estudos métricos de informacéo
(PRITCHARD, 1969), Paul Otlet definira bibliometria (bibliométrie) muito antes, em
1934 no “Traité de Documentation” (FONSECA, 1973) como um “conjunto
coordenado das medidas relativas ao livro e ao documento” (OTLET, 1934, p. 13).

Uma versao mais atual do termo apresentada por Macias-Chapula (1998 p.
134) aponta que a “bibliometria é o estudo dos aspectos quantitativos da producéo,
disseminacédo e uso da informacao registrada” e se utiliza destes elementos para
prospeccao e apoio a tomadas de deciséo.

Para reconhecer a estrutura de conhecimento de um determinado campo, a
bibliometria pode ser usada para analisar artigos cientificos a partir do estudo da
distribuicdo da publicacdo por datas, a distribuicdo dos autores por paises, a Vvisao
geral dos pesquisadores e numero de citagdes com base nos bancos de dados de
literatura, a fim de desvendar o desenvolvimento e a condicdo de um campo de
pesquisa (ZHU; GUAN, 2013). Cabe salientar que uma das principais questdes para
fornecer uma andlise bibliométrica interessante € a determinacdo dos indicadores
mais significativos para medir o material bibliografico (BONILLA; MERIGO;
TORRES-ABAD, 2015).

Ja o termo cientometria (scientometrics) foi cunhado em 1969 pelos russos
Vassily V. Nalimov e Z. Mulchenko como “métodos quantitativos da pesquisa sobre o
desenvolvimento da ciéncia como um processo informacional” (NALINOV;

MULCHENKO, 1971, p. 2). O termo é usado principalmente para os estudos de
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todos os aspectos da literatura de ciéncia e tecnologia e ganhou amplo
reconhecimento pela fundacdo da revista Scientometrics por Tibor Braun na
Hungria. O termo tem ganhando bastante popularidade com o crescimento
exponencial da producdo cientifica e o aumento das bases de dados. Envolve
estudos quantitativos das atividades cientificas, incluindo a publicagdo cientifica e,
portanto, sobrepondo-se a bibliometria (MACIAS-CHAPULA, 1998).

O termo informetria (informetrics) foi proposto pela primeira vez por Otto
Nacke na Alemanha e tornou-se comum apenas no final da década de 1980
(BROOKES, 1990). Trata-se do “estudo da aplicagdo de métodos matematicos aos
objetos da ciéncia da informac¢ao” (NACKE apud INGERS; LEYDESDORFF, 2015, p.
2). Ou seja, aborda os aspectos quantitativos da informacdo em qualquer formato, e
nao apenas registros catalograficos ou bibliografias. Ademais, pode se referir a
qualquer grupo social, e ndo apenas aos cientistas (MACIAS-CHAPULA, 1998).
Pode-se dizer que possui um escopo tanto mais distinto e abrangente do que a
cientometria e a bibliometria (VANTI, 2002).

Todos os termos apresentados correspondem a meétodos quantitativos de
avaliacdo. Em termos genéricos, Vanti (2002) aponta algumas possibilidades de
aplicacao dos estudos de bibliometria, cientometria e informetria.

e Identificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento em uma area de
estudo;

e l|dentificar os periddicos referentes a uma area ou assunto;

¢ Identificar os usuarios de uma area;

¢ l|dentificar e prever as tendéncias de publicacdo ou de novos temas;

e Estudar a dispersédo e a obsolescéncia da literatura cientifica;

e Prever a produtividade de autores, organizacdes e paises;

e Medir os padrdes de colaboracao entre autores;

e Analisar os processos de citagéo e cocitagao;

e Verificar o desempenho dos sistemas de recuperacao da informacao;

e Avaliar os aspectos estatisticos da linguagem utilizada na publicacao;

e Avaliar a circulagdo e uso de documentos em um centro de documentagao;

Como o0s conceitos sdo muito préoximos, existe uma dificuldade em

estabelecer as fronteiras entre cada estudo, afinal, todos tém fun¢des semelhantes,
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mas, ao mesmo tempo, cada um se propde a medir a difusdo do conhecimento
cientifico e o fluxo da informacgé&o sob diferentes enfoques.

Glanzel (2003) aponta que houve consideravel confusdo inicialmente na
terminologia destes trés termos meétricos intimamente relacionados: bibliometria,
cientometria e informetria. A crise decorreu em parte pelo uso do termo "bibliometria”
pelos autores como sindnimo para todas as trés métricas (GLANZEL, 2003).

Neste sentido, Quadro 2 destaca as disciplinas apresentadas que compdem
0s estudos métricos e suas tipologias, a fim de facilitar a compreenséo acerca dos

principais aspectos de cada uma.

Quadro 2: Tipologia para definicdo e classificacdo dos principais estudos métricos

Tipologia Bibliometria Cientometria Informetria
Disciplinas, assunto, Palavras, documentos,
Objetos Livros, docu_mentos, é_reag_ campos bases (_je d~ad0_3, _
de Estudo revistas, artigos, autores, menuﬁ;qs e c'omun'|cac;oesA|nfqrma|s
usuarios tecnolégicos. Patentes, (inclusive em ambito
dissertacdes e teses nao cientifico
Fatores que diferenciam | Difere da cientometria
NuUmero de empréstimos | as subdisciplinas. no propdésito das
Variaveis (circula(;r?\o) e de citagf)es, Revistas, autores, variéveis; por exerrjplo,
frequéncia de extenséo documentos. Como 0s medir a recuperacéo, a
de frases etc. cientistas se relevancia, a revocacao
comunicam. etc.
Modelo vetor-espaco
modelos booleanos de
Analise de conjunto e de | recuperagdo, modelos
. N correspondéncia; probabilisticos;
. Ranking, frequéncia, P X
Métodos distribuicao coocorréncia de termos, | linguagem de
expressodes, palavras- processamento,
chave. abordagens baseadas
no conhecimento,
tesauros.
Identificar dominios de Melhorar a eficiéncia da
interesse. Onde os recuperacao; identificar
| . assuntos estao estruturas e relacdes
Objetivos Alocar recursos: pessoas, | oncentrados. dentro dos diversos
tempo, dinheiro etc. . . ~
Compreender como e sistemas de informacéo.
gquanto os cientistas se
comunicam.

Fonte: (MACGRATH apud MACIAS-CHAPULA, 1998; VANTI, 2002).

Glanzel (2003) destaca ainda dois aspectos da cientometria: estrutural e
cientifico. Na cientometria estrutural, os resultados se voltam para 0 mapeamento
epistemoldgico, por meio da estrutura da ciénc baseada, por exemplo, em técnicas
de cocitacédo, acoplamento bibliografico ou técnicas de coocorréncia de palavras. Ja
modelos sofisticados de

a cientometria cientifica construiu crescimento,
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obsolescéncia, processos de citagdo, etc. Tais aspectos podem suprir interesses
tedricos, mas também podem ser Uteis na avaliacdo ou previsdo de um campo.

Ja a bibliometria examina as relacdes entre as variaveis: autores dos
documentos (recursos humanos), artigos/periodicos, produ¢do, consumo, 0 hamero
de artigos que originam n-Citacdes, o niumero de instituicdes produzindo anualmente
n doutorados, 0 numero de artigos por autores e o numero de revistas contendo n
artigos (BRAGA, 1974).

Neste sentido, enquanto a bibliometria busca desenvolver andlises vinculadas
a atividades voltadas as bibliotecas e bases de dados a partir de livros e periddicos
cientificos, a cientometria busca avaliar a dinAmica da ciéncia como atividade social,
analisando a producao, circulacdo e consumo.

Por isso, a cientometria se torna mais abrangente que a bibliometria, pois
possibilita a observacdo do desenvolvimento de politicas cientificas ao estabelecer
comparacdes entre as politicas cientificas de paises, a partir de seus aspectos
econdmicos e sociais, percebidos por meio do estudo da producéo cientifica.

A utilizacdo destes métodos tem contribuido para a avaliacdo da
produtividade cientifica e este tem sido um dos elementos principais para o
estabelecimento e acompanhamento de uma politica nacional de ensino e pesquisa,
pois permite diagnostico das potencialidades de determinados grupos e instituicdes.

Para além de indicadores de produtividade, esses estudos servem para
compreender uma area ou campo de estudo, tracar tendéncias, competéncias e
caréncias do objeto de analise, tal como salienta Narin (1976).

Isto pode contribuir para o objetivo deste estudo, mas também conhecer como
a tematica se configura por meio de analises de coocorréncia de palavras e
cocitacao de periodicos, que se tratam de aportes instrumentais para a analise de
dominio, que constitui marcante abordagem para caracterizacdo e avaliacdo da
ciéncia verificando como o conhecimento em determinado campo se constrdi e se
socializa (GUIMARAES, 2014).

Historicamente, a bibliometria e a cientometria andam juntas e tiveram um
forte aumento desde o final dos anos setenta, com o surgimento da Scientometrics
como o primeiro periédico especializado em tépicos bibliométricos. Uma outra razéo
para este desenvolvimento seria a disponibilidade de g volumes de dados cientificos
em bases de dados em formato legivel por maquina, além do rapido

desenvolvimento da ciéncia da computacdo e tecnologia, limitado, a principio, pelo
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dispendioso tempo de CPU e ampliando-se a partir do trabalho remoto facilitado pela
web (GLANZEL, 2003).

Tais adventos comportaram-se como marcos na histéria dos estudos meétricos
da informacé&o. Registrou-se, a partir de entdo, um crescente interesse pelos seus
procedimentos e abordagens. Os métodos, teorias e ferramentas narradas
permitiram o tratamento de grande quantidade de dados aumentando a
racionalidade nas tomadas de decisbes em politicas cientificas e em planejamento,
ciéncia e tecnologia (OLIVEIRA, 2018).

No entanto, cabe ressaltar algumas criticas as teorias que envolvem o0s
estudos bibliométricos, cientométricos e informétricos.

Glanzel e Schoepflin (1994) apontaram a necessidade de reforcar programas
de pesquisa fundamental, metodolégica e experimental com o estabelecimento de
medidas unificadas, métodos e indicadores na cientometria. Os autores enfatizaram
a necessidade de padrdes técnicos e cientificos reconhecidos por meio da pesquisa
e publicacao, e propuseram um codigo de ética para o0 campo, 0 que, até o final da
década de 1990, pouco havia se desenvolvido.

McGrath (1996) apontou negligéncia quanto a unidade de anélise em estudos
desta natureza, o que poderia resultar em conclusdes inadequadas, pois a unidade
de andlise nesses estudos, frequentemente, ndo era definida, identificada ou mesmo
mencionada. A autora concluiu que, para se construir uma boa teoria em bibliometria
e cientometria, os padrdes devem incluir uma compreensdo da unidade de analise e
a sua importancia, uma vez que se trata de um dos componentes mais importantes
da concepcdao analitica de estudos desta natureza.

Neste sentido, a partir da orientacdo de McGrath, com base nas leis apresentadas
neste referencial, buscaram-se distribuir tais leis, assim como os principios métricos
apresentados no Quadro 3, demonstrando, em cada processo, a unidade de analise,

as principais aplicacdes e a classificacdo de cada estudo conforme Machado (2015).
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Quadro 3: Caracterizagdo das técnicas utilizadas nos estudos métricos e seus
autores

Ano Autor Umdgqle de Técnica Classificacéo
analise
1926 Lotka Autor citado Produtividade de Descritiva
Autor
1931 Zipf Palavras Frequéncia de Aplicada
palavras
Titulo de Disperséo da .
1934 Bradiford Peridédico Citado Literatura Aplicada
Crescimento
1960 Price Referéncia Exponencial da Aplicada
Ciéncia
Callon e Analise de
1983 . Palavra coocorréncia de Descritiva
Courtial
palavras
. Titulo de Andlise de Cocitacéo .
1991 MacCain Periédico Citado de periédico Descritiva

Fonte: Adaptacdo de Machado (2015).

Vale destacar, no Quadro 3, as técnicas de andlise de coocorréncia de
palavras e analise de cocitacdo de periédicos, que sdo uma evolucdo das leis
classicas dos estudos métricos. Essas técnicas fazem parte do campo multifacetado
da cientometria que trabalha com o mapeamento epistemoldgico da ciéncia baseado
neste tipo de técnica (GLANZEL, 2003). O préximo topico abordara as duas andlises

guanto a origem e fundamentos.

3.3 TECNICAS PARA ESTUDOS METRICOS

As andlises de coocorréncia de palavras e cocitacao de periodicos compdem
0 conjunto de técnicas utilizadas que contribuem para o estudo da producéo
cientifica. Sdo utilizadas para melhor compreender a dinAmica e caracteristicas de
determinados campos de pesquisa de maneira conceitual, buscando identificar sub
temas produtivos e em destaque (COBO et al., 2011a), além do comportamento dos
titulos de periodicos de determinada area. Como fazem parte do estudo empirico,
essas técnicas serdo abordadas buscando descrever suas principais caracteristicas,
fundamentos e ferramentas de apoio a este tipo de andlise.

Tais técnicas sao aportes para a analise de dominio (HERRERO-SOLANA,

2011), pois identificam elementos que contribuem para evidenciar ndo apenas a
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natureza de um campo ou tematica como também as rela¢cdes com outros campos
(HIGRLAND; ALBRECHTSEN, 1995).

O conceito de dominio foi trazido para a Ciéncia da Informacéo pelo
bibliotecario dinamarqués Birger Hjgrland e a cientista da computagéo dinamarquésa
Hanne Albrechtsen em 1995, com a ideia de estudo das areas ou comunidades
discursivas no ambito dos campos de conhecimento (HIGRLAND; ALBRECHTSEN,
1995). Antes disto, o conceito foi cunhado pelo cientista da computacdo James M.
Neighbors em 1980 (NEIGHBORS, 1980). O conceito de dominio poderia ser uma
area do conhecimento, a demarcacao de um campo, um conjunto de literatura sobre
determinado tépico ou até mesmo um sistema de pessoas trabalhando com uma
linguagem comum (TENNIS, 2012; THELLEFSEN; THELLEFSEN; S@RENSON,
2013).

Hjorland (2017) diz que um dominio pode ser uma disciplina ou o estudo das
areas e comunidades discursivas no ambito dos campos de conhecimento que
podem ser trabalhados em termos tedricos e aplicados. J& a analise de dominio
pode expressar as caracteristicas de cada campo cientifico com suas tematicas
emergentes, sua relacdo com outros temas, com a sociedade e com uma época.
Hjerland e Albrechtsen (1995) apontam que a andlise de dominio trouxe um olhar
para a Ciéncia da Informacéo, as disciplinas, especialidades e ambientes enquanto
unidades para serem analisadas, retirando o foco do individuo, no que tange a
abordagem dos estudos informacionais voltada para autorias da producéo.

O conceito de dominio, assim como o uso das andlises de coocorréncia de
palavras e cocitagdo de periddicos, servirdo para conhecer as caracteristicas
tematicas da producao cientifica sobre inovacéo por meio das areas dos perioddicos,

e 0S assuntos e temas emergentes identificados na analise.

3.3.1 Anélise de Coocorréncia de palavras

Nas ultimas décadas do século XX, com o aumento da producao cientifica, os
cientista vivenciaram a dificuldade de localizar dados necesséarios para
desenvolvimento de suas pesquisas, enquanto os formuladores de politicas tiveram
dificuldade para tomar decisGes a fim de alcancar um planejamento de pesquisa
eficaz com base no contexto cientifico (HE, 1999). Neste sentido, algumas técnicas
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quantitativas foram desenvolvidas para solucionar estes problemas e as analises de
cocitagdo e coocorréncia de palavras fazem parte deste grupo.

Os primeiros esforgos relativos ao que se conhece atualmente como anélise
de coocorréncia de palavras (co-word analysis) ou a origem deste fendmeno
partiram de trabalhos a partir da década de 1940. Homby, em 1942, elaborou uma
lexografia para dar conta da coocorréncia do conhecimento e, em 1949, a linguistica
de Saussure buscou descrever como a afinidade de duas unidades de linguagem se
correlaciona com sua aparéncia na lingua (KOSTOFF, 1993).

A técnica de andlise de coocorréncia de palavras foi desenvolvida pela
primeira vez na Franca por uma colaboracdo entre o Centre de Sociologie de
I'lnnovation da Ecole Nationale Superieure des Mines e o Centre National de la
Recherche Scientifique durante os anos 1980, criando um sistema chamado
“Leximappe” a partir de um estudo que buscou mensurar a pesquisa cientifica por
meio das palavras-chave de documentos cientificos (HE, 1999).

Tal estudo foi realizado em resposta ao desenvolvimento de mapas de
cocitacao durante a década de 1970 por Small (SMALL, 1973; SMALL; GRIFFITH,
1974). Callon, Courtial, Turner e Bauin (1983) propuseram o desenvolvimento de
mapas de coocorréncia de palavras como uma alternativa ao estudo das relacdes
semanticas em literaturas cientificas e tecnoldgicas (LEYDESDORFF; WELBERS,
2011).

A andlise de coocorréncia de palavras, originalmente dedicada a campos
cientificos, mede a forca da associacao entre termos de um documento, permitindo a
visualizacdo e o acompanhamento de sua evolugcdo. Trata-se de um método
promissor para a descoberta de associacdes entre areas de pesquisa em ciéncia e
para revelar vinculos significativos que podem ser dificeis de detectar (HE, 1999).

Para Machado (2015), o mapeamento da ciéncia por meio da analise de
coocorréncia permite visualizar o estagio de desenvolvimento das pesquisas sobre
uma determinada area ou tematica, identificando os temas emergentes, bem como
agueles que tém perdido interesse por parte dos pesquisadores.

Os indicadores de coocorréncia de palavras tém como unidade de andlise as
palavras do titulo, do texto ou as palavras-chave (CALLON; COURTIAL; LAVILLE,
1991). No entanto, a analise pode ser realizada inclusive com palavras do préprio
texto, o que permite a amplitude da técnica, revelando conceitos cientificos, ideias e
conhecimentos (DING; CHOWDHURY; FOO, 2001).
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Por meio dessa analise, é possivel identificar, assim, interacbes entre
palavras que guardam proximidade e/ou semelhanca temética. A analise de
coocorréncia de palavras tem sido utilizada por pesquisadores para explorar a rede
conceitual de diferentes areas de estudo e para detectar grandes temas em um dado
campo de pesquisa (GLANZEL; THIJS, 2011).

Para Whittaker (1989) este tipo de analise revela, por meio do comportamento
das palavras, as estruturas das ideias e outros problemas representados nos artigos,
uma vez que os autores escolhem com cuidado os termos técnicos que utilizam.
Quando termos séo utilizados no mesmo artigo, isso acontece, de fato, porque o
autor reconhece ou supfe que existe algum tipo de relagdo néo trivial entre seus
referentes (ROBREDO; CUNHA, 1998). Se um numero significativo de autores
reconhecem o mesmo tipo de relacionamento entre determinados termos, pode-se
admitir que esse relacionamento possui algum significado dentro da area
pesquisada; se as palavras-chave escolhidas sdo de fato uma indicacéo confiavel
dos conceitos cientificos a que se referem, isso torna possivel o uso das mesmas
como o elemento base para a analise de coocorréncia.

As meétricas subjacentes a analise de coocorréncia de palavras tém sido
estudadas exaustivamente (DELECROIX; EPSTEIN, 2004). No entanto, tem sido
comumente empregado o indice de equivaléncia (equivalence index) (CALLON;
COURTIAL; LAVILLE, 1991; COBO et al., 2011a), conhecido também como indice
de associacdo (CAHLIK, 2000). Para o estudo dos agrupamentos binarios, que
retorna valores entre zero e um, sendo o valor 1 (um) quando as palavras aparecem
juntas e 0 (zero) quando nunca estdo associadas, é aplicada a equacao da seguinte
forma:

Equacao 1: Coeficiente de de Equivaléncia/ Associacao

Ejj = (Fij)*/Fi. F

Eij (coeficiente de equivaléncia/ associacao) é um indice que mede a for¢a ou
probabilidade de lagos (coocorréncia) dos termos i e j no conjunto de palavras. Fi e

Fj sdo as frequéncias (ocorréncias) dos termos i e j respectivamente, e Fij é a
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frequéncia com que ambos os termos i e | aparecem no mesmo documento
(coocorréncia).

N&o se trata de uma simples contagem de coocorréncia de palavras, pois nao
seria um bom método para avaliar a ligacdo entre as mesmas. Sendo assim, as
palavras que sé&o usadas com muita frequéncia e que sao de fato usadas quase que
sistematicamente na indexacdo dos documentos num periodo de estudo serdo
privilegiadas em relacéo as palavras usadas com menos frequéncia.

A partir do calculo do coeficiente de equivaléncia/ associacdo, é possivel
localizar subgrupos de palavras que estéo ligados entre si e a forca destas ligacoes,
gue caracterizam agrupamentos (clusters) considerados nucleos de interesse dentro
de uma determinada tematica.

Para esse tipo de andlise, os agrupamentos de palavras (clusters) gerados
podem ser classificados de acordo com o estudo de (CALLON; COURTIAL,
LAVILLE, 1991) em trés diferentes tipos de categorias:

e Clusters isolados: caracterizados por uma auséncia, ou baixa intensidade de
relacdo (links) com outros clusters. Cabe ressaltar a homogeneidade destes
clusters, pois eles podem consistir em varios subgrupos relevantes para a
analise ao se examinar a estrutura de seus relacionamentos internos;

e Clusters secundarios: possuem conexdes fortes o suficiente com outros
clusters de tal modo que podem ser legitimamente considerados uma
extensdo deles.

e Clusters principais, aos quais um ou mais clusters (secundarios) estdo
associados por conexdes cujo valor esta abaixo do limite de saturacao.

Em estudos cientificos, os clusters permitem a descoberta dos diferentes
componentes tematicos. Um diagrama estratégico € utilizado neste tipo de analise
para mostrar o surgimento de tendéncias no dominio estudado. Neste sentido, cada
cluster é representado em um diagrama de acordo com dois critérios: centralidade e
densidade (DELECROIX; EPSTEIN, 2004).

A Figura 6 apresenta o diagrama estratégico composto pelos dois indices: a
densidade, que mede a forca dos lagos internos entre todas as palavras-chave que
descrevem o tema da pesquisa; e a centralidade, que mede a forca dos lacos
externos para outros temas (CAHLIK, 2000; CALLON; COURTIAL; LAVILLE, 1991).
O diagrama ordena os clusters horizontalmente, ao longo do eixo X, aumentando a

ordem de centralidade e verticalmente, ao longo do eixo y, aumentando a ordem de
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densidade. Esta operacao permite classificar todos os clusters em quatro categorias,

que correspondem aos quatro quadrantes do gréfico.

Figura 6: Diagrama estratégico para caracterizacao de clusters

W
Q
©
0
b
Quadrante 3 a Quadrante 1
Desenvolvimento Periférico Desenvolvimento Central
X
Centralidade
Subdesenvolvido Periférico Subdesenvolvido Central
Quadrante 4 Quadrante 2
Y

Fonte: (CALLON; COURTIAL; LAVILLE, 1991).

A densidade, neste caso, pode ser entendida, conforme Cahlik (2000), como
uma medida de desenvolvimento do tema. J4 a centralidade pode ser entendida
como o parametro da medida de importancia de um tema no desenvolvimento de
todo o campo analisado.

Os clusters posicionados no quadrante 1 da Figura 6 sdo centrais e
fortemente conectados a outros clusters na rede, e a densidade dos seus links
internos € intensa. Os clusters posicionados no quadrante 2 também sao centrais e
por isso estdo fortemente conectados a outros clusters, mas a densidade de seus
links internos é relativamente baixa. Correspondem a pontos de transferéncias entre
redes separadas mas interligadas, e podem sinalizar assuntos de uma dada rede de
pesquisa que estdo se tornando centrais, maduros, e sua importancia no campo é
indicada pelo grau de centralidade (CALLON; COURTIAL; LAVILLE, 1991).

Os clusters posicionados no quadrante 3 sdo centrais/periféricos e podem
indicar assuntos que ja foram centrais, mas que agora estdo marginalizados. Ja os
clusters posicionados no quadrante 4 sdo periféricos e pouco desenvolvidos.

Representam a margem da rede e, ha a necessidade da evolucédo da rede sobre
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véarios periodos, ou um estudo comparativo para permitir identificar a contribuicdo
para o campo.

Cobo e colaboradores (2011) acrescenta que os clusters sao tratados por
temas no diagrama estratégico proposto por Callon, Courtial e Laville (1991). Os
temas que se apresentam no quadrante 1 da Figura 6 s&o bem desenvolvimentos e
relevantes para a estrutura da &rea de pesquisa. S&o classificados como temas
motores e possuem alto grau de centralidade e densidade, além de serem
caracterizados como temas externamente relacionados a conceitos aplicaveis e
outros temas que estao relacionados.

O diagrama estratégico facilita a analise dos agrupamentos e tem sido o mais
utilizado para este tipo de estudo. No entanto, ndo € a Unica forma de representar a
visualizacdo da informacéo. Destacam-se as andlises de redes e de agrupamento,
gue buscam capturar o fluxo entre os componentes dos sistemas reais que eles
representam. Todas as formas, apesar de se complementarem, possuem vantagens
e desvantagens (YANG; WU; CUI, 2012).

Assim, as comunidades consistem em agrupamentos e ligacdes, entre os
quais o fluxo persiste por um longo tempo, uma vez inserido.

As etapas apresentadas correspondentes aos calculos e a apresentacao
simplificada da morfologia de uma rede de palavras séo subsidios para uma parte da
analise da producao cientifica sobre a tematica inovacdo. Sera realizada também a
analise de cocitacdo de periddicos como uma das etapas do estudo empirico.

A analise de cocitacao de periodicos é uma tipologia da andlise de cocitacdo
que possui uma grande proximidade da analise de coocorréncia, pois permite o
mapeamento da estrutura de um campo de pesquisa por meio citagdes
compartilhadas, enquanto, na coocorréncia de palavras, a analise lida diretamente
com conjuntos de termos compartilhados por documentos. Portanto, a cocitacdo de
periodicos mapeia a literatura a partir da interagcdo entre citagcbes ao invés de
palavras-chaves (DELECROIX; EPSTEIN, 2004).

3.3.2 Anédlise de Cocitacédo de periodicos
A andlise de cocitacao foi desenvolvida a partir dos estudos independentes de

Henri Small e Irena Marshakova em 1973. Os dois autores propuseram um método

gue examinava a frequéncia de pares de referéncias ou citacdes em documentos
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indexados no Science Citation Index do ISI. O método de cocitacdo se tornou uma
medida importante para relacionar documentos e autores (EGGHE; ROUSSEAU,
2002; GLANZEL, 2003; MARSHAKOVA, 1973; SMALL, 1973).

O estudo de Small (1973) tem sido considerado o mais importante no
surgimento da analise de cocitagdo, uma vez que o autor tragou um panorama
metodoldgico da técnica, que logo foi empregada em varios estudos cientificos e
vem sendo utilizada até os dias atuais (MACHADO, 2015).

Para (SMALL, 1973), se dois documentos ou dois autores sdo citados juntos
em trabalhos posteriores, este € um indicio de que os autores citados trabalham
sobre o0 mesmo tema, ou seja, estédo relacionados. Por isso, este tipo de estudo, ao
basear-se na coocorréncia de citacdo de dois autores ou documentos, pode revelar
a estrutura cientifica de uma determinada area, segundo a percepc¢do da
comunidade citante (GRACIO; OLIVEIRA, 2014).

Na cronologia dos estudos de andlise de cocitagdo, surgiram as tipologias em
relacdo a unidade de medida: acoplamento bibliografico (1973), analise de cocitacdo
de documento (1973), analise de cocitacdo de autor (1981), andlise de cocitacdo de
peridédicos (1991) e andlise de cocitacdo de categoria de assunto (2004). Todas
seguem 0 mesmo principio apontado por Small (1973): buscar a similaridade
existente entre diferentes documentos ou de algumas de suas variaveis ou unidades
constituintes (MACHADO, 2015).

A analise de cocitacdo de periddicos, que compde uma das analises do
estudo empirico, € frequentemente utilizada para identificar subdisciplinas por meio
da observacdo da interconectividade das fontes de publicagcdo. Foi proposta por
Katherine W. McCain com o nome de analise de cocitacao de periodicos (jornal co-
citation analysis) (MCCAIN, 1991). O modelo foi baseado na analise de cocitagéo de
autor, no qual é possivel identificar os autores centrais e periféricos em uma
especialidade ou campo cientifico. A unidade de anélise de autores, neste caso, foi
substituida pelo periédico a fim de que os mesmos fossem examinados por meio de
sua organizacao e respectivo campo.

Os periodicos tém sido utilizados como uma unidade na analise de cocitacao
por muitos estudiosos das métricas cientificas, pois o periddico é o principal canal de
comunicacao cientifica, além de ser um dos principais produtos no orcamento dos
setores de informacédo (bibliotecas), que dao suporte as atividades de pesquisa.
Ademais, o ISI publica o Journal Citation Reports, o Science Citation Index e outras
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ferramentas de indices de citacdo que contribuem para a andlise de citacdo de
referéncias em artigos de periddicos, sendo de grande relevancia para identificar a
literatura central acerca de campos de estudos e padrdes do envelhecimento da
literatura (MCCAIN, 1991; TSAY; XU; WU, 2003).

Sendo assim, quanto mais duas fontes de publicagcdo sdo cocitadas em
publicacdes sucessivas, mais forte serd a relacdo de cocitacao entre elas (DONG;
CHEN, 2015). Esta técnica possui muita relevancia como método bibliométrico, uma
vez que conectar documentos, autores ou periodicos por cocitacdo tem se mostrado
confiavel por ser a citagdo uma medida de influéncia e por se apresentar como uma
solucéo para filtrar trabalhos mais importantes (ZUPIC; CATER, 2015).

O procedimento € semelhante a técnica de coocorréncia no gque tange a
matriz de similaridade e agrupamentos (clusters) dos termos. No entanto, enquanto
a coocorréncia de palavras segue sendo o indice de equivaléncia mais utilizado para
a mensuracao da associacao entre 0s termos, na cocitacdo de periddicos, é adotado
o coeficiente de correlacéo de Pearson (WHITE, 2003), apesar de algumas objecdes
(BENSMAN, 2004). Além disso a analise de rede social ARS também ¢é aplicada na

cocitacao de periédicos para mostrar a estrutura da rede (HU et al., 2011).

3.4 ETAPAS E FERRAMENTAS PARA O MAPEAMENTO DA CIENCIA

A partir da fundamentacédo das técnicas que compdem o0s estudos métricos,
sobretudo aquelas voltadas a producdo cientifica, cabe apresentar as diferentes
etapas que compdem a andlise em um mapeamento cientifico e as ferramentas que
apoiam estudos desta natureza. As etapas sdo a recuperagdo de dados, o pré-
processamento, a extracdo de rede, a normalizacdo ou padronizagcdo, 0
mapeamento, a analise e visualizagdo, conforme Cobo e colaboradores (2011). As
principais a serem destacadas serdo a recuperacéo dos dados, a fim de apresentar

principais bases disponiveis, e a andlise e visualizagdo por meio das ferramentas.
3.4.1 Recuperacao dos dados
Nas ultimas décadas, as bases de dados bibliométricas entraram na vida dos

cientistas para a pesquisa de documentos cientificos, fornecimento de informacdes

acerca do impacto e tendéncias da producdo cientifica de individuos e/ou
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instituicBes, e para selecionar periddicos para posterior publicagdo. Sao ferramentas
que adquiriram importancia nos estudos métricos pela grande quantidade de
informacé&o que indexam.

Ha uma abundancia de bases de dados disciplinares atualmente, como
PubMed em Biologia, Medicina e Ciéncias da Vida, PsycINFO em Psicologia,
IEEEXplore em Engenharia e outras, o que contrasta com o numero limitado de
base de dados multidisciplinares: Scopus, Web of Science (WoS) e a Google
académico (Google Scholar) (FRANCESCHINI; MAISANO; MASTROGIACOMO,
2016).

Eugene Garfield forneceu a base intelectual para a grande variedade de
produtos de indexacéo criados no final do século XX. WoS é um destes produtos e
foi criada pelo ISI em 1997, como uma interface de pesquisa para buscas nos trés
indices de citacdo: Science Citation Index, Social Science Citation Index, Arts and
Humanities Citation Index (OXLEY, 1998; ROTH, 2005). Vale destacar que o ISI
possuia o monopdlio dos indices de citacdo até inicio dos anos 2000 (CAREGNATO,
2012).

A WoS disponibiliza ferramentas para analise de citacfes, referéncia e fator
de impacto, que podem ser utilizadas nos estudos meétricos. Em 2014, a base
possuia uma cobertura que abrangia mais de 50.000 livros académicos, 12.000
periédicos e 160.000 anais de conferéncias. A colecdo mais antiga é a Science
Citation Index, que oferece a disponibilidade de acesso ao conteudo desde 1945
(PORTAL CAPES, 2018).

A WoS é ainda a fonte mais utilizada e conhecida para a andlise de citacdes
(CAREGNATO, 2012). No entanto, a base de dados também recebe muitas criticas
da comunidade cientifica, principalmente em relacdo aos trabalhos de avaliagdo das
atividades deste grupo de andlise. Tais criticas referem-se ao numero relativamente
reduzido de titulos indexados em relacdo ao que se estima haver no mundo, o
namero reduzido de revistas dos paises em desenvolvimento, a cobertura limitada
de outros tipos de documentos além do artigo de periddico e a maior representacao
de algumas areas das ciéncias exatas em detrimentos das ciéncias sociais e da
humanidade (ETXEBARRIA; GOMEZ-URANGA, 2010; MIKKI, 2010; MUGNAINI;
JANNUZZI; QUONIAM, 2004).

Scopus é a base de dados de resumos e cita¢cdes da editora Elsevier, lancado

em 2004 como um potencial concorrente a WoS. Atualmente, abrange quase 36.377
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titulos (22.794 titulos ativos e 13.583 titulos inativos) de aproximadamente 11.678
editores, dos quais 34.346 sdo periddicos revisados por especialistas em &reas
tematicas (ELSEVIER, 2017; PORTAL CAPES, 2018).

Cabe ressaltar que a Scopus ampliou consideravelmente a cobertura no
banco de dados de periédicos da América Latina e Caribe na ultima década, de
acordo com o estudo de Collazo-reyes (2014).

De acordo com a Elsevier (2017), a Scopus também indexa periodicos mais
citados em suas respectivas areas, com alto rigor de avaliacdo, oferecendo assim
dados de publicacbes mais relevantes e crediveis, além de indicadores
bibliométricos, e é suficientemente representativa para ser considerada como uma
amostra geral, a fim de chegar a resultados e conclusfes importantes.

No que tange a analise dos periodicos que publicam em inovacédo, cabe
ressaltar que a Scopus abrange uma cobertura ampla em comparacdo a WoS
(VIEIRA; GOMES, 2009). No entanto, em alguns periédicos, a cobertura é parcial.
Verificando a lista de titulos de periédicos indexados na Scopus, nota-se que, para
diferentes periddicos, a cobertura ndo é completa, ou seja, ndo possui todos 0s
nameros de um titulo, ainda que seja maior do que a da WoS.

O Google Académico (Google Scholar) surgiu no final de 2004 como uma
ferramenta de pesquisa Google, com o propésito de ser uma ferramenta de busca
de informacdes de carater académico. No entanto, por incorporar dados extraidos de
referéncias bibliograficas dos documentos, passou a trazer informacdes referentes
ao impacto dos trabalhos (CAREGNATO, 2012).

Em relacdo ao WoS e Scopus, possui uma variedade muito maior maior de
publicacdes, pois sua colecdo é baseada em um reconhecimento de referéncia
automatizado a partir de acordos de acesso a colecbes e metadados dos seus
parceiros, que sado os editores de periddicos, fornecedores de bancos de dados ou
sociedades académicas. Contudo, os resultados da pesquisa incluem fontes néo
académicas, dados de citagOes erradas e itens que aparentemente ndo possuem
relacdo com a expresséo de busca utilizada (MIKKI, 2010).

A WoS e a Scopus possuem uma complexidade na oferta da extracdo e
analise dos dados e alto valor agregado em suas colecdes e, portanto, seu acesso é
restrito & pessoas e instituicdbes que pagam pelo uso. O Google Académico é
gratuito, mas nao permite exportar dados, o que é uma grande limitagdo para quem

trabalha com estudos métricos.
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Ademais, em comparacdo com a documentacdo apresentada pela WoS e
Scopus acerca da estrutura das bases, falta transparéncia na estrutura do Google
Académico, pois ndo ha clareza e documentacdo acerca de como esta ferramenta
constroi seu banco de dados e como as frequéncias de citagcdes sao calculadas, o
que torna a aplicacdo dos dados coletados nesta plataforma para estudos métricos
nao confiavel (ORDUNA-MALEA et al., 2015; WOUTERS; COSTAS, 2012).

O enorme volume disponibilizado por estas bases, combinado com os
avancos computacionais, 0s recentes avancos na mineracdo de textos, linguistica e
técnicas acerca dos estudos métricos da informacdo permite estudar a estrutura da
evolugdo da ciéncia em larga escala. Trata-se de uma ciber-infraestrutura util e

teoricamente fundamentada em apoio a pesquisa (BORNER et al., 2010).

3.4.2 Ferramentas de apoio ao mapeamento cientifico

A ampliacdo dos estudos métricos, facilitada pelo uso das bases de dados de
informacdo cientifica e tecnoldgica, influenciou o estudo e elaboracdo de softwares
especificamente concebidos para apoio a estes estudos. Algumas dessas
ferramentas foram desenvolvidas apenas para visualizar mapas cientificos, outras
permitem visualizar e construir mapas. Uma lista de ferramentas de software
genéricas usadas em apoio aos estudos cientométricos € mostrada por Borner e
colaboradores (2010). A técnica de visualizacdo empregada nos estudos métricos &
muito importante para uma boa compreenséo e melhor interpretacéo dos resultados.

Os mapas gerados a partir de estudos métricos foram desenvolvidos
inicialmente por pesquisadores da Holanda, com destague para Noyons e Van
Raan, que desenvolveram uma técnica de mapeamento bibliométrico por meio de
recursos matematicos (BORNER; CHEN; BOYACK, 2005).

Outros softwares para andlise e visualizacdo da informacdo surgiram nas
Gltimas décadas. Destacam-se inicialmente as ferramentas genéricas de andlise de
redes sociais, Pajek (BATAGELJ; MRVAR, 1998) e UCINET (BORGATTI,
EVERETT; FREEMAN, 2002), que séo ferramentas que possuem interface e opcoes
de uso muito limitadas.

Parte dos artigos publicados na literatura bibliométrica se baseia em

representacdes graficas simples, e softwares como UCINET e Pajek podem atender
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esta demanda. Para mapas pequenos com até cem itens, estas ferramentas
produzem resultados satisfatérios.

No entanto, com o aumento do volume de dados, cada vez mais
pesquisadores tém necessitado de ferramentas com grande capacidade de
operacionalizacdo destes volumes, e ha uma tendéncia para elaboracdo de mapas
maiores, como é o caso do estudo de Boyack, Klavans e Bérner (2005), que buscou
apresentar um mapa com a estrutura de toda a ciéncia. Para estes casos, as
representacdes graficas simples sédo inadequadas (VAN ECK; WALTMAN, 2009).

O Gephi tem sido bastante utilizado pela sua capacidade de gerar grandes
representacdes. Trata-se de uma ferramenta open source para analise e elaboracéo
de grafos e redes (BASTIAN; SEBASTIEN; JACOMY, 2009). Tem ampliado suas
funcdes, uma vez que varios usuarios podem colaborar para o seu desenvolvimento.
Seu objetivo é ajudar os analistas, a partir da constituicdo de mapas e grafos, a
elaborarem hipoteses, descobrir padrdes e isolar erros ou falhas na fonte dos dados.
O software possui uma interface de facil utilizacdo (AKHTAR, 2014), além de amplo
acesso aos dados da rede e auxilia na especializacdo, filtragem, navegacdo,
manipulacédo e agrupamento dos dados (BASTIAN; SEBASTIEN; JACOMY, 2009). A
desvantagem é que, para que o software possa mapear e gerar a visualizacdo dos
dados dos trabalhos académicos, eles precisam estar previamente convertidos em
um formato especifico diferente dos formatos entregues pelas bases de dados
utilizadas na coleta.

O VOSViewer também é um software com capacidade para representacéo de
mapas oriundos de grandes volumes de dados. Foi desenvolvido por Waltman e Van
Eck no Centre for Science Technology Studies of Leiden University na Holanda
(VAN ECK; WALTMAN, 2010).

O VOSviewer pode ser usado para construir mapas de autores ou periddicos
baseados em dados de cocitacdo ou para construir mapas de palavras-chave com
base em dados de coocorréncia. O programa oferece um visualizador que permite
gue os mapas bibliométricos sejam examinados com mais detalhes. Ademais,
permite exibir um mapa de varias maneiras diferentes, a partir de multiplos aspectos.

Em relacdo ao Gephi, o VOSviewer possui menor capacidade de manejo dos
dados e visualizacdo, no entanto, ja possui op¢des de transferéncia de formatos de
arquivos extraidos das principais bases, ndo necessitando de outros softwares de

apoio para conversao de arquivos. Cabe destacar que o VOSviewer € um software
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especifico para dados bibliométricos, ja o Gephi pode ser utilizado para analise de
diferentes tipos de dados.

O VOSviewer constroi um mapa baseado em uma matriz de coocorréncia. A
construcdo de um mapa é um processo que consiste em trés etapas. No primeiro
passo, uma matriz de similaridade é calculada com base na matriz de coocorréncia.
Na segunda etapa, um mapa € construido aplicando-se a técnica de mapeamento
VOS para a construcdo da matriz de similaridade e, finalmente, na terceira etapa, o
mapa € gerado (VAN ECK; WALTMAN, 2010).

Embora o VOSViewer possa ser usado para construir e visualizar mapas
bibliométricos de qualquer tipo de dados de coocorréncia, o software ndo permite
que qualquer matriz de coocorréncia dos dados bibliométricos seja extraida do
mesmo e construida. Para fazer isso, € necessario um processo externo. Além
disso, a ferramenta de software ndo possui modulos de pré-processamento para
preparar os dados para analise posterior (COBO et al., 2011b).

Em relacdo a técnica de mapeamento utilizada pelo software, Van Eck e
colaboradores (2010) elaboraram a técnica denominada VOS, que se baseia na
visualizacdo por similaridades. Essa técnica constr6i uma matriz de similaridade a
partir de uma matriz de coocorréncia, utilizando uma medida conhecida como forga
de associacao (association strength) (VAN ECK; WALTMAN, 2007, 2009).

A técnica de mapeamento VOS constr6i um mapa bidimensional em que 0s
elementos estdo localizados de tal forma que a distancia entre qualquer par de itens
reflete sua similaridade com a maior precisdo possivel.

A técnica mais popular para elaboracdo de mapas tem sido o escalonamento
multidimensional (multidimensional scaling) para construcdo de mapas de autores,
documentos, periddicos e palavras-chaves, porém Van Eck e colaboradores (2010)
optaram pela proposta de uma nova técnica como alternativa e que também
minimizasse os erros no software (VAN ECK; WALTMAN, 2007).

Embora a técnica de mapeamento VOS seja implementada pelo programa, o
mesmo também pode ser usado para visualizar qualquer mapa bidimensional
construido com outras técnicas. O software permite realizar uma deteccdo de
comunidade usando a técnica de agrupamento VOS, que esta relacionada a técnica
de agrupamento baseado em modularidade (VAN ECK et al., 2010).

Quando o mapa é gerado, o software permite a sua andlise a partir de quatro

itens:
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e ROtulo: cada elemento é representado por um rotulo e por um circulo. Quanto
mais importante um item, maiores o rétulo e o circulo. Dependendo do nivel
de zoom, o software evita a sobreposicéo de etiquetas. Os circulos que tém a
mesma cor pertencem ao mesmo cluster;

e Densidade: cada ponto no mapa tem uma cor que depende da densidade de
itens nesse ponto, o que depende tanto do nimero de itens vizinhos quanto
dos pesos desses itens. A densidade de cada ponto é calculada de acordo
com a equacao definida por Van Eck e colaboradores (2010). A densidade é
traduzida usando um esquema de cores (VAN ECK; WALTMAN, 2010).

e Densidade de cluster: esta visdo esta disponivel somente se os itens foram
previamente atribuidos a um cluster. E semelhante a exibicdo de densidade
comum, exceto que a densidade dos itens é exibida separadamente para
cada cluster de itens.

O detalhamento das funcdes do software VOSviewer neste topico busca
contribuir para a compreenséo das funcionalidades da ferramenta enquanto suporte
as analises da pesquisa empirica.

As ferramentas apresentadas neste topico apresentam caracteristicas
diferentes, vantagens e limitacbes. Nem todas as ferramentas de software podem
extrair todas as redes bibliométricas e, portanto, diferentes ferramentas devem ser
usadas para analisar um campo a partir de diferentes perspectivas (intelectual,
social ou conceitual) (COBO et al., 2011b).

Como sao ferramentas distintas, as visualizacdes e métodos séo diferentes, o
gue pode proporcionar ajuda a interpretacdo e andlise de resultados. O uso de
diferentes ferramentas e a cooperagdo entre elas é positiva, pois permite extrair o
conhecimento oculto subjacente aos dados.

A seguir, serdo apresentados estudos métricos realizados na tematica
inovacdo, que faz parte do escopo deste trabalho, com intuito de demonstrar os

aspectos e metodologias utilizadas.

3.5 OS ESTUDOS METRICOS E A TEMATICA INOVACAO

A convite do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), alguns cientistas internacionais como Tefko Saracevic, Wilfrid Lancaster e

Derek de Solla Price ministraram disciplinas para os alunos de mestrado do
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programa de pdés-graduacdo da instituicdo na década de 1970 (IBICT, 2018). A
presenca dos cientistas renomados promoveu o surgimento dos estudos métricos no
Brasil a partir da qualificacdo dos alunos brasileiros do programa de pds-graduacao
para a pesquisa neste campo (LETA, 2012a).

Isto fez com que o Brasil se alinhasse a tendéncia mundial dos estudos
métricos, apresentando grande avanco evidenciado nos estudos de Alvarado (1984),
Meneghini e Packer (2010) e Alvarado e Arango (2015).

O primeiro estudo da literatura brasileira em bibliometria, que estudou o
periodo de 1972 a 1983, identificou o aumento da producdo cientifica na éarea,
oriunda da participacdo de professores do IBICT em parceria com os alunos do
programa de pos graduacado, além da producéo individual dos alunos do programa
como tese defendida no curso de Pds-Graduacao no IBICT, publicadas sob a forma
de artigo na Revista Ciéncia da Informagéo (ALVARADO, 1984).

Meneghini e Packer (2010), em seu estudo acerca das publicacbes em
cientometria e bibliometria de autoria brasileira, evidenciaram o crescimento da
producao cientifica nesta area no periodo de 1990 a 2006, apresentando-se acima
do crescimento da ciéncia brasileira como um todo. Os autores identificaram que 0s
estudos foram conduzidos por diferentes areas, mas com uma baixa presenca dos
profissionais da ciéncia da informacdo, apesar de esta area ter introduzido o campo
no pais. Tal fator foi ocasionado pela participacdo de pesquisadores de outras areas
em um trabalho em conjunto com o IBICT.

Ja o estudo de Alvarado e Arango (2015), que estudou o periodo de 1973-
2012 acerca da literatura sobre as tematicas bibliometria, cientometria e informetria
publicadas no Brasil por autores brasileiros e estrangeiros, reitera o crescimento
exponencial a uma taxa de 24% ano. Esse crescimento aponta que muitas areas
podem estar explorando o potencial dos estudos meétricos e, nesta perspectiva,
buscou-se reunir e explorar os principais estudos meétricos sobre a tematica
inovagdo, a fim de identificar os diferentes espectros de abordagens metodoldgicas
dos estudos ja realizados no Brasil e no mundo.

Nesta perspectiva, o estudo de Fagerberg, Fosaas e Sapprasert (2012)
buscou identificar as principais contribuicdes da literatura na area de inovacéao a
partir dos principais handbooks, que sdo obras de referéncia da area, além de outras
obras de importancia que também foram consideradas. Buscaram identificar os

principais autores, 0s mais centrais, as principais tematicas investigadas no ambito
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dos manuais, as afiliagbes, paises, indice H e a frequéncia do uso de cada manual
por ano.

Os autores buscaram analisar, com a ajuda de citagcbes em periddicos
académicos, como a literatura central é usada por pesquisadores em diferentes
disciplinas cientificas e disciplinas interdisciplinares. Com base nessas informagoes,
uma analise de cluster foi usada para extrair inferéncias sobre a estrutura da base
de conhecimento sobre inovacédo. Foram identificados onze importantes manuais na
area de inovacdo, compostos por 277 capitulos que pesquisam diferentes aspectos
da inovagao.

Uriona-Maldonado, Santos e Varvakis (2012) realizaram um estudo
bibliométrico em producdes cientificas publicadas no periodo de 1975 e 2009 sobre
sistema de inovacao indexados pela WoS sem delimitar pais, com intuito de levantar
a distribuicdo cronolégica desta tematica no periodo, relevancia de autor por meio do
namero de artigos publicados e contagem de citacdes que cada autor da amostra
recebeu, os estudos mais relevantes por meio da contagem de citacées e contagem
de referéncias citadas pelos artigos da colecdo. Os autores utilizaram os termos
“Innovation Systems”, “Innovation System”, “System of Innovation” e “Systems of
Innovation” nos campos titulos, palavras-chave e resumo, recuperando um total de
773 artigos.

Nesta mesma linha, Lopes e Carvalho (2012) apresentaram uma analise da
literatura do periodo de 1991 e 2010 sobre os temas inovacdo e cooperacao por
meio de um estudo bibliométrico na WoS, a fim de verificar a evolu¢do da producéo
sobre os temas. Realizaram a distribuicdo da producdo no periodo pesquisado, a
identificacdo dos principais periodicos pela concentracdo de artigos, as principais
areas e 0s artigos mais citados.

Os autores utilizaram a expressao de busca innovation AND cooperation OR
collaboration OR partnership OR alliance, a qual resultou em 4031 trabalhos
inicialmente, de areas tematicas e de natureza bastante heterogénea. A partir desta
amostra inicial, foram aplicados os filtros, selecionando os artigos como tipo de
documento nas areas: industrial engineering & manufacturing engineering,
operations research & management science. Por fim, a leitura dos resumos, que
excluiu alguns artigos, resultou em uma amostra de 213 artigos.

Zhu e Guan (2013) aplicaram a teoria de redes em pequenos grupos de

publicacdes por ano para analisar a pesquisa no campo da inovacdo de servicos e
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descobrir seus subtemas principais. Realizaram a busca a partir do uso dos termos
‘inovacado em servigos” e “desenvolvimento de novos servigos” no campo titulo. Os
autores consideraram as palavras-chave e categorias de assunto das publicacbes
como elementos para mapear rede de coocorréncia de palavras e rede de
coocorréncia de categoria de sujeito, a fim de identificar areas “quentes”. A amostra
foi composta por 437 artigos que foram coletados na WoS no periodo de 1992-2011.
Os autores trabalharam o periodo dividindo-os anualmente para apresentacdo das
redes de coocorréncia elaboradas por meio do software UCINET como mostra a

Figura 7, sendo forma de demonstragdo do uso desta ferramenta.

Figura 7: Rede de Coocorréncia de palavras de 2002-2003 sobre inovacéo de

servicos
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Fonte: (ZHU; GUAN, 2013).

O estudo de Alves e Oliveira (2014) focou nas redes colaborativas
internacionais da producgdo cientifica sobre inovacdo e sobre centros de pesquisa,
abordando conceitos sobre ciéncia, tecnologia e inovagdo, redes de interacfes e
pesquisa bibliométrica com dados extraidos da WoS. Para alcancar o objetivo
definido, os autores coletaram os artigos nos campos palavras-chave, titulo e
resumo com oS termos innovation e research centers, este ultimo sem a
especificacdo do uso das aspas. A coleta resultou no total de 1.196 artigos. A
limpeza e padronizacao foi realizada a partir do software Vantage Point, que gerou

um total de 527 artigos.
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Alves e Oliveira (2014) inicialmente realizaram a descricdo do conjunto de
dados por meio da distribuicdo de frequéncia, levantando o0s autores mais
produtivos, mais citados, as principais instituicbes e paises por quantidade de
artigos, os principais periédicos e a distribuicdo da producao de artigos por ano.

Em seguida, procederam a analises avancadas se utilizando de indicadores
de grau de centralidade, grau de centralidade normalizado, grau de centralizacéo e
densidade com o objetivo de revelar uma rede de interagdo entre os paises. Para
isto, se utilizaram do software UCINET conforme a Figura 8, que apresenta a rede

de interacdes entre os paises que publicaram com os termos utilizados na pesquisa.

Figura 8: Rede de interacBes entre os paises que publicaram sobre inovacao e

centros de pesquisa
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Cancino, Merigé e Palacios-Marqués (2015) apresentaram a evolucdo da
investigacdo académica em inovagdo no periodo de 1989 a 2013 por meio de uma
coleta de artigos na WoS. Os autores concentraram a coleta na perspectiva de
gerenciamento aplicando um filtro que considerou apenas as areas Negocios e
Economia, Administracdo Publica, Investigacdo e Gestdo de Operagbes, Governo e
Direito, Geografia, Ciéncias Sociais e outros tépicos, Ciéncia da Computacéo,
Sociologia, Estudos Urbanos, Histéria e Filosofia da Ciéncia, Transporte, Assisténcia
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Social, Assuntos Sociais, Estudos de Area, Ciéncias e Estudos Asiaticos
Comportamental. A pesquisa recuperou 40.865 documentos e considerou os artigos,
revisdes, cartas e notas, compondo uma amostra de 36.644 artigos.

Os autores realizaram a distribuicdo de estudos na tematica por ano,
comparando com o crescimento de artigos em geral indexados no mesmo periodo.
O trabalho também estuda a estrutura de citacdo neste campo para ver o numero de
citacbes obtidas por qualquer artigo no campo e analisa 0s peridédicos mais
influentes.

Ja no ambito nacional, Bignetti (2006) buscou apresentar as caracteristicas
dos trabalhos apresentados nos encontros da Associacdo Nacional de Poés-
Graduacao e Pesquisa em Administracdo (ANPAD). O autor realizou a distribuicéo
dos 102 artigos coletados no periodo de 2003 a 2005 nas areas Organizacéo e
Inovacgao, Estudos sobre P&D, Relac¢bes Inter organizacionais e Desenvolvimento de
Servigos. Realizou uma contagem dos autores mais citados pelos estudos e
distribuicdo nas areas.

Gazda e Quandt (2010) buscaram contribuir para a identificacdo dos padrbes
de colaboracdo dos pesquisadores brasileiros, analisando a colaboragcdo em
producéo cientifica na area de gestdo da inovagado por meio de um levantamento de
coautoria dos artigos apresentados no Simpdsio de Gestédo da Inovacao Tecnoldgica
no periodo 1998 a 2008. Para cada artigo, foram identificados os autores e seus
vinculos institucionais. Por meio dos registros, avaliou 0 aumento da publicacdo em
coautoria, a quantidade média de autores por trabalho, a colaboragéo
interinstitucional e dimensao geografica da colaboracao.

Rasera e Balbinot (2010) investigaram como o tema da inovacgéo associado a
redes vem sendo abordado no Brasil. Para tal, revisaram os artigos publicados nos
anais do Encontro da Associacdo Nacional de PoOs-Graduacdo e Pesquisa em
Administragdo (EnANPAD), no periodo de 2005 a 2009, para identificar os autores,
as obras e a abordagem metodoldgica. Descreveram o método utilizado como
pesquisa bibliografica e bibliométrica. Por meio de buscas eletronicas dos termos:
“open innovation”, “inovacado aberta”’, “inovacdo em rede”, “inovacdo em redes’,
‘rede de inovacgao” e “redes de inovagao”, identificaram 20 artigos no periodo, no
qual destacaram as obras mais referenciadas e os autores mais proliferos.

Costa e colaboradores (2011) se propuseram a fazer uma analise guantitativa

da producéo cientifica publicada sobre inovacéo e propriedade intelectual no periodo
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de 2000 a 2010, tragando um panorama do estado da arte na interseccéo dos dois
campos de conhecimento a partir de uma analise bibliométrica. Realizaram a coleta
de artigos nas bases WoS e Scopus por meio das expressdes innovation, R&D, PI -
Intellectual Property(ies) combinadas com o uso de operadores booleanos do tipo
‘OR” e “AND”. Os autores realizaram a distribuicdo de artigos publicados por ano,
identificaram os periédicos com maior quantidade de artigos publicados e os artigos
mais citados. Identificaram também os autores com mais artigos publicados, além
dos artigos mais citados.

Zaguetto e Carneiro (2011) realizaram uma pesquisa exploratéria e
bibliografica, ou bibliométrica, como os préprios autores descrevem, que foi
conduzida segundo as Leis de Zipf, em artigos cientificos publicados entre 2001 e
2010 nas revistas cientificas de conceito A pelo programa Qualis CAPES nas areas
Administracdo, Ciéncias Contabeis, Turismo e Economia. Foram recuperados 170
artigos a partir da busca pelo termo inovacao tecnoldgica nos campos titulo, resumo
ou palavras-chave. Os autores realizaram duas analises nos artigos selecionados.

Na primeira analise, foram levantadas as quantidades de artigos por ano, 0s
peribdicos com maior nimero de artigos e 0s autores com maior nimero de
publicacdes sobre o tema. A segunda analise verificou o0 conteudo das palavras-
chave, titulos e resumos utilizando-se o software de andlise textual de dados
Alceste. A ferramenta permitiu categorizar as expressdes de acordo com sua
importancia semantica, de modo a permitir a identificacdo de nudcleos centrais dos
textos analisados, buscando identificar a temética de discusséo acerca da inovacéo
tecnologica. Por fim, os autores realizaram a categorizacdo dos eixos e classes
identificados pelo Alceste, a partir de critérios estabelecidos pela andlise de
contetudo, que € uma técnica metodoldgica.

Kneipp e colaboradores (2011a) também buscou analisar as publicagbes
cientificas vinculadas ao tema inovacdo nos anais do ENANPAD e nos periédicos:
Revista de Administracdo Contemporénea (RAC), Brazilian Administration Review
(BAR) e Revista da Administracdo Contemporanea (RAC). O autor coletou os dados
do periodo de 1997 a 2010 por meio do termo inovacdo nas palavras-chave,
recuperando 206 artigos no total.

O autor verificou o aumento da producdo cientifica sobre a tematica, os
principais autores, a quantidade de autores por artigo, as instituicdes, areas
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tematicas, método de pesquisa, esfera organizacional e distribuicdo das instituicoes
gue mais publicaram por Estados.

Kneipp e colaboradores (2011b) objetivou analisar as caracteristicas das
publicacdes sobre inovacédo sustentavel. Para isto, realizou um levantamento da
producao cientifica na WoS por meio do termo Sustainable Innovation nas palavras-
chave. Delimitou a busca para o periodo de 2000 a 2010, recuperando um total de
1.022 publicacbes, que foram analisadas. O autor classificou o estudo como
exploratorio, descritivo e bibliométrico, que buscou aprofundamento na producao
académica, levantando as areas tematicas do conjunto de dados, tipos de
documentos, publicacdes por ano, principais autores, principais fontes, principais
instituicdes, principais agéncias financiadoras, o0s principais paises e idiomas.

Muylder (2012) analisou a relacdo dos termos inovacéo e arranjo produtivo
local a partir de um estudo bibliométrico, a fim de identificar, por meio das
publicacdes cientificas do EnNANPAD, as areas e temas que envolveram estes dois
termos no periodo de 2007 a 2011, recuperando um conjunto de 485 artigos. O autor
identificou a quantidade de artigos com os termos inovacédo, APL, arranjo produtivo
local, aglomerado e cluster no conjunto de dados.

Ribeiro, Cirani e Freitas (2013) investigaram a producao cientifica brasileira
da Revista de Administracdo e Inovacdo a partir de analise bibliométrica e
sociométrica de natureza qualitativa e descritiva realizada no acervo da revista
disponibilizado no site. Os autores analisaram 216 artigos do periodo de 2006 a
2012. Distribuiram os artigos por ano, identificaram a média de autores por artigo e
elaboraram uma rede a partir dos dados de coautoria por meio do software UCINET
a fim de levantar as interagbes dos autores. Elaboraram também uma rede de
instituicoes identificadas e os principais autores.

O estudo de Branddo e Bruno-Faria (2013) objetivou apresentar um
panorama da producdo cientifica em periddicos nacionais e internacionais sobre
inovagao no setor publico no periodo entre 2000 e 2010, realizando uma analise dos
objetivos e opc¢des metodologicas assumidas pelos autores dos estudos
investigados e as principais contribuicdes para o avanco da compreensao do tema.
Para o levantamento bibliografico, selecionaram 34 artigos de periédicos nacionais e
internacionais e relatdrios de pesquisa ndo empirica sobre o tema, a partir do Fator
de Impacto publicado anualmente no Journal Citation Reports, artigos de periodicos

nacionais na area de Administracéo classificados pelo Qualis CAPES como A e B.
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Para recuperacao dos artigos, realizaram buscas nas bases de dados Sage, Willey,
Oxford Journals, Atypon, JSTOR, Proquest e Scielo. Foram adotados 0s seguintes
quatro descritores: inovacdo e setor publico; inovacdo e publico; inovacdo em
gestao; inovacdo em gestdo publica e os termos correspondentes no idioma inglés.

A partir da coleta dos dados sobre inovacdo no setor publico, Brandéo e
Bruno-Faria (2013) realizaram a distribuicdo dos artigos por periddico, fator de
impacto e Qualis. Identificaram os estudos que foram elaborados por agéncias
governamentais, os tipos de inovacgao identificados nas publicacdes e caracteristicas
dos estudos por tema e método.

Toivanen (2014) buscou estudar as fronteiras brasileiras de pesquisas por
meio dos métodos bibliométricos no periodo de 2005-2011. A coleta de dados foi
realizada na WoS e o autor se utilizou dos dados de citagbes para identificar os "hot
papers"”, que sdo os 10% de artigos coletados que receberam mais citacbes em
cada ano, identificando também as areas quentes das quais estes artigos fazem
parte. Foram coletados artigos, anais e resumos com pelo menos um autor brasileiro
na afiliacao, totalizando 226.224 documentos.

O estudo de Ribeiro e Corréa (2014) explorou a producédo cientifica da
Revista Brasileira de Inovacdo no periodo de 2002 a 2011, por meio de uma analise
bibliométrica e de rede social em 100 artigos coletados no site da propria revista,
buscando caracterizar a producéo deste periddico.

Os autores realizaram a distribuicdo dos artigos coletados por ano, a autoria
dos artigos e os autores que mais publicam, a rede de coautoria, as obras mais
citadas, as instituicdes mais proliferas, a rede das instituicdes, a frequéncia das
palavras chaves e areas de estudo, além das abordagens metodolégicas quanto a
estudos qualitativos e quantitativos. Para elaborar as redes, os autores utilizaram o
software UCINET e o Wordle.net, utilizado para gerar nuvens de palavras.

Scarpin e colaboradores (2018) buscaram identificar as redes de producao
cientifica na area de inovagdo a partir de dados coletados do periodo de 2006 a
2012 em 116 periodicos selecionados por meio do Qualis Al, A2, B1 e B2 do Brasil,
nas areas de administracdo, contabilidade e turismo. Os autores escolheram as
areas por entenderem que o tema inovacao poderia estar presente em diversas
linhas de pesquisa, mas limitaram a estudos cuja tematica estivesse voltada para
organizacgdes e, neste sentido, excluiram estudos na area da saude com contexto de

descoberta clinica. Dos 116 periddicos levantados, 45 possuiam algum artigo
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relacionado ao tema inovacdo, sendo esse termo utilizado nos campos titulo,
resumo e palavras-chaves para a busca, totalizando 378 artigos publicados.

Os autores classificaram a pesquisa como descritiva com método quantitativo
e de carater documental. Na analise descritiva, levantaram o0s autores que
publicaram sobre o tema inovacdo nos periddicos da amostra para, assim,
verificarem a rede destes autores. Na analise das redes sociais estabelecidas entre
0S autores e suas respectivas instituicbes, Scarpin e colaboradores (2018)
recorreram ao software UNICET. Analisaram o grau de centralidade da rede, a
centralidade de proximidade, a centralidade de intermediacdo, além da andlise de
clusters.

A Figura 9 apresenta a visualizacdo da rede de autores elaborada por Scarpin
e colaboradores (2018). Foram encontrados 678 autores, que representam os “nos”
na rede que, juntos, produziram 1.607 relagdes entre si, chamadas de “lagos” de
459.006 lacos possiveis, indicando uma rede social formada por lagos fracos,

fragmentada, com a existéncia de 133 subgrupos e de baixa densidade.

Figura 9: Rede de autores com estudos publicados sobre inovagéo nos periédicos
Qualis Al, A2, B1 e B2 nas areas de Administracdo, Contabilidade e Turismo

Fonte: (SCARPIN et al., 2018).
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A partir da descricdo dos estudos métricos que abordaram a temética
inovacédo, verificou-se que o0s autores tendem a direcionar sua atencdo quase
exclusivamente para os produtos originalmente produzidos pelo I1SI, como é o caso
da WoS. Além da base Scopus, que também possui um conteiddo de grande
abrangéncia e multidisciplinaridade, vale ressaltar que o banco de dados SciELO no
Brasil, que inclui aproximadamente 200 periédicos, 146 mil artigos e 3,2 milhdes de
citacOes, possui ferramentas para permitir pesquisas bibliograficas com facilidade de
acesso e manuseio em um universo de publicacbes que normalmente ndo sao
exploradas por estudos cientométricos (MENEGHINI; PACKER, 2010). Ademais,
esta base € gratuita, enquanto a WoS e Scopus sdo bases disponiveis para uso
apenas para aqueles que possuem algum vinculo com universidades e instituicées
de pesquisa publicas no Brasil.

Observou-se também que os estudos, principalmente realizados por autores
brasileiros a despeito da tematica inovagéo, se utilizam de métodos bibliométricos
gue aforam medidas estatisticas basicas, o que ndo é suficiente para fornecer
informacBes sobre a tendéncia de um campo. Os métodos bibliométricos mais
explorados nesses estudos apresentados sdo as analises de citacfes, analise de
cocitacdo, analise de cocitacdo de autores e cocitacdo de periodicos.

Quanto as éareas, os estudos tendem a privilegiar aquelas mais voltadas para
gestdo, negocios e economia, seja por meio de titulos de periédicos ou eventos
especificos destas areas. A area de saude, por exemplo, foi destaque no estudo de
Toivanen (2014), que realizou a pesquisa considerando apenas os trabalhos com
fillacdo brasileira sem utilizar de expressdes de busca e determinar campos na base
WoS, tornando possivel, por meio da analise de citacdo, verificar que a area de
salude € uma das areas quentes explorada pelos pesquisadores.

Cabe ressaltar que a inovacdo perpassa por todas areas pela sua
caracteristica multidisciplinar e, do ponto de vista académico, € importante classificar
todo material de uma tematica, como é o caso da inovagdo, nas diferentes areas a
fim de identificar as caracteristicas e principais tendéncias.

Por fim, o interesse dos pesquisadores pelos estudos métricos, ndo so6
oriundos da Ciéncia da Informacdo, mas de outras areas, € notavel. Por um lado,
isso tem a ver com o desenvolvimento da Internet e a disponibilidade de publicacbes
e dados estatisticos em bancos de dados como WoS, Google Scholar e SciELO,

além da facilidade de lidar com esses dados. Por outro lado, existem praticas em



96

vigor para avaliar a producdo académica e cientifica que reconhecem a pertinéncia
da cientometria e da bibliometria, entre outros métodos, para informar a gestdo da
ciéncia, tecnologia e inovacdo (MENEGHINI; PACKER, 2010). Logo, ndo € por
acaso que um forte interesse na politica académica e cientifica tem motivado os

pesquisadores das diferentes &reas a se interessarem pelos estudos métricos.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo busca apresentar o percurso metodolégico da pesquisa
empirica, cujo objetivo geral € caracterizar a producao cientifica brasileira sobre
inovacgao a partir dos artigos indexados na base Scopus no periodo de 2002-2016, a
fim de verificar a estrutura temética desta producao e a sua relagdo com a producao
cientifica mundial.

Quanto ao perfil metodoldgico, trata-se de um estudo de abordagem
quantitativa, do tipo exploratério e descritivo. Exploratério porque buscou levantar e
explorar informacdes acerca da tematica inovagdo para identificar tendéncias. E, ao
mesmo tempo, uma pesquisa descritiva pois pretende levantar informacbes a
respeito da producdo cientifica brasileira, que € o nosso campo de estudo,
contextualizada a partir da temética inovagdo com dados obtidos na base
internacional Scopus. Trata-se também de um estudo bibliométrico, cujo maior
alicerce sdo as informacdes extraidas da producao cientifica recuperada, utilizadas
como unidade de medida para o conjunto de analises apresentadas nesta tese.

A seguir, sdo apresentadas as etapas deste percurso, que incluem: (a) coleta
de dados referentes a producéo académica na base de dados, com posterior etapa
de limpeza e organizacdo dos dados e (b) analise dos dados, incluindo as técnicas

de coocorréncia de palavras e cocitacdo de periodicos.

4.1 COLETA DE DADOS

Nas ultimas duas décadas, o Brasil fortaleceu o Sistema Nacional de
Inovacdo por meio de medidas semelhantes as adotadas em paises considerados
inovadores. Seguindo uma tendéncia mundial, houve a intensificacdo dos esforgos
para consolidacdo do SNI, com o objetivo de ampliar o apoio e a promocao das
atividades de ciéncia, tecnologia e inovacdo (TURCHI; MORAIS, 2017). Ademais, na
década de 2000, houve o surgimento e ampliacdo de bases de dados internacionais
e consequente aumento da producdo cientifica brasileira nessas bases (LETA,
2011).

Considerando o cenério da producédo cientifica no Brasil, dados do MCTIC
(2018) apontam que, de 2005 a 2015, houve um aumento de 152,72% na publicagéo

de artigos cientificos brasileiros na base cientifica Scopus. Tal crescimento pode ser
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reflexo do aumento dos programas de pos-graduacao e numero de pos-graduandos
e titulados, ocorrido na década de 2000 mais intensamente.

Em vista deste cenario, optou-se pelo periodo de 2002-2016 para coleta de
dados. A escolha por este periodo também se justifica por abranger a ampliacdo da
producdo cientifica brasileira em bases internacionais, que é um dos resultados de
um periodo de investimentos, ampliacdo e amadurecimento das politicas de ciéncia,
tecnologia e inovacéo e consolidacdo do SNI. O periodo encerra-se em 2016 devido
a instabilidade, ou falta de amadurecimento, da base em relacdo as informacoes da
producdo de 2017. A inclusdo deste ano no presente estudo poderia gerar uma lista
de registros incompletos, uma vez que a base Scopus recebeu em 2018, ano em
que foi realizada a coleta, muitos registros do ano de 2017, diferente do ano de
2016, que apresentou-se mais fechado em termo de insercédo de dados.

A partir da avaliacdo de diferentes bases de dados disponiveis on-line, optou-
se pelo uso da Scopus da empresa Elsevier® como fonte do levantamento e coleta
dos dados da producdo sobre inovacdo por ser uma base de dados bibliografica
referencial e multidisciplinar que permite a extracdo de maior volume de dados por
vez. Ademais, por se tratar de uma pesquisa de carater exploratorio a partir dos
dados de artigos, cabe ressaltar que a base Scopus também indexa o maior nimero
de periédicos internacionais, a fim de explorar a tematica neste ambito.

Uma vez definida a base de dados, foi possivel iniciar o processo de coleta,
ocorrido no dia 13 setembro de 2018. Este processo foi realizado em dois
momentos: (a) a coleta de dados descritivos da producédo cientifica de toda a base
(mundo) e do Brasil, ou seja, os numeros disponibilizados pela base e (b) a coleta e
extracao dos registros da producdo em inovacdo do Brasil e do mundo para analise

de coocorréncia de palavras e de cocitacdo de periédicos.
4.1.1 Coleta de dados descritivos da producéo cientifica
A coleta dos dados estatisticos foi realizada diretamente da pagina da Scopus

via proxy da UFRJ <https://www-scopus.ez29.capes.proxy.ufrj.br/>. Os dados
estatisticos permitiram tracar a comparacdo da producdo total da base com a

® SCOPUS. Disponivel em: https://www.scopus.com!/.
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producdo em inovacao, a fim de verificar se 0 comportamento da producéo cientifica
da temética segue a mesma tendéncia da producéo cientifica em geral.

A coleta dos dados estatisticos da producao total foi realizada por meio da
busca avancada e uma combinacdo de filtros, que incluiram PUBYEAR (periodo
pesquisado), DOCTYPE (tipo de documento) e AFFILCOUNTRY (pais de afiliagdo
dos autores), conforme Quadro 4.

Quadro 4: Estratégias de busca usadas na coleta de dados da producgéo cientifica
total brasileira e do mundo

Expresséo de Busca Indicagéo
1 | PUBYEAR =2002 AND (LIMIT-TO Para todos os  documentos
(AFFILCOUNTRY, "Brazil")) indexados pela Base, repetindo a

expressdao para cada ano do
conjunto de dados e limitando ao

Brasil
2 | PUBYEAR = 2002 AND (EXCLUDE Para todos o0s documentos
(AFFILCOUNTRY, "Brazil")) indexados pela Base, repetindo a

expressdo para cada ano do
conjunto de dados e excluindo o

Brasil
3 | PUBYEAR = 2002 AND (LIMIT-TO Recorte para os artigos indexados
(AFFILCOUNTRY,"Brazil")) AND (LIMIT-TO repetindo a expressdo para cada
(DOCTYPE, "ar")) ano e limitando ao Brasil
4 | PUBYEAR = 2002 AND Recorte para os artigos indexados
(EXCLUDE(AFFILCOUNTRY, "Brazil")) AND repetindo a expressdo para cada
(LIMIT-TO(DOCTYPE, "ar")) ano e excluindo o Brasil

A partir das expressdes de busca 1 e 2, foram obtidos os seguintes totais de
documentos indexados pela Base Scopus: 689.933 documentos com endereco no
Brasil e 33.868.687 no mundo em todo o periodo. Sem especificar a tematica e a
partir das expressoes 3 e 4, chegou-se aos totais de 524.773 artigos para o Brasil e
21.405.896 para o mundo.

Para a coleta da producdo em inovagcao do Brasil e do mundo, usou-se a
palavra innovation no filtro TITLE-ABS-KEY, que inclui os campos titulo do artigo,
resumo e palavras-chave. A opc¢éo pelo uso do termo inovagdo sem especificagao
das areas foi também uma estratégia para ampliar a pesquisa para além das areas
de gestdo e economia, que sao tdo comuns ao termo.

A partir das expressodes de busca 1 e 2, conforme Quadro 5, foram obtidos os

seguintes totais de documentos na tematica inovacdo: 4.154 documentos com
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endereco no Brasil e 242.489 no mundo em todo o periodo. A partir das expressdes
3 e 4, chegou-se ao total de 2.557 artigos com endereco no Brasil e 124.540 no

mundo, respectivamente.

Quadro 5: Estratégias de busca para coleta de dados da producédo em inovacdo no

Brasil e no Mundo

Expressao de Busca

TITLE-ABS-KEY (innovation) AND PUBYEAR >
2001 AND PUBYEAR < 2017 AND (LIMIT-
TO(AFFILCOUNTRY, "Brazil"))

Indicacéo
Para todos os documentos
sobre a teméatica inovacgdo

limitando ao Brasil

TITLE-ABS-KEY (innovation) AND PUBYEAR >
2001 AND PUBYEAR < 2017 AND
(EXCLUDE(AFFILCOUNTRY, "Brazil"))

Para todos o0s documentos
sobre a temética inovacgdo
excluindo o Brasil.

TITLE-ABS-KEY (innovation) AND DOCTYPE(ar)
AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2017
AND (LIMIT-TO(AFFILCOUNTRY, "Brazil"))

Para os artigos sobre a temética
inovagéo limitando ao Brasil.

TITLE-ABS-KEY (innovation) AND DOCTYPE(ar)
AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2017

Para os artigos sobre a temética
inovagéo excluindo o Brasil.

AND (EXCLUDE(AFFILCOUNTRY, "Brazil"))

A aplicacdo das estratégias de buscas listadas nos quadros 4 e 5 resultou em
diversos dados descritivos, apresentados na pagina da Scopus. Alguns destes
dados foram recuperados e inseridos manualmente em planilhas de Excel para
posterior analise do crescimento da producéo, dos principais periédicos e das areas.

A segunda etapa da coleta, que correspondeu a extracdo dos dados
referenciais dos artigos sobre inovacdo para as analises de coocorréncia de

palavras e cocitacao de periédicos, € apresentada a seguir.

4.1.2 Coleta de dados referenciais dos artigos sobre inovacao

Devido ao volume de documentos sobre inovagao, optou-se por realizar um
recorte da producédo cientifica brasileira e mundial que considerou a producdo dos
periédicos com maior contribuicdo.

Para este processo, inicialmente, foram coletados manualmente, a partir da

pagina da Scopus, os titulos de periddicos com o respectivo total de publicacées por
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ano. Posteriormente, os totais anuais de artigos de cada periédicos foram somados,
considerando os quinquénios 2002-2006, 2007-2011, 2012-2016.

Para cada um destes quinquénios, os peridédicos foram organizados em
ordem decrescente de nimero de publicacdes, conforme a Lei de Bradford’, o que
permitiu calcular os percentuais acumulados de publicacdes para cada periodo, ou
seja, a fracao referente a divisdo do numero de publica¢cdes em inovagcdo de cada
periodico pela soma de publicacbes do mesmo quinquénio, seja no Brasil seja
mundo, mais a soma da fracdo do periddico anterior da lista. A partir dai, foram

selecionados os periddicos que juntos somavam 20% das publicagbes. O Quadro 6.

Quadro 6 mostra um exemplo deste processo para as publicacbes mundiais
sobre inovacao no quinquénio 2007-2011.

Esse corte respeitou sempre a faixa do nUmero de artigos, ou seja, incluiu os
periédicos que possuiam a mesma quantidade de artigos, conforme o exemplo

apresentado no Quadro 6.

Quadro 6: Exemplo de recorte dos periddicos incluidos na analise por porcentagem
acumulada até 20% seguido do mesmo numero de artigos por titulo

MUNDO
Num. de |Porcentagem | Incluido na
2007-2011 Artigos acumulada andlise*
Nature 37 19.76% Sim
Organization Studies 37 19.85% Sim
Academic Emergency Sim
Medicine 36 19.94%
Economics Bulletin 36 20.02% Sim
Food Technology 36 20.11% Sim
Journal Of Dental Sim
Education 36 20.19%
Strategic Management Sim
Journal 36 20.28%
Trustee The Journal For Sim
Hospital Governing Boards 36 20.36%
Ecological Economics 35 20.44% Nao
Health Care Management Nao
Review 35 20.53%

Fonte: Pesquisa Scopus 2018.
*Até 20% das publicacBes respeitando a mesma faixa de nimero de artigos

" Ver secso 3.
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Ressalta-se que o recorte de periddicos cuja soma de artigos (496)
alcancaram até 20% da producéo dos 3 quinquénios nao foi suficiente para gerar 0s
grafos das analises de coocorréncia de palavras e de cocitacdo de periddicos do
conjunto de dados do Brasil. Neste sentido, decidiu-se extrair da base Scopus o
conjunto de dados completo referente ao Brasil. A Tabela 1 apresenta o numero de
artigos cujos dados referenciais foram extraidos da base por quinquénios, para os

ambitos Brasil e mundo e o total da soma dos periodos.

Tabela 1: Namero de artigos sobre em inovacgéo extraidos da Base Scopus

2002-2006 | 2007-2011 | 2012-2016 | TOTAL
BRASIL* 142 707 1.705 2.557

MUNDO** 4,422 8.596 12.126| 25.144
*Brasil: Total de registros
*Mundo: Recorte na faixa dos 20%

O procedimento de extracdo dos dados referenciais dos artigos foi realizado
por titulos de periddicos pertencentes a faixa dos 20% e por quinquénios, exceto
para o Brasil, cujo conjunto de dados coletados inclui a totalidade dos artigos (ver
expressao de busca e quantidade de documentos em cada conjunto de dados nos
apéndices A e B).

Os dados foram baixados em formato .CSV (arquivo de valores separado por
virgula). Todos os campos disponiveis pela Scopus foram marcados para a
exportacdo: Citation Information, Bibliographical Information, Abstracts and
Keywords, Funding Details e Other Information. No entanto, para as andlises, foram
utilizados os campos: titulo de periédicos, titulo do artigo, resumo, palavras-chave,
ano, areas e referéncias.

Outras informacdes referentes aos titulos dos periddicos, como tipo de
acesso, idioma de submisséo, pais de origem e periodo de abrangéncia também
foram coletados no site dos periodicos. Para informacdo sobre tipo de acesso, a
Scopus apresenta dois tipos de categorias. Na categoria denominada “acesso
aberto”, apresentam-se os artigos da via dourada que estao disponiveis no Directory
of Open Access Journal (DOAJ), e artigos de acesso hibrido, que sédo publicados em
acesso aberto em revistas cujo acesso é restrito. Na categoria denominada “outros”,

constam aqueles artigos com qualquer tipo de acesso. Como a classificacdo da
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Scopus nao é muito clara, a partir de uma classificacao inicial, utilizaram-se os sites
dos periddicos e o préprio DOAJ para confirmar as informag8es acerca do acesso
aos titulos.

Apoés a coleta dos dados descritivos e a extracdo dos dados referenciais,
houve a organizacdo e limpeza para posterior analise, etapa que é apresentada a

sequir.

4.1.3 Organizacéo e Limpeza dos Dados

Apés a extracdo, os arquivos foram organizados em pastas nomeadas por
Brasil e mundo e subpastas nomeadas pelos 3 quinquénios. Nesta etapa, foram
utilizados os softwares: (1) Microsoft Excel 2016 MSO vers&o 16.0.8067.2115 e (2)
Notepad++ versédo 7.5.8.

O Microsoft Excel foi utilizado para organizar os dados coletados
manualmente da produgéo cientifica total e sobre inovacdo. Constam nas planilhas
“‘Dados da producédo geral” e “Dados da producdo sobre inovagao” as variaveis:
guantidade de producdo por tipo de documento nos ambitos Brasil e mundo e
distribuicdo por ano dos principais tipos de documentos: artigos e conference paper
por ano no periodo pesquisado e a quantidade de periédicos sobre inovacao.

Algumas informacdes foram incluidas nestes arquivos, como a taxa de
crescimento entre 0s anos e a razdo entre o numero de documentos e artigos
brasileiros e do mundo para avaliar se houve um crescimento da participacdo do
Brasil na produgéo cientifica mundial. Outras planilhas foram geradas com os dados
extraidos:

e Dados dos periédicos que compdem o recorte: escopo, tipo de acesso,
pais de origem, editor, periodo de vigéncia, indices de avaliacdo e
idioma;

e Areas dos periodicos que compdem o recorte conforme indexacdo da
Scopus.

Ja o Notepad foi utilizado para padronizacdo das listas de palavras-chave e
titulos de periddicos, utilizadas nas analises de coocorréncia de palavras e cocitagéo
de periddicos, cujos mapas foram gerados no VOSviewer a partir de arquivos .CSV
obtidos na coleta de dados na base Scopus. O software possui uma opcao de
criagdo de mapas baseados em referéncias bibliograficas que comporta o formato
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de dados extraidos da Scopus, WoS e PubMed e realiza uma contagem e a escolha
dos termos mais relevantes com base na ocorréncia.

A lista de termos gerada pelo VOSviewer apresentou 1.693 palavras de maior
relevancia e, apos o processo de limpeza e padronizacdo, obteve-se uma lista com o
total de 1.507, as quais foram consideradas nas andlises de coocorréncia de
palavras. Neste processo, foram excluidas palavras referentes a metodologia, como
guestionnaire, survey, publication e methodology, e padronizados para o singular
termos que se apresentavam nas formas plural e singular, por exemplo. Também
houve a exclusédo da palavra innovation, uma vez que ela foi utilizada na busca e
consequentemente todos os registros dos artigos recuperados trariam a palavra.

Processo semelhante foi aplicado aos titulos de peridédicos para a elaboracéo
da andlise de cocitacdo de periodicos. Neste caso, os titulos dos periddicos foram
padronizados, haja vista que os registros bibliograficos da Scopus apresentam
titulos descritos de diferentes formas. A primeira lista gerada pelo VOSviewer
possuia 1.439 titulos de periddicos e, apos a padronizacéo, obteve-se uma lista com
1.007 titulos, os quais foram usados nestas analises.

Importante mencionar que o processo de padronizacdo evita a visualizacéo
de mapas poluidos, o que torna mais facil sua leitura e destaca relacdes
significativas entre os termos. Geralmente, esta selecdo de termos € feita de
maneira ad-hoc e varia dependendo dos dados e objetivos da pesquisa
(MAGNUSON, 2016).

4.2 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi dividida em duas partes, uma que trata da descri¢cao
dos dados quantitativos, que inclui a analise do crescimento da producéo cientifica
total e sobre inovagcédo nos ambitos Brasil e mundo, e outra que trata das analises de
coocorréncia de palavras e cocitacdo de periodicos.

4.2.1 Analise dos dados descritivos

Foram realizadas andlises estatisticas descritivas de algumas variaveis dos

dados extraidos manualmente da base Scopus, como o total de documentos e
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artigos indexados por ano, a fim de verificar a evolugdo da producao cientifica nos
dois ambitos.

A partir dos dados de producdo anual calculou-se a taxa de crescimento
acumulada, com intuito de saber quanto a producao cientifica indexada pela Scopus
por ano cresceu no Brasil e no mundo no periodo estudado para, posteriormente,
aplicar o mesmo célculo a produg¢do em inovagdo e assim realizar as comparacdes.
Ambos os célculos foram realizados com o auxilio do software Excel.

A equacao 1 apresenta o calculo referente a taxa de crescimento anual da

producdo cientifica.

Equacédo 2: Célculo da Taxa de Crescimento Anual da Producéo Cientifica

(N.DocAnoy — N.DocAnoy_)
(N.DocAnoy_;) = 100

J& a equacdo 2 mostra o calculo da razao entre o niumero de documentos
produzidos no Brasil e no mundo e buscou avaliar se houve um crescimento da

participacdo do Brasil na producéo cientifica mundial.

Equacao 3: Célculo da Razdo da Producao Cientifica Brasileira e Mundial

N.DocSpygsit

N.DocSgrgsit + N.DoCSyyundo

ApoOs a elaboracao das tabelas e graficos dos dados descritivos, realizou-se a
distribuicdo da producao por quinquénios para analise dos principais periédicos que
publicaram sobre inovacdo e as principais areas destacadas no conjunto de dados
referente a producéo cientifica nos @mbitos Brasil e mundo.

A partir dos dados, foi possivel elaborar as andlises de coocorréncia de

palavras e cocitacdo de periodicos, que sao apresentadas a seguir.

4.2.2 Analise de coocorréncia de palavras

A técnica de coocorréncia de palavras desenvolvida por Callon e

colaboradores (1983), permite identificar aspectos cognitivos de um determinado
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campo cientifico e tendéncias de estudo, assim como o préprio desenvolvimento do
campo por meio da unidade de andlise que séo palavras do titulo, texto ou palavras-
chave. Os mapas apresentam os agrupamentos de palavras, analisados por meio
das cores, forca de ligacdo entre as palavras, o posicionamento dos agrupamentos
No mapa e outros aspectos que podem revelar a estrutura intelectual de um campo.

Os mapas de coocorréncia foram elaborados com o auxilio do software
VOSviewer versao 1.6.9 a partir da opcdo de mapas baseados em dados
bibliograficos. Optou-se pelo VOSviewer por ser um software de codigo aberto e ser
capaz de processar arquivos baixados da Base Scopus, além de oferecer uma boa
interface para a visualizagdo de redes cientométricas.

O software foi utilizado para elaboracdo de uma matriz de coocorréncia de
palavras e gerou dois tipos de mapas apresentados na andlise que foram:

o Mapa de visualizagdo de rede (Network Visualization): as
palavras identificadas como aquelas de maior ocorréncia no conjunto de
dados, estdo representadas por seu rétulo e por um circulo (VAN ECK;
WALTMAN, 2018). O tamanho do rétulo e o circulo de um item no mapa é
determinado pelo seu peso e a cor € determinada pelo agrupamento ao qual
pertence. As linhas entre itens representam as associacdes (links);

. Mapa de visualizacdo da densidade (Density Visualization): as
palavras estdo localizadas em zonas de densidade demarcada por cores,
aguelas localizadas na regido amarela estdo em uma zona de alta densidade.
As palavras localizadas na regido verde possuem densidade moderada e na
cor azul, possuem nivel de densidade baixo e estdo situados nas zonas
periféricas do mapa.

O software também oferece para unidade de analise as opg¢bes: Author’s
keywords, que sao palavras-chave atribuidas pelos proprios autores; Index
keywords, cuja atribuicdo é proveniente da base Scopus e All keywords, que foi
utilizada nesta tese, por englobar as duas primeiras opg¢oes, Author's Keyword e
Index Keywords. O programa também oferece os métodos de contagem, Full
counting, onde todas as ocorréncias de um termo sdo consideradas e atribui 0
mesmo peso para cada link de coocorréncia e o método Binary counting, que da um
peso maior a presenca ou auséncia de um termo em um documento (VAN ECK;
WALTMAN, 2009). Nesta tese, optou-se pelo método full counting por cada

ocorréncia de palavra receber o mesmo tratamento.
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Uma outra variavel considerada para elaboracdo dos mapas é o numero de
ocorréncia das palavras. Nesta tese, optou-se pelo limite minimo de 5 ocorréncias,
que foi indicado pelo software para todos os mapas gerados para o mundo. Em se
tratando da analise dos dados brasileiros, optou-se por reduzir este limite para 3, em
para todos mapas. Essa mudanca foi necesséria frente ao numero reduzido de
palavras-chaves extraidas das produc¢des do quinquénio 2002-2006, que nao
permitia a elaboracédo do mapa.

Cabe ressaltar que o conjunto de dados da producdo brasileira foram
analisados em sua totalidade, com 2.557 artigos em todo o periodo, uma vez que o
recorte de 20% dos periddicos seria insuficiente para a analise. Considerando este
total e os critérios para elaboracdo dos mapas, apresentados anteriormente, foi
possivel gerar a lista de termos pelo programa (thesaurus file) para eliminacao
daqueles potencialmente ndo significativos por estarem fora do escopo da andlise.
Como resultado, ao final do processo de padronizacao, a lista de termos foi usada
nas andlises de coocorréncia para cada quinquénio, respectivamente.

J& o conjunto de dados da producdo no ambito mundial foram analisados a
partir do recorte de 20% dos periddicos totalizando 25.144 artigos, sendo gerada
também uma lista de termos pelo programa (thesaurus file) que foi usada nas
andlises de coocorréncia.

Uma vez padronizados, os dados foram inseridos no programa gue gerou
uma matriz simétrica que € a base para a elaboracdo dos mapas de cada
quinguénio nos ambitos Brasil e mundo. A partir desta matriz, foi possivel identificar
os termos de maior forca, estimados a partir da quantidade de links (ou arestas), ou
seja, de relagbes que estabelecem. Também foi possivel identificar os termos de

maior ocorréncia de cada agrupamento (cluster).

4.2.3 Analise de cocitacao de periddicos

A técnica de cocitacdo de periddicos, desenvolvida por Marshakova (1973) e
Small (1973), permite identificar os peridédicos cocitados de maior frequéncia, a fim
de contribuir para a identificacdo de uma estrutura intelectual do campo quanto aos
principais titulos.

A técnica de cocitacdo de periddicos (cited source), tal como na analise

coocorréncia de palavras, foi usada como base da elaboracdo dos mapas, gerados a
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partir do software VOSviewer. Através dos mapas foi possivel identificar os
periédicos mais relevantes, assim como 0s grupos de periddicos que estdo mais
fortemente relacionados.

Para a elaboracdo dos mapas de cocitacdo de periodicos, dentre os critérios
disponiveis pelo software VOSviewer, foram selecionados a fonte citada (Cited
Source) e o método full counting.

Ainda como critério, optou-se pelo limite minimo de 20 ocorréncias da fonte (o
periodico deve ser citado ao menos 20 vezes no grupo de artigos analisados), um
limite indicado pelo software para todos os mapas gerados para a producdo em
inovacdo do mundo. Em se tratando da andlise voltada para a producdo em
inovacdo do Brasil, optou-se por um limite menor de 5 citagbes da fonte, uma vez
que o limite minimo sugerido pelo software néo foi suficiente para gerar o mapa do
primeiro periodo.

Cabe ressaltar novamente que o conjunto de dados da producéo brasileira
foram analisados em sua totalidade, de 2.557 artigos em todo o periodo, enquanto
gue o conjunto de dados da producdo no ambito mundial foram analisados a partir
do recorte de 20% dos periddicos totalizando 25.144 artigos. Considerando este total
e 0s critérios para elaboracdo dos mapas de cocitacdo, foi possivel gerar a lista de
periédicos citados para uniformizacdo dos titulos. Como resultado, ao final deste
processo, a lista de titulos (thesauro file) foi utilizada nas andlises de cocitacao para
cada quinquénio, respectivamente.

Uma vez padronizados, os dados foram inseridos no programa VOSViewer,
que gerou uma matriz simétrica, a base para a elaboracdo dos mapas referentes a
cada quinquénio nos ambitos Brasil e mundo, com excecdo do primeiro
quinquénio/Brasil.

Nas analises de cocitacdo de periodicos, os agrupamentos estdo indicados
por cores diversas e 0s nos estdo representados por circulos, cujo tamanho diz
respeito ao numero de ocorréncias.

Uma vez apresentadas as etapas percorridas para extragdo, organizagao e
elaboracdo dos mapas e das planilhas de dados, a seguir, serdo apresentados o0s

resultados e discussao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da coleta de dados na Base Scopus e ap0s os procedimentos de
organizacdo e detalhes de como foram realizadas as analises, apresentam-se 0s
resultados da pesquisa, que estdo divididos em dois grupos. O primeiro grupo (5.1)
busca apresentar os resultados da andlise descritiva da producédo cientifica sobre
inovacdo em comparacdo com os dados da producdo cientifica total, ambas
indexadas pela base Scopus, e que dizem respeito ao Brasil e ao mundo. O
segundo grupo (5.2) busca revelar um panorama sobre as principais teméticas (ou
areas) do conjunto de publicacdes brasileiras e mundiais sobre inovacdo. Para isso,
apresenta resultados que descrevem as principais areas e os periédicos, assim
como 0S mapas cientométricos, mais especificamente, os mapas originados a partir

das analises de coocorréncia de palavras e de cocitacdo de perioddicos.

5.1 DADOS DA PRODUCAO CIENTIFICA

Este tépico esta dividido na (i) producdo cientifica total, (i) a producédo

cientifica sobre inovacao e (iii) na razéo Brasil e mundo.

5.1.1 Producéo cientifica total

Com intuito de identificar o crescimento da producéo, a Tabela 2 apresenta o
namero de documentos indexados por ano no Brasil e mundo e as taxas de
crescimento anual da producéo total brasileira e mundial. A ideia € que, a partir dos
guantitativos, mas sobretudo das taxas de crescimento, se possa verificar a
evolucdo e aumento da participacdo do Brasil em relacdo a producdo mundial na
base Scopus.

Os numeros apresentados nas colunas Brasil e mundo referem-se as
guantidades de documentos indexados pela base em cada ano, sem especificagédo
do tipo de documento, ou seja, os valores incluem todos os tipos de documento,
desde artigos até cartas ou capitulos de livro. A ultima linha mostra o somatorio dos

documentos por ano com enderec¢o no Brasil e mundo; este ultimo exclui o Brasil.
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Tabela 2: NUmero de documentos indexados pela Scopus com afiliacdo no Brasil e
no ambito mundial, publicados no periodo de 2002-2016

Brasil* Mundo**
ANO Total Crgsgi?ndeito Total Cr;er:éi%i?lto
documentos anual (%) documentos anual (%)
2002 18.579 1.454.156
2003 20.373 9,7 1.536.625 5,7
2004 23.203 13,9 1.648.017 7.2
2005 26.249 13,1 1.871.182 13,5
2006 34.125 30,0 1.960.971 4.8
2007 37.229 9,1 2.082.270 6,2
2008 42.845 15,1 2.173.654 4.4
2009 46.760 9,1 2.277.580 4.8
2010 50.719 8,5 2.404.297 5,6
2011 55.073 8,6 2.555.310 6,3
2012 60.597 10,0 2.673.461 4,6
2013 64.305 6,1 2.773.025 3,7
2014 67.505 5,0 2.824.136 1,8
2015 69.141 2.4 2.782.309 -1,5
2016 73.230 5,9 2.851.694 2,5
TOTAL 689.933 33.868.687

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

*Brasil corresponde ao nimero de documentos com endereco (afiliagdo) brasileira

**Mundo corresponde ao nimero de documentos excluindo o Brasil na afiliacdo

***Calculo da taxa de crescimento: Niumero de documentos do ano X subtraido do namero
de documentos do ano X-1 dividido pelo numero de documentos do ano X-1 multiplicado por
100

Em termos quantitativos, observa-se que o total de documentos com ao
menos uma afiliacdo no Brasil cresceu de 18.579 para 73.230, um crescimento no
periodo que equivale a 294%. Ja o crescimento anual de publicacdes brasileiras foi
maior que o crescimento anual das publicacbes mundiais, exceto o ano de 2005,
gue apresentou uma taxa de crescimento menor de 13,1% em relacdo a 13,5% do
mundo. E possivel verificar, no entanto, uma desacelera¢do no ultimo quinquénio,
periodo que vai de 2012 a 2016.

Chama atencdo a taxa de crescimento do Brasil no ano de 2006, que
corresponde a 30,0%, cinco vezes maior que a taxa calculada para mundo no
mesmo ano. Uma possivel razdo para esse crescimento foi a incorporacdo de

periodicos brasileiros pela Scopus no ano de 2006, que passou a catalogar 170
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periddicos, frente aos 118 que j& estavam na base no ano anterior (SJR, 2019).
Parte dos avancgos obtidos no adensamento da producgédo cientifica no periodo deve-
se ao investimento na infraestrutura de pesquisa, por meio de editais,
operacionalizados pela FINEP e a intensificacdo e a estabilidade dos investimentos
em pesquisa realizados mediante editais de fomento voltados para as diferentes
areas do conhecimento (MCT, 2010).

Para a producdo mundial (que exclui as producdes brasileiras), em termos
guantitativos, observa-se que o total de documentos cresceu de 1.454.156 para
2.851.694, um crescimento no periodo que equivale a 96%. Tal crescimento é
resultado da taxa de crescimento anual das produ¢gbes do mundo, que tem menos
oscilacbes, mas os valores sdo sempre inferiores aqueles calculados para a
producao brasileira. O ano com a maior taxa foi 2005 (13,5%) e, como a Scopus foi
lancada no ano de 2004, este resultado sugere, inicialmente, a busca da base pela
ampliacdo da sua cobertura como uma resposta inicial ao mercado.

Tal como na producdo brasileira, observa-se uma reducdo da taxa de
crescimento nos ultimos anos do periodo, de 2012 a 2016, sendo a menor taxa de
crescimento em 2015, com o percentual negativo de 1,5%. Esta diminui¢cdo pode ser
explicada ou por descontinuidade dos titulos de periddicos ou por reducdo dos
nameros dos artigos publicados no periodo.

Uma vez conhecida a tendéncia de crescimento da producéo total do Brasil e
do mundo, o proximo passo foi analisar a producdo brasileira e do mundo em
formato de artigos. Optou-se por destacar esta tipologia de producao cientifica, os
artigos cientificos, tendo em vista que se apresentam, desde o inicio do século XX
como o principal veiculo difusor do novo conhecimento cientifico. Exatamente por
este motivo, o artigo € o tipo de produgdo mais indexada pela base Scopus.
Especificamente para esta tese, € importante ressaltar que serdo os dados deste
tipo de publicacdo aqueles usados para verificar as tendéncias da producao sobre
inovacao.

Vale ressaltar que o estudo da producdo cientifica em artigos sobre inovacéo
nao configura a forma mais completa de apresentar as tendéncias da tematica, uma
vez que os livros, impressos e eletronicos, também sdo suportes bastante utilizados
por estudiosos da tematica ha comunica¢ado dos estudos.

Em relagdo a producéo total mundial, os artigos correspondem a 63,20% no

periodo pesquisado, enquanto no Brasil, esse total é de 76,05% da producéo.
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A Tabela 3 apresenta o niumero de artigos indexados pela base Scopus por
ano no periodo de 2002-2016 com endereco no Brasil e no mundo respectivamente,
e também apresenta a taxa de crescimento dos dois ambitos, a fim de verificar o
crescimento desta producao e compara-los.

Em termos quantitativos, observa-se que o total de artigos com ao menos
uma afiliacdo no Brasil cresceu de 14.543 para 56.560, um crescimento no periodo
que equivale a 288,9%.

Em relacdo ao crescimento, verifica-se que a producdo de artigos no Brasil
seguiu a tendéncia da producdo cientifica total (Tabela 2), apresentando um
aumento anual expressivo na quantidade de artigos no periodo de 2002 a 2006
(Tabela 3), sobretudo no ano de 2006, que obteve uma taxa de crescimento de
38,6%, enquanto nos ultimos anos observa-se uma reducao.

J& a producdo mundial cresceu de 990.334 para 1.902.090 correspondendo
ao crescimento de 92,1% no periodo. Apresenta a maior taxa de crescimento em
2006 (11,8%), o que segue a tendéncia da producao cientifica mundial (Tabela 2),

enguanto o ano de 2003 apresentou o crescimento negativo de 2,3%.

Tabela 3: Numero de artigos indexados pela Scopus com afiliacdo no Brasil e no

ambito mundial, publicados no periodo de 2002-2016

Brasil* Mundo**

ANO Total Crescimento Total Crescimento

artigos anual (%)*** artigos anual (%)***
2002 14.543 990.334
2003 15.032 3.4 967.363 23
2004 16.740 11,4 1.020.258 5.5
2005 18.070 7.9 1.075.811 54
2006 25.044 38.6 1.202.498 11.8
2007 28.474 13.7 1.229.716 2.3
2008 33.032 16,0 1.355.398 10,2
2009 36.445 10,3 1.439.005 6.2
2010 38.472 5.6 1.475.400 25
2011 41.973 9.1 1.580.183 71
2012 45.617 8.7 1.645.460 41
2013 49.135 7.7 1.785.119 8.5
2014 52.093 6.0 1.857.993 41
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2015 53.543 2.8 1.879.268 11
2016 56.560 5.6 1.902.090 1.2
TOTAL 524.773 21.405.896

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

*Brasil corresponde ao niimero de artigos com endereco (afiliagao) brasileira

**Mundo corresponde ao nimero de artigos excluindo o Brasil na afiliacéo

***Calculo da taxa de crescimento: NUumero de artigos do ano X subtraido do ndmero de
artigos do ano X-1 dividido pelo nimero de artigos do ano X-1 multiplicado por 100

O crescimento do nimero de artigos revela que o Brasil tem acompanhado a
tendéncia mundial de publicacdo em periédicos e priorizado este tipo de publicacao
que é considerado o principal veiculo de divulgacdo de descobertas cientificas e
tendéncias da maior parte das areas.

Quanto a producdo cientifica total, o Brasil apresentou um crescimento
superior ao crescimento mundial no periodo pesquisado. Sera que tendéncia
semelhante é observada quando somente as publicacdes sobre inovacdo sao
consideradas? A préxima secdo apresentard os resultados da producdo sobre
inovacdo, se propondo a revelar se esta producdo segue a mesma tendéncia de

crescimento da producéo total.

5.1.2 Producéo cientifica sobre Inovagao

A Tabela 4 apresenta nas colunas Brasil e mundo o nimero de documentos
indexados pela base Scopus por ano sobre inovagdo e a taxa de crescimento
referente aos dois ambitos.

O total de documentos indexados pela base, sem especificagdo do tipo de
documento sobre inovagdo com ao menos uma afiliagdo no Brasil cresceu de 31
para 672, um crescimento no periodo que equivale a 2067,7%. A maior taxa de
crescimento da producéo sobre inovagédo no Brasil foi no ano de 2006 (63,1%) e o
crescimento negativo de 10,2% no ano de 2004. Cabe salientar que o0 governo
brasileiro decretou e sancionou a chamada Lei de Inovagdo no ano de 2004 que
dispde sobre incentivos a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente
produtivo e a Lei n° 11.196/2005, mais conhecida pela Lei do Bem, que consolidou
0s incentivos fiscais para pessoas juridicas que realizem pesquisa tecnolbgica e

desenvolvimento de inovacao tecnoldgica. A aprovacao das duas leis foi um marco



114

no Sistema Nacional de Inovacdo e pode ter contribuido para os resultados da
producdo nos primeiros anos do periodo pesquisado.

Ja a producdo mundial sobre a tematica obteve um crescimento de 5.815
para 24.498 que equivale a 321,3% no periodo. A maior taxa de crescimento foi no
ano de 2005 (26,3%), que também pode ter relacdo com a entrada de novos titulos
na base Scopus. A menor taxa foi a porcentagem negativa de 3,7% no ano de 2014,
ano em que o Brasil também apresenta uma taxa reduzida de crescimento de 4,3%
(Tabela 4) e que pode ter relacdo com a descontinuidade de titulos ou diminuicdo de
artigos. Esta diminuicdo € observada no ultimo periodo, acompanhando a tendéncia
da producdo cientifica total. Em relagdo ao mundo, o Brasil vem mantendo uma

tendéncia de crescimento superior também na tematica inovacao.

Tabela 4: Namero de documentos indexados pela Scopus sobre inovacdo com
afiliacdo no Brasil e no ambito mundial, publicados no periodo de 2002-2016

Brasil* Mundo**

ANO Total Crescimento Total Crescimento

documentos anual (%)*** | documentos | anual (%)***
2002 31 5.815
2003 49 58,1 7.129 22,6
2004 44 -10,2 8.101 13,6
2005 65 47,7 10.230 26,3
2006 106 63,1 11.261 10,1
2007 127 19,8 13.355 18,6
2008 170 33,9 15.313 14,7
2009 232 36,5 16.573 8,2
2010 302 30,2 20.301 22,5
2011 369 22,2 21.852 7.6
2012 453 22.8 21.935 0,4
2013 462 2.0 22.330 1,8
2014 482 4,3 21.509 -3,7
2015 590 22.4 22.287 3,6
2016 672 13,9 24.498 9,9

TOTAL 4.154 242.489

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

*Brasil corresponde ao nimero de documentos com endereco (afiliagédo) brasileira

**Mundo corresponde ao nimero de documentos excluindo o Brasil na afiliagdo

***Célculo da taxa de crescimento: Numero de documentos do ano X subtraido do numero de
documentos do ano X-1 dividido pelo nimero de documentos do ano X-1 multiplicado por 100
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Passando agora para os artigos sobre inovagdo nos ambitos Brasil e mundo,
a Tabela 5 apresenta os totais e as taxas de crescimento ao longo do periodo

pesquisado.

Tabela 5: Numero de artigos indexados pela Scopus sobre inovacdo com afiliacdo
no Brasil e no &mbito mundial, publicados no periodo de 2002-2016

Brasil* Mundo**

ANO Total de Crescimento Total de Crescimento

artigos anual (%)*** artigos anual (%)***
2002 23 3.773
2003 16 -30,4 3.805 0,8
2004 21 31,3 4.134 8,6
2005 24 14,3 4.617 11,7
2006 58 141,7 5.758 24,7
2007 71 22.4 7.427 29,0
2008 92 29,6 7.654 3,1
2009 140 52,2 8.199 7.1
2010 188 34,3 9.134 11,4
2011 215 14,4 9.802 7.3
2012 293 36,3 10.143 3,5
2013 288 -1,7 11.684 15,2
2014 317 10,1 12.247 4.8
2015 357 12,6 12.650 3,3
2016 450 26,1 13.513 6,8

TOTAL 2.553 124.540

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

*Brasil corresponde ao nimero de documentos com endereco (afiliagdo) brasileira

*Mundo corresponde ao nimero de artigos excluindo o Brasil na afiliagao

***Calculo da taxa de crescimento: Numero de artigos do ano X subtraido do ndmero de artigos
do ano X-1 dividido pelo nimero de artigos do ano X-1 multiplicado por 100

O total de artigos indexados sobre inovacéo no Brasil cresceu de 23 para 450,
equivalente a um aumento de 1856,5% no acumulado. A maior taxa de crescimento
de artigos sobre inovacéo no Brasil foi no ano de 2006 (141,7%), ano de inclusao de
novos periddicos na base Scopus (SJR, 2019), o que pode explicar tamanho
crescimento na producdo de artigos sobre inovagdo. O ano com menor taxa, 2003,
apresentou crescimento negativo de 30,4%. A partir do ano de 2004, o Brasil se
recupera no que tange o crescimento em relacdo ao ano de 2003 e permanece

apresentando um crescimento expressivo e maior em relacdo ao mundo até o ano
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de 2013, onde novamente apresenta uma queda com crescimento negativo de 1,7%
em relacdo a 15,2% da taxa de crescimento mundial.

No que tange o crescimento dos artigos sobre inovacdo no ambito mundial,
observa-se um crescimento menor que o brasileiro, crescendo de 3.773 a 13.513,
equivalente a 258,2% de crescimento no periodo apresentando-se constante e com
algumas oscilagdes. A menor taxa de crescimento foi no ano de 2003 com 0,8%. Ja

0 maior periodo corresponde a 29,0% no ano de 2007.

5.1.3 Producdo cientifica total e sobre inovacao: a razédo Brasil / mundo

Como foi possivel observar nas se¢des anteriores, 0 nimero de documentos
e de artigos brasileiros totais e, mais especificamente, sobre inovacdo cresceram
neste periodo. O calculo da razdo apresentado neste tdpico buscou verificar a
representacéo ou contribuicdo do Brasil em relagdo ao mundo e como evoluiu no
periodo e, para isto, questionou-se se o crescimento da producédo sobre inovacao é
resultado de uma maior contribuicdo do Brasil em relacédo a base Scopus.

A fim de buscar respostas para esta questdo, o Grafico 5 apresenta a razado
entre o numero de documentos totais brasileiros pelo nimero de documentos totais
do mundo (curva laranja) e o nimero de documentos brasileiros sobre inovacédo pelo
namero de documentos do mundo sobre inovacédo (curva azul) ao longo do periodo
estudado.

Em relacdo a razdo Brasil/mundo referente aos documentos totais (curva
laranja), a figura mostra que essa razao cresce de 1,26% para 2,50% no periodo, ou
seja, houve uma clara e expressiva aceleracdo da producao total brasileira em

relagcdo ao mundo.
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Gréfico 5: Razéo entre Brasil e Mundo considerando a producéo cientifica total e a

producdo sobre inovacao no periodo de 2002-2016
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Fonte: Dados de Pesquisa (2018).

Em relacdo aos documentos sobre inovacao (curva azul), o Brasil também
apresenta uma clara aceleracdo na producédo, crescendo de 0,53% para 2,67% no
periodo. Destaca-se, no entanto, que a acelera¢do desta producdo € muito maior em
relagdo a producao total, o que é facilmente observado pela inclinagdo desta curva.

Ja o Grafico 6 apresenta a razdo entre o numero de artigos brasileiros e
namero de artigos totais do mundo (curva laranja) e o numero de artigos brasileiros
sobre inovacédo pelo numero de artigos do mundo sobre inovacdo (curva azul) ao
longo do periodo estudado.

Em relacao a razao Brasil/mundo referente aos artigos totais (curva laranja), o
Grafico 6 mostra que essa razao cresce de 1,45% para 2,89% no periodo, ou seja,
houve uma aceleracdo da producéo total brasileira em relacdo ao mundo, similar
aguela ocorrida para os documentos totais. Tal fato é esperado, uma vez que artigos
representam a maior parte dos documentos indexados na base Scopus (63%).

Em relagdo aos artigos sobre inovacdo (curva azul), o Brasil também
apresenta uma clara aceleracdo na producdo, com apenas trés intervalos pontuais
de recuo, crescendo de 0,61% para 3,44% no periodo. A aceleracdo desta producao
€ muito maior em relacdo a producéo total, conforme observado pela inclinacao
desta curva, e também € maior do que a aceleragdo observada para os artigos
totais. Isso evidencia que a aceleracdo da producdo na tematica inovacdo foi maior

do que aquela observada para a média de todas as tematicas.
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Verifica-se que 0s artigos em inovagao possuem um crescimento mais
ascendente em relagdo aos artigos em geral. O crescimento dos artigos em
inovacdo se manteve no periodo de 2002 a 2005, porém com pouca aceleracéo,
apresentando em 2005 e 2006 um aumento de 0,52% para 1,00% respectivamente.
Verifica-se também a aceleracdo do crescimento neste periodo em relacdo aos

documentos em geral.

Grafico 6: Razéo entre Brasil e Mundo considerando a producéo de artigos total e a

producédo de artigos sobre inovacdo no periodo de 2002-2016
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Fonte: Dados de Pesquisa (2018).

Os artigos brasileiros sobre inovagédo cresceram de forma expressiva e mais
acelerado em relacdo a producdo de artigos em outras tematicas. Um crescimento
ainda mais expressivo é observado ao se comparar com a producao cientifica total,
evidenciando o interesse, ou uma maior popularidade do tema inovacdo na
comunidade cientifica brasileira.

Os achados sobre a producgéo total e em artigos sobre inovagcdo vao ao
encontro do estudo de Merigd e colaboradores (2016), que avalia que a pesquisa em
inovagao tem se tornando muito significativa durante as ultimas décadas devido a
forte desenvolvimento da pesquisa relacionado a tecnologia em todo o mundo. Para
0sS autores, em geral, a tematica inovacdo apresenta crescimento maior do que o
crescimento médio da pesquisa em qualquer disciplina e o Brasil vem acompanhado

esta tendéncia.
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Quanto ao crescimento da producdo cientifica brasileira total, este dado é
corroborado nos estudos de Helene e Ribeiro (2011), King (2009), Leite, Mugnaini e
Leta (2011), Negri (2018) ganhando destaque internacional, pois em 2010, o Brasil
ocupava a 172 posicdo de um total de 255 paises, respondendo com 269.469
(1,62%) artigos originais. Em 2014, ocupava a 152 posi¢do entre 283 paises, com
417.913 (1,90%) de artigos publicados (LETA, 2012b; PACKER, 2011).

Nascimento (2016), que analisou dados da Base Web of Science (WoS) onde
o0 crescimento da producdo brasileira foi também evidenciado, sugeriu que este
resultado na década de 2000 é fruto das politicas com foco na formagdo de uma
diversificada e solida base cientifica nacional que foi se construindo, sobretudo nesta
década, buscando a maturidade de um sistema de ciéncia, tecnologia e inovacao.

Os dados gquantitativos da producdo sobre inovacdo no Brasil demonstram
que esta tematica esta crescendo, principalmente ao se comparar com a producao
total. No entanto, esta constatacdo em si ndao permite qualificar esta producdo sob
qgualquer aspecto. Neste sentido, optou-se por investigar com maior detalhamento os
dominios e tematicas desta producdo, que serdo analisadas a luz da analise de
dominio/ areas dos periédicos onde a producdo sobre inovacao foi escoada, se
utilizando da analise de coocorréncia de palavras no conjunto de dados da producéo
e periodicos citados nestas publicacbes. A ideia é ndo apenas identificar os
dominios, mas também verificar se os estudos de afiliacdo brasileira sobre inovacéo
estdo alinhados ou ndo com as areas onde o mundo esta publicando, ou seja,
investigar se o Brasil acompanha a tendéncia mundial.

A préximo secao apresentara a representacao teméatica da producao cientifica

sobre inovacgao.

52 A PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE INOVACAO: REPRESENTACAO
TEMATICA

Este subtépico apresenta um olhar para os dominios/ areas do conhecimento
e tematicas identificadas a partir da indexacdo dos periodicos disponibilizada pela
base Scopus e por meio dos dados de coocorréncia de palavras extraidos dos
artigos que compdem o conjunto de analise nos ambitos Brasil e mundo. O interesse
€ em revelar as tendéncias da producdo cientifica sobre inovagdo ou como este

conhecimento esta representado e se organiza. Neste sentido, questiona-se como a
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producdo mundial sobre inovagdo se organiza dentro dos temas mais classicos que
se alinham mais as discussfes no campo da economia e se a producdo brasileira
segue a mesma tendéncia mundial ou esta mais estruturada em torno dos aspectos
gue guardam mais proximidade com o pais.

Hjgrland (2002) aponta que um dominio pode ser analisado por meio de onze
abordagens, dentre as quais estdo a indexacao e recuperacao de especialidades e a
pesquisa de estudos bibliométricos. Neste sentido, esta subsecdo apresentara
(5.2.1) os periddicos que concentram até 20% da producdo sobre inovagdo no
periodo pesquisado e (5.2.2) as principais tematicas identificadas por meio do
estudo bibliométrico da producéo cientifica a partir da coocorréncia de palavras, cuja
analise esté relacionada ao processo de identificacdo de elementos de um campo
cientifico enquanto dominio, ou seja, as palavras-chaves que caracterizam e

apresentam as tendéncias de um campo, e a cocita¢do de periddicos.

5.2.1 Os periodicos

Os periédicos sao importantes veiculos de comunicacdo da ciéncia, mas
também sdo de grande relevancia para os estudos cientométricos, pois se
constituem unidades de andlise nos estudos de avaliacdo da producédo cientifica
(GLANZEL, 2003). A reunido e interpretacdo de dados relativos aos periddicos
podem auxiliar no entendimento sobre a evolucdo de uma determinada area assim
como levantar informagdes acerca do desenvolvimento das atividades intelectuais e
0 mapeamento dos grupos que publicam naquela area.

Existem métodos para avaliacdo da producgdo cientifica publicada em
periodicos, sobretudo para identificar os peridodicos de maior relevancia para
determinada area ou tematica, como a Lei de Bradford, apresentada no capitulo 3,
por exemplo.

Neste sentido, este topico esté dividido em duas subsecdes, (a) os periddicos
de maior relevancia no conjunto de dados coletados sobre inovagdo nos quinquénios
2002-2006, 2007-2011 e 2012-2016 e (b) as areas dos peridédicos de maior
relevancia, com intuito de verificar como esta producao esta representada nas areas
do conhecimento e se ha algum paralelo entre a producéo cientifica brasileira e a
producéo cientifica mundial.
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5.2.1.1 Periédicos mais relevantes

A Tabela 6 apresenta o numero de periddicos cuja soma de artigos

corresponde a até 20% da producdo no mundo, publicados em cada quinquénio.

Tabela 6: Numero de periddicos que concentram até 20% dos artigos sobre

inovacdo no ambito mundial por quinquénio na base Scopus

) . Mundo
Quinguénios T .
Periédicos Artigos
2002-2006 72 4.422
2007-2011 120 8.596
2012-2016 105 12.126

Fonte: Dados de Pesquisa (2018).

Observa-se um aumento expressivo do 1° para o 2° quinquénio no nimero de
peridédicos que concentram artigos sobre inovacao; um cendrio que nao se repete no
3° quinquénio, onde se verifica uma reducdo de cerca de 10% nos titulos de
periodicos.

O perfil dos periddicos que concentram 20% dos artigos sobre inovacao no
mundo, que sdo aqui considerados como aqueles de maior relevancia para o
dominio, podem fornecer informacfes essenciais para entender como a producéo
estd representada em campos do conhecimento. Considerando, no entanto, o
volumoso numero de peridédicos com a producdo mundial, decidiu-se analisar, para

este grupo, uma fracdo destes titulos.

Tabela 7: Namero de periodicos que concentram os artigos com afiliacdo brasileira

sobre inovacgao (total)

) . Brasil
Quinquénios - -
Periédicos Artigos
2002-2006 116 142
2007-2011 160 707
2012-2016 160 1708

Fonte: Dados de Pesquisa (2018).

A partir dos dados apresentados na Tabela 7, verifica-se que, do 1° para o 2°

quinquénio, o numero de periédicos que concentram a producéo brasileira de artigos
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sobre inovacao cresceu de forma consideravel, de 116 para 160. Este aumento pode
ser reflexo do periodo de maior insercdo de titulos brasileiros na base Scopus,
conforme dados do Scimago Journal e Country Ranking (SJR, 2019). Do 2° para o

3°, observa-se que a quantidade de titulos se mantém estavel.

Tabela 8: Os dez periddicos com maior numero de artigos da produgdo mundial

sobre inovacao na base Scopus por quinquénios

PERIODICOS* 2002-2006** | 2007-2011 | 2012-2016
Health Service Journal 1 (235) 4 (194) 10 (206)
Research Policy 2 (208) 1(289) | 3(425)
Technovation 3(175) | 5(179)
Modern Healthcare 4 (143)
International Journal Of Technology Management 5(134) | 2(195)
Healthcare Informatics The Business Magazine For
Information And Communication Systems 6 (124) 8 (150)
Wool Record 7 (101)
Nursing Standard Royal College Of Nursing Great|
Britain 1987 8 (95)
Nursing Times 9 (89
Health Management Technology 10 (88)
Technological Forecasting And Social Change 3(195) | 1(489)
International Journal Of Innovation And Learning 6 (168)
Energy Policy 7 (159)
European Planning Studies 9 (133)
Health Data Management 10 (130)
Antioxidants And Redox Signaling 2 (443)
Journal Of Business Research 4 (278)
Journal Of Cleaner Production 5 (269)
Actual Problems Of Economics 6 (248)
Technology Analysis And Strategic Management 7 (216)
Plos One 8 (212)
Journal Of Product Innovation Management 9 (210)

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
* Amarelo: periédicos que se classificam nas areas de Medicina, Enfermagem, Bioquimica, Genética
e Biologia Molecular.
Verde: periédicos que se classificam nas areas de Negoécios e Gestdo, Economia,
Sem cor: Ciéncias da Terra; Ciéncias do Ambiente, Energia
**NUmero da posi¢do no ranking e quantidade de artigos entre parénteses

A Tabela 8 apresenta os 10 titulos de periédicos classificados por maior de

namero de artigos sobre inovacdo por quinquénios e a quantidade de artigos de



123

cada um. O 1° quinquénio apresentou, neste grupo, o somatorio de 1392 artigos,
representando 31% do recorte de 20% dos periddicos neste periodo. Ja o 2°
quinquénio apresentou 0 somatoério de 1792 artigos, representando 21% do recorte,
e 0 3° quinquénio apresentou 2.991 artigos, representando 25% no conjunto. O 1°
quinquénio concentra um namero maior de artigos nos titulos de periodicos deste
conjunto seguido dos outros dois quinquénios com pouca variagao.

Quanto aos dominios dos periodicos, observa-se que, no 1° quinquénio ha
uma participagcdo maior de titulos que se classificam nas areas de Medicina,
Enfermagem, Bioquimica, Genética e Biologia Molecular (amarelo). Ja no 2°
quinguénio, observa-se a maior participacdo de peridédicos nas areas de Negocios/
Gestdo e Economia (verde), seguido daqueles classificados nas areas de Medicina,
Enfermagem e Bioquimica; tal tendéncia se repete no 3° quinquénio.

Os resultados sugerem um movimento claro no interesse desta fragao da
producdo mundial, que inicialmente estava no campo da saude e biologicas e depois
vai para o campo das ciéncias sociais aplicadas, sobretudo gestdo e economia e,
neste sentido, surge o questionamento sobre se a inovacgao tinha mais o contexto
enquanto produto na area da saude e passou a ser abordada para um contexto mais
teorico.

Quanto a caracteristicas geograficas e de acesso, nesta fracdo do grupo
internacional, prevalecem em todo o periodo os periédicos do Reino Unido (72) e
Estados Unidos (52) de 193 titulos identificados no recorte. Quanto ao acesso,
verificou-se que 59% dos peridédicos sdo hibridos, 37% séo restritos e somente 4%
possuem acesso aberto. O idioma que predomina como exigéncia para a submissao
de artigos € o inglés em todo o periodo.

No 1° quinquénio (Tabela 8), o peridodico Health Service Journal ocupa o
primeiro lugar da lista. Trata-se de um periodico do Reino Unido da area da saude,
gue permanece no top 10 nos quingquénios posteriores, porém com uma queda de
posi¢do, sobretudo no dltimo quinquénio, quando teve sua participagdo na Scopus
descontinuada em 2016. Ja o Research Policy, que ocupa o segundo lugar, € um
periodico de acesso hibrido de origem holandesa de grande relevancia quanto ao
fator impacto de citacdo medido pelo CiteScore (6,41 de coeficiente), que é uma
métrica da propria Scopus. O titulo permanece nos 3 primeiros lugares dos

qguinquénios seguintes, demonstrando assim a sua importancia para a inovagao.
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No terceiro quinquénio, destacam-se, além do Research Policy, que ocupa o
primeiro lugar, o periddico de acesso hibrido International Journal Of Technology
Management (1,31), originario do Reino.

No terceiro quinquénio, 2012-2016, cabe destacar o segundo lugar,
Antioxidants And Redox Signaling, de origem estadunidense, com acesso hibrido,
CUjo escopo se Volta para a area da saude. O periddico apresenta grande relevancia
guanto ao fator impacto de citacdo medido pelo CiteScore com coeficiente de 6,65.

Tabela 9: Os dez periddicos com maior numero de artigos da producdo brasileira
sobre inovacao na base Scopus por quinquénios

PERIODICOS 2002-2006 | 2007-2011 | 2012-2016
1(5) 3(24) 3(41)
Revista De Saude Publica 2 (5)
3(3)
Scientometrics 4 (3)
5(3)
Estudos Avancados 6 (2)
Health Policy And Planning 7(2)
Tochmelogy And wanegemen 82
- 9(2
_Lua Nova 10 (2)
- 1 (35) 2 (92)
_Espacios 2 (28) 1(226)
Revista de Administrag&o Piblica 4 (14) 8 (21)
- 5(13)
Ciéncia e Saude Coletiva 6 (12) 5 (24)
7(11) 4 (31)
8 (10) 6 (23)
9 (10)
10 (9)
Cadernos De Saude Publica 7 (22)
9 (16)
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International Journal Of Innovation And
Learning 10 (16)
Fonte: Dados da pesquisa (2018).
* Amarelo: periodicos que se classificam nas areas de Medicina, Enfermagem, Bioquimica,
Genética e Biologia Molecular.

Verde: periddicos que se classificam nas areas de Negdécios e Gestédo, Economia,

Azul: Sem cor: Ciéncias da Terra; Ciéncias do Ambiente, Energia

Sem cor: Ciéncia da Computacao
**NUmero da posi¢do no ranking e quantidade de artigos entre parénteses

A Tabela 9 apresenta os 10 titulos de periddicos classificados por maior
namero de artigos sobre inovacao, por quinquénios e a quantidade de artigos de
cada um. O 1° quinquénio apresentou, neste grupo, o somatério de 29 artigos,
representando 20% da quantidade total de artigos sobre inovag¢édo no periodo. J& o
2° quinquénio apresentou o somatorio de 166 artigos, representando 23% do total no
periodo e, o 3° quinquénio, apresentou 512 artigos, representando 30% do total do
periodo. Evidencia-se o crescimento gradativo da concentracdo da producao.

Quanto aos dominios dos periédicos, observa-se que, no 1° quinquénio, ha
uma participacao maior de titulos que se classificam nas areas de Negocios/ Gestao
e Economia (verde), seguido da participacao de titulos que se classificam na area da
medicina (amarelo). No 2° e 3° quinquénio esta tendéncia se repete.

Os resultados sugerem um movimento de interesseda producado brasileira
sobre inovacdo aos dominios das ciéncias sociais aplicadas, seguido da participacéo
da 4area da saude. Cabe o questionamento sobre se a inovacdo no ambito brasileiro
estd sendo mais contextualizada e abordada em um contexto tedrico e, com
interesse menor, em um contexto de produto, sinalizado pela area da saude.

No que tange as caracteristicas geograficas e de acesso, prevalece no
conjunto dos 10 principais periddicos por quinquénio a origem brasileira dos titulos
(13), seqguido de Reino Unido (4), do total de 23 titulos identificados no recorte.
Quanto ao acesso, 50% do recorte se apresenta como hibrido, 41% como acesso
aberto e nado foi possivel obter o tipo de acesso de dois titulos que foram
encerrados. Prevalecem os titulos no idioma portugués, mas que permitem a
submisséo de artigos em inglés e espanhol.

No primeiro quinquénio, 2002-2006, o primeiro lugar € ocupado por Gestao e
Producéo (0,2 de coeficiente), de origem brasileira com acesso aberto. No segundo
lugar, destaca-se a Revista de Saude Publica (1,63) também de origem brasileira e

acesso aberto. Em uma observacdo geral, o primeiro quinquénio possui a
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predominancia de titulos com escopo voltados para gestédo e industria, enquanto que
a area da saude esté representada em dois titulos.

No quinquénio seguinte, 2007-2011, os primeiros trés lugares sdo ocupados
pelos titulos Journal Of Technology Management And Innovation (0,81), que possui
acesso hibrido e origem no Chile; Gestdo e Producdo (0.2), que possui acesso
aberto e origem brasileira; e Espacios (0,13), que possui acesso hibrido e origem na
Venezuela.

No terceiro quinquénio, 2012-2016 apresentam-se os titulos Espacios e
Journal Of Technology Management And Innovation nos primeiros lugares e que
também tiveram participacao nos periodos anteriores.

Relevante destacar que, dentre o conjunto dos dez principais titulos da
producdo mundial (Tabela 8), seis sdo apontados como titulos internacionais
especializados na pesquisa em inovacdo, conforme Cancino, Merigd e Coronado
(2015), que estudaram a producéo cientifica em inovagdo indexada na WoS sob a
perspectiva gerencial, a partir da busca por areas especificas da gestdo. Sdo os
titulos: International Journal of Technology Management, que apresenta um
coeficiente de 1,31 quanto ao impacto de citacdes, conforme dados do CiteScore/
Scopus (2017), Journal of Product Innovation Management (4.86), Research Policy
(6.41), Technological Forecasting and Social Change (3.42), Technology Analysis
and Strategic Management (1,82) e Technovation (4.57).

Quanto as conjunto dos dez principais titulos da producédo do Brasil (Tabela
9), o periddico Technological Forecasting and Social Change (3.42) foi o Unico
listado na pesquisa como um titulo relevante da pesquisa em inovacao. Este é o
periodico de maior impacto quanto ao coeficiente CiteScore no conjunto.

Muito embora nao seja foco deste estudo, cabe destacar que o valor
aparentemente baixo do fator de impacto dos dez principais periédicos da producao
brasileira pode ter relacdo com o idioma, uma vez que o portugués foi o idioma
predominante no grupo de perioddicos brasileiros. Sobre este aspecto, Farias (2017)
acredita que o Brasil necessita publicar em inglés e em cooperacdo com outros
pesquisadores estrangeiros, ter rigor na avaliacdo dos artigos que publica em suas
revistas, além de um corpo editorial diversificado e a profissionalizagcéo do periédico.

Ao analisar de forma ampla os titulos dos periddicos, verifica-se que a area de
gestao é facilmente identificada e prevalece tanto nos titulos do conjunto brasileiro

quanto do conjunto mundial. A saude € a segunda area identificada ao verificar os
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titulos nos dois ambitos. No entanto, no &mbito mundial, a area da saude se
apresenta em maior propor¢ao quando comparada com o conjunto brasileiro, pois
sao 8 titulos correspondentes a esta area do conjunto de 22 periodicos na lista dos
10 principais periodicos da producdo mundial (Tabela 8) em comparacdo com 4
titulos relacionados a saude do total de 22 periddicos do conjunto brasileiro Tabela
9. Tal evidéncia aponta de forma geral que a area de saude tem uma participacédo
maior na tematica inovacdo em ambito mundial em comparacdo com o Brasil, que
tem trabalhado a tematica inovacdo mais voltada para a gestdo no ambito das
ciéncias sociais, 0 que podera ser confirmado e discutido a partir da andlise das
areas identificadas no subject area da Scopus, onde estdo classificados o0s

periodicos que compdem a amostra dos ambitos Brasil e mundo.

5.2.1.2 Areas da producio cientifica brasileira e mundial na temética inovacio

As categorias de assuntos tém sido um tema constante na cientometria
(LEYDESDORFF; RAFOLS, 2009; BOYACK; KLAVANS, 2010; LEITE; MUGNAINI;
LETA, 2011), pois sdo aplicadas como ferramenta descritiva na analise e
caracterizacdo de determinada teméatica. Ademais, por meio do estudo das areas, €
possivel perceber aquelas emergentes e as que se tornam menos ativas, podendo
estacionar ou até mesmo desaparecer.

Para este estudo, sdo consideradas as areas dos peridédicos contidos no
recorte de 20% dos periddicos que publicaram sobre inovacdo no mundo e as areas
do periddicos que publicaram sobre inovagdo no Brasil. Cabe destacar que os titulos
de periédicos na Scopus séo classificados em quatro grandes categorias de
assuntos, a saber: ciéncias da vida, ciéncias fisicas, ciéncias da saude, ciéncias
sociais e humanidades, que séo divididos em 27 areas principais e 300 subareas,
sendo que os titulos podem pertencer a mais de uma area de assunto (ELSEVIER,
2017).

O Gréfico 7 apresenta as areas identificadas dos peridédicos da producéo
mundial sobre inovagao nos trés quinquénios, considerando 297 titulos de periddicos
contidos no recorte.

Observa-se, no primeiro quinquénio (barra azul), a maior presenca de
periodicos da area de Negdcios e Gestdo e em segundo e terceiro lugar as areas de

Engenharia e Medicina, respectivamente. Ndo foram identificados periddicos nas
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areas de Farmacologia, Fisica e Astronomia, Odontologia e Quimica neste periodo.
Verificou-se um numero consideravel de periddicos no conjunto de dados que foi
classificado como “indefinido”, diminuindo este nidmero no segundo quinquénio e
desaparecendo no ultimo periodo, 0 que sugere que a Scopus pode ter melhorado o
seu sistema de indexacéao.

Quanto ao segundo quinquénio, 2007-2011, observa-se que periédicos das
areas de Negocios e Gestdo, Medicina e Engenharia permanecem ocupando 0s
primeiros lugares, com uma inversao de posicdo destas duas Ultimas areas, quando
comparado ao periodo de 2002-2006. Destaca-se neste periodo também a presenca
expressiva de periddicos na area de Ciéncias Sociais, Economia e Financas e
Enfermagem, o que néo foi observado no periodo anterior. Periddicos das areas de
Fisica e Astronomia, Odontologia e Quimica aparecem, mas Sao Mmuito pouco
expressivos, enquanto os de Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica, tal como no

periodo anterior, ndo aparecem.
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Gréfico 7: Areas dos periédicos que publicaram sobre inovagdo que concentram até
20% da producao no ambito mundial, excluindo o Brasil, segundo a Scopus
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O terceiro periodo, 2012-2016, apresenta a maior numero de periddicos da
area de Ciéncias Sociais, que passam a ocupar o segundo lugar atras de periddicos
das areas de Negocios e Gestdo, seguida de Engenharia e Medicina. As areas de
Fisica e Astrologia, Odontologia e Quimica ndo apresentaram participagdo no
periodo. As areas da ciéncia ambiental e energia aparecem na lista e com relativa
forca, quando comparados aos periodos anteriores, especialmente titulos da area

energia.



130

Este resultado reforca que cientistas das areas de Negécio e Gestdo e
Medicina tém se organizado em torno da producdo cientifica sobre inovacdo ao
comparar com 0s resultados apresentados na lista dos dez principais periodicos
(Tabela 8), ocupando os primeiros lugares nos trés periodos no ambito internacional.
Evidencia-se também o interesse de cientistas da area de Ciéncias Sociais,
especialmente nos Ultimos anos, na tematica inovagdo, o que pode sugerir o
aumento na quantidade de estudos relativos ao entendimento e a dindmica social e
epistemoldgica da propria tematica, trazendo mais discussodes tedricas e se voltando
para a pesquisa basica.

Considerando a producao dos artigos brasileiros por quinquénios, no Gréfico
8, verifica-se que a distribuicdo da producéo esta limitada em poucas areas, quando
comparada com mundial (Gréafico 7), prevalecendo a maior quantidade de areas no
periodo 2002-2006.

Gréfico 8: Areas dos periédicos que publicaram artigos sobre inovacdo com afiliaco

brasileira, segundo a Scopus
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Observa-se no primeiro quinquénio, 2002-2006, a participacdo da producao
brasileira sobre inovacdo, principalmente em periédicos das éareas de Ciéncias
Sociais, Engenharia, Matematica e Economia e Financas. Tal dinamica possui
diferencas em comparacdo com o ambito mundial no mesmo periodo, no qual
periédicos da Medicina sdo os mais frequentes, enquanto aqueles das areas de
Ciéncias Sociais tém participagdo menor.

No segundo quinquénio, 2007-2011, € possivel observar que os periddicos
também se concentram primeiramente na area de Ciéncias Sociais, mas ha também
a forte presenca de periddicos na area de Medicina, o que pode indicar uma
aproximacdo com o cendario mundial.

Ja4 no terceiro quinquénio, 2012-2016, os periédicos que concentram a
producdo sobre inovacdo sdo da area de Ciéncias Agronomas, Ciéncia da
Computacdo e Enfermagem. A se considerar as areas apresentadas no Gréfico 8 e
os titulos de periddicos que mais publicaram sobre inovacdo com afiliacdo brasileira
no periodo (Tabela 1), observa-se que os estudos brasileiros sobre inovacédo, neste
periodo, parecem estar caminhando para uma abordagem mais aplicada acerca da
teméatica inovacéo.

Este resultado ndo é suficiente para identificar as areas emergentes na
tematica ou que apresentam grande potencial, mas podera contribuir ao se reunir as

analises de coocorréncia de palavras e cocitacao de periédicos.

5.2.2 As principais tematicas

Olhar as tematicas a partir da analise de coocorréncias entre pares de
palavras permite mapear o estado de uma area do conhecimento num determinado
momento. A identificacdo de aglomerados de palavras-chave e a analise da forca de
ligacdo entre pares de palavras e expressdes contribui para importantes aplicacoes
como, por exemplo, a possibilidade de acompanhar a evolugdo dos temas de
interesse em um campo de pesquisa (ROBREDO; CUNHA, 1998).

A representacédo da informacgéo por meio deste tipo de analise pode revelar as
caracteristicas da producao cientifica brasileira sobre inovacdo e se esta segue a
tendéncia mundial. Os mapas desta secdo buscardo apresentar os termos e
conceitos mais presentes na producdo sobre inovacdo, em cada quinquénio, nos

ambitos Brasil e mundo. Os mapas serao apresentados a partir dos termos de maior
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ocorréncia por agrupamentos (clusters) seguidos dos termos de maior forca de
ligacdo, ou seja, os termos mais centrais de cada mapa.

No conjunto de dados da producdo cientifica brasileira, extrairam-se
elementos para a analise dos grafos de coocorréncia conforme a Tabela 10. O total
de palavras-chave com maior nimero de coocorréncia apresenta-se na tabela,
seguido do numero das palavras-chaves incluidas na analise. Cabe destacar que
este valor entre as colunas é diferente, pois as palavras incluidas na analise
passaram por um processo de limpeza e padronizacdo apresentados na subsecéo
4.1.3 do percurso metodolégico. O nimero de agrupamentos sao a quantidade de
grupos de teméaticas gerados por meio da forca de associacdo entre os pares de
palavras. No terceiro quinquénio houve o corte automatico em 1000 palavras pela

guantidade de artigos.

Tabela 10: Elementos que compdem os grafos de coocorréncia de palavras

extraidos dos artigos da producdao cientifica brasileira sobre inovacéo

Total Palavras-Chave NGmero de
Quinquénios | Total Artigos Palavras- incluidas na
L1 agrupamentos
Chave Andlise
2002 - 2006 142 68 53 4
2007 - 2011 707 368 321 7
2012 - 2016 1.705 1000 931 10

Fonte: Pesquisa 2018.

Os mapas de coocorréncia de palavras de todos os artigos publicados com
afiliacdo brasileira sobre inovacdo nos 3 quinquénios sdo apresentados na Figura
10. O 1° quinquénio, representado pelo mapa (A) possui 4 agrupamentos, do menor
para o maior score de ocorréncia, ilustrados nas cores amarelo, azul, verde e
vermelho. Comecando pelo menor agrupamento, o mapa estad representado
principalmente pelos termos health care policy, biomedical research, technology,
female, organizational innovation, human, health care, health service, diffusion of
innovation, public policy, technological development e strategic planning. O 1°
quinquénio possui menor numero de ocorréncias de termos por ser gerado a partir
de um conjunto menor de nameros de artigos. O principal agrupamento (vermelho)
sugere a abordagem de estudos voltados a inovagéo tecnoldgica, desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, transferéncia de tecnologia e politicas publicas. Questiona-

se se este resultado esta refletindo o periodo em que houve indicacbes de acdes
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relevantes do Governo Federal enquanto promotor, regulador e financiador da C&T
no Brasil (MAZZUCATO; PENNA, 2016; NEGRI, 2018). O segundo agrupamento
(verde) sugere uma abordagem da pesquisa mais voltada para os servicos de saude
e a difusdo da inovacdo. Cabe destacar ainda a posicdo do agrupamento amarelo
representado por termos da area da saude e se posicionando de forma secundéria
no mapa a partir de conexdes fortes com o0s outros agrupamentos, demonstrando
que a area nao esta isolada e que pode vir a ser desenvolvida em relacdo aos

aspectos abordados nos outros agrupamentos.



134

Figura 10: Mapa de coocorréncia de palavras-chaves dos artigos brasileiros
indexados na Scopus nos quinquénios 2002-2006 (A) 2005-2006 (B) 2012-2016 (C)
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O mapa B representa o 2° quinquénio, periodo 2007-2011, representado por 7
agrupamentos. Além do crescimento e maior distribuicdo dos termos da pesquisa
em relacdo ao periodo anterior, justificado pelo aumento da producao cientifica no
periodo. O mapa esta representado principalmente, quanto a ocorréncia, pelos
termos: technological forecasting, project management, organization, organizational
innovation, diffusion of innovation, knowledge management, society and institution,
glaucoma, education, nursing, technology e technological innovation, evidenciando,
no contexto geral, o surgimento de pesquisas na area médica, o0 amadurecimento da
saude voltada para o ambiente organizacional e a abordagem da enfermagem,
sobretudo voltada para educacdo. Os aspectos relacionados a pesquisas médicas,
sobretudo em glaucoma e nervo 6tico, que se apresentam como termos de grande
centralidade e densidade no agrupamento azul, sinalizam um campo promissor com
uma vertente de pesquisa aplicada no ambito da tematica inovacao neste periodo.

O mapa (C) apresenta o 3° periodo 2012-2016, representado por 10
agrupamentos e, principalmente, por maior ocorréncia, pelos termos: technology
innovation, public policy, image processing, politics, biotechnology, health education,
human experiment, health management, organizational innovation, education,
female, human health care policy, organization and management, nonhuman,
animal, sustainable development, technological innovation, patent e technology. Em
comparacao a configuracdo anterior do mapa B, observa-se a continuidade do
agrupamento (lilas) relacionado a pesquisa médica com foco para o glaucoma, dada
a ocorréncia, centralidade e densidade deste termo no &mbito do agrupamento, além
da aproximagdo com 0s outros agrupamentos, 0 que sugere que a pesquisa pode
estar ampliando o campo de estudo ao se conectar mais no mapa. O agrupamento
azul escuro se apresenta melhor definido em comparacdo a configuracdo do mapa
anterior, onde os termos, animal, nonhuman, plylogeny e genoma séo destacados.
Destaca-se no periodo, o agrupamento pink localizado no canto superior direito do
mapa, que € novo em relagdo a configuracédo anterior (mapa B), cujo destaque dos
termos, digital photoelasticity e image processing refletem uma abordagem
tecnoldgica voltada para o estudo de imagens, porém, com posi¢cado mais periférica
Nno mapa e sem apresentar associagdo com outros agrupamentos, representando
desta forma, um tema com capacidade de desenvolvimento. Seguindo estas
caracteristicas, 0 agrupamento rosa, localizado no canto superior, apresenta em

destaque o termo air transport and airports associado ao termo public policy que
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também pode representar o desenvolvimento de uma tematica dada o surgimento
neste periodo.

No contexto geral, ao observar os trés quinquénios, verifica-se que a pesquisa
em inovacdo explorou politicas, servigcos e produtos de inovacdo que sao cruciais
para o desenvolvimento de novas metodologias, préticas e abordagens da temética
além de aproximar os conceitos a area de saude sugerindo também que a area
tenha buscado se alinhar ao contexto da inovacéo.

No conjunto de dados da producéo cientifica do mundo excluindo o Brasil,
extrairam-se elementos para a analise dos grafos de coocorréncia conforme a
Tabela 10. O total de palavras-chave com maior nimero de coocorréncia apresenta-
se na tabela, seguido do nimero das palavras-chaves incluidas na anélise, seguindo

0 mesmo padrao de elementos apresentados para os dados do Brasil (Tabela 10).

Tabela 11: Elementos que compdem os grafos de coocorréncia de palavras

extraidos dos artigos da producdo cientifica do mundo excluindo o Brasil

Palavras-Chave ,
Quinquénio | Total Artigos Total Palavras- incluidas na NGmero de
Chave L1 agrupamentos
Andlise
2002 - 2006 4.442 501 433 7
2007 - 2011 8.596 1000 812 6
2012 - 2016 12.126 1000 880 4

Fonte: Pesquisa 2018.

Os mapas de coocorréncia dos trés quinquénios da producdo mundial sobre
inovacao estao representados pela

Figura 11. O 1° quinquénio, representado pelo mapa (A), possui 0s termos
distribuidos em 7 agrupamentos ilustrados nas cores, do menor ao maior score,
laranja, azul claro, lilas, amarelo, verde, azul e vermelho. Comecando pelo menor
agrupamento (laranja) para o maior agrupamento (vermelho), o mapa esta
representado principalmente pelos termos professional competence, forecasting,
hospital administration, leadership, primary health care, health care delivery, financial
management, economic, mass communication, diffusion of innovation, organizational
innovation, organization and management, research and development management

e product development.
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Figura 11: Mapa de coocorréncia de palavras-chaves dos artigos do mundo
excluindo o Brasil indexados na Scopus nos quinquénios 2002-2006 (A) 2005-2006
(B) 2012-2016 (C)
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No 1° quinquénio (A) destaca-se o0 agrupamento vermelho, representado de
forma isolada com pouca associacdo aos outros agrupamentos. Trata-se um ndcleo
de desenvolvimento da tematica inovacao a partir do aspecto gerencial e econdémico,
dado a sua homogeneidade de termos neste ambito. Os principais termos que
ilustram a pesquisa no ambito mundial sugerem que a temética inovacao foi
principalmente explorada por estudos voltados ao ambito organizacional e gerencial,
perpassando pela comunicacdo e difusdo, abordando aspectos econdmicos e
financeiros. Estes temas estdo representados com maior centralidade, ao se
observar os dados da matriz gerada pelo software VOSViewer, o que revela, por
este parametro, que tais temas séo de grande importancia no desenvolvimento da
tematica inovacao.

O 1° quinquénio (A) também apresenta os termos relacionados a area da
saude com uma abordagem mais voltada para a organizacdo e politicas
(agrupamento azul), sugerindo que a area esta pesquisando sobre a inovacao no
contexto organizacional para melhoria dos servicos e sistema. Os termos
relacionados a area da saude também se apresentam no conjunto de forma mais
periférica (agrupamento verde) representando uma potencial capacidade de
desenvolvimento pela aproximagdo com 0s agrupamentos principais no mapa.

Um olhar geral sobre o mapa (A), verifica que as pesquisas exploraram
principalmente o campo da competitividade, tecnologia e aspectos econbémicos,
seguindo de uma abordagem voltada para a comunicacdo e difusdo da inovacao.
Ademais, estes aspectos permanecem com relacdo ao periodo anterior, pois trata-se
de temas de desenvolvimento central nas pesquisas em inovagdo, mas com uma
densidade de links internos relativamente baixa, 0 que sugere que tais aspectos
podem ainda estar amadurecendo no campo

No 2° quinquénio (B) os termos que representam as publicagbes foram
distribuidos em 6 agrupamentos representados pelas cores, do menor para o maior
score de ocorréncia, azul claro, lilds, amarelo, azul, verde e vermelho e, na
sequéncia, pelos termos hospital administration, national health service, state
medicine, evolution, animal, organizational innovation, organization and
management, attitude of health personnel, education, diffusion of innovation, human,
technology e economic.

Verifica-se que o agrupamento vermelho estda menos conectado com o0s

outros agrupamentos localizados a esquerda e apresentando um padrdo de
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distribuicdo semelhante ao mapa (A), com os limites bem definidos em relagéo aos
outros agrupamentos e um nucleo mais homogéneo quanto aos termos. Destaca-se
também o agrupamento lilas no mapa que se apresenta de forma periférica e
secundaria sem conexdo com 0S outros agrupamentos e principalmente
representado pelos termos nonhuman, evolution, genomics e genetic, vinculando a
tematica inovacdo as pesquisas referentes ao estudo no campo da biologia. Os
agrupamentos mais periféricos contém termos que nao possuem muitas ligacoes
com outros termos, mas complementam aspectos importantes em estudos
desenvolvidos por cada agrupamento.

Os termos de menor ocorréncia podem sugerir que estas abordagens tem um
potencial de desenvolvimento no ambito da tematica, no entanto, neste segundo
quinquénio, ndo houve uma continuidade da abordagem relativa a competéncia
profissional e recursos humanos, identificada no periodo anterior, por exemplo.

. No 3° quinquénio, mapa (C) da

Figura 11, o mundo apresenta uma configuracdo diferente dos periodos
anteriores, pois possui a concentracdo dos termos em um numero menor de
agrupamentos, 4 no total, que apresentarem limites bem definidos sugerindo uma
organizacdo da areas de pesquisa no ambito da tematica inovacdo, com campos
representados principalmente, quanto a ocorréncia, pelos termos Evolution,
physiology, mass communication, organizational innovation, organization and
management, diffusion of innovation, patente, competitiveness, industry, genetic e
nonhuman. O primeiro agrupamento (vermelho) possui com maior densidade, ou
seja, maior forca de links, os termos oxidative stress e nonhuman, além dos termos
parkinson disease, cell line, tumor e genotype que possuem uma posicdo mais
periférica. Este resultado pode sugerir uma area de pesquisa aplicada e promissora,
dada a densidade dos termos que indica a importancia do tema e seu
desenvolvimento, sugerindo a investigacdo no campo médico.

O segundo agrupamento (verde) no mapa (C) posicionado do lado oposto do
agrupamento vermelho representa uma abordagem da inovacdo, voltada pra o
patenteamento, industria, inovacdo tecnoldgica. Trata-se também um campo em
desenvolvimento na tematica inovacao pela sua posicdo no mapa. Observa-se que o
mesmo nao possui associacdo com 0 agrupamento vermelho caracterizado pela
pesquisa médica, mas possui uma forte associagdo com o terceiro agrupamento

(azul), que esta representado por termos que refletem a area da saude, mas
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também a inovagdo no seu contexto mais teérico, ou seja, relacionada a gestéo,
organizacao, difuséo e economia.

O termo densidade mede a forca dos lagos internos entre todas as palavras-
chave que descrevem o tema da pesquisa. Este parametro pode ser entendido como
uma medida de desenvolvimento do tema, conforme Cahlik (2000). O mapa de
visualizacado de densidade do VOSviewer realca as areas representadas por regides
caracterizadas pelas cores amarela, verde e azul. Essas cores sinalizam o volume
de atencéo dedicada pelos pesquisadores a um determinado tema representado no
conjunto de dados. Deste modo, as palavras-chaves localizados na regido amarela
significam de alta densidade e sdo aquelas de maior coocorréncia, na regiao verde
estdo localizadas as palavras-chave com densidade moderada; e na azul, as
palavras de menor coocorréncia. O tamanho das palavras, também ressaltar
aguelas que possuem maior destaque no mapa.

Neste sentido, a Figura 12 apresenta a visualizagdo das palavras de maior
densidade e que representam a inovacdo na pesquisa cientifica divulgada nos
artigos por quinquénios nos ambitos Brasil e mundo.

Com relagcédo a producdo do mundo, o mapa de densidade para o primeiro
periodo (2002-2006) destaca dois grandes grupos, mas um deles esta claramente
sinalizado com mais intensidade. Neste grupo, destacam-se as palavras
organization, difusion of innovation e hospital innovation system (sdo as de letra
maior), que sugerem relacdo com as areas de ciéncias sociais aplicadas e saude.
No periodo de (2007-2011) cabe o destaque para human, organization and
management e mass comunication sugerindo a relacdo ainda com a saude em
primeiro plano e as ciéncias sociais aplicadas. No terceiro periodo (2012-2016),
destacam-se as palavras human, nonhuman e oxidative stress, fortalecendo a
representacdo de pesquisas voltadas para area da saude com aproximacao as
areas de quimica e biologia e sugerindo uma abordagem da inovacao mais voltada
para o produto.

Quanto a producao brasileira, 0 mapa de densidade para o primeiro periodo
(2002-2006) sofreu influéncia da baixa quantidade de artigos sobre inovacdo no
periodo, apresentando poucas palavras, no entanto, o mapa sinaliza a forte
presenca das areas da saude por meio dos termos human, health service policy e
um segundo grupo voltado para as ciéncias sociais aplicadas representado pelos

termos difusion of innovation e organizational innovation. No segundo periodo (2007-
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2011) cabe o destaque para as palavras human, health service policy e glaucoma,
que estdo posicionadas em agrupamentos diferentes, mas que aproximam
fortemente a pesquisa em todo o periodo com a area da saude. O terceiro periodo
(2012-2016) sugere, por meio dos termos de maior densidade, o fortalecimento de
pesquisas na area da saude com foco em questdes meédicas e area biologicas que
séo grupos identificados no mapa, mas também a area de ciéncias sociais aplicadas
representada pelas palavras organization and management e organizacional
innovation.

A partir da observacao dos resultados, € possivel inferir que a pesquisa no
ambito da tematica inovacdo esta dividida em dois grandes grupos. O primeiro
grupo, bem definido por meio da semelhanca nos mapas do periodo quanto aos
termos em destaque, representa: a) os estudos voltados para inovacao quantos aos
tipos que séo preconizados pelo Manual de Oslo e difundidos na literatura, que € a
inovacdo organizacional que aborda o planejamento estratégico, a gestdo, 0s
setores, além da inovacdo de servico e produto, inclusive, evidenciando a
participacdo da area da saude neste grupo e b) a inovacado tecnolégica, patentes,
industria e tecnologia. Este grupo composto por dois subgrupos foi identificado pela
medida de similaridade calculada pela associacao por forca dos links, demonstrando
a maior proximidade entre os agrupamentos que representaram os temas destes
subgrupos.

O segundo grupo representa principalmente a pesquisa na area médica e da
saude, com temas que emergem e apresentam-se de forma promissora.

No que tange o Brasil, ha uma evidéncia maior da exploracdo do segundo
grupo, representado pela area da saude, além da participagdo no terceiro grupo,
sobretudo nos dois ultimos periodos, evidenciando um amadurecimento do tema.
Cabe destacar que o tipo de pesquisa evidenciado no terceiro grupo brasileiro néo
possui uma aproximagao com o ambito mundial. Ademais, a aproximacao da area
da saude com o tema inovacdo principalmente no ambito brasileiro, sugere que o
pais pode estar articulando a tematica inovacdo com a area da saude e que Estado,
no periodo destas publicacdes, poderia ter supostamente contribuido para esta
aproximacdo e/ou articulacdo e o surgimento de dois novos agrupamentos no
terceiro mapa, representados no canto direito superior, de forma periférica,

pressupdem o potencial de desenvolvimento de duas novas areas.
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Figura 12: Mapa de densidade da coocorréncia de todas as palavras chave dos artigos do &mbito mundial e brasileiro indexados
na Scopus sobre a tematica inovagéo no periodo 2002-2006, 2007-2011, 2012-2016
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O tdpico a seguir apresentara os principais periédicos a partir da cocitagdo no

periodo.

5.2.3 Os periodicos de maior e menor frequéncia a partir da cocitacao

A cocitacdo ocorre quando dois titulos de periddicos aparecem nas
referéncias de um terceiro trabalho. Neste estudo, se dois titulos de periddicos sdo
cocitados na lista de referéncia de um terceiro, entdo estes dois periédicos séo
periddicos cocitados. E entre eles ha (ou pode-se inferir que h4) uma corrente de
pensamento compartilhada ou de metodologia que os une e os leva a serem
cocitados (MACHADO, 2015). Neste sentido, quanto maior for a frequéncia de
cocitacao maior sera essa similaridade entre os periodicos cocitados, e 0s mapas de
cocitacdo de periddicos podem ser utilizados para visualizar a representacdo de um
campo de estudo por meio dos principais periodicos.

Neste sentido, a analise de cocitacao de peridédicos apresentada neste topico
buscou identificar a frequéncia quais titulos séo citados juntos para identificar os
principais que estdo publicando sobre a tematica inovacao no mundo e Brasil.

A Figura 13 apresenta os mapas de cocitacdo dos peridédicos que publicaram
sobre inovagao no ambito mundial, excluindo o Brasil, nos trés quinquénios.

No 1° quinquénio, representado pelo mapa (A), o grupo de periddicos esta
distribuido em 8 agrupamentos. No agrupamento vermelho destaca-se o titulo
Research Policy, com 1.331 citacdes em relacdo ao segundo colocado, American
Economic Review (367) corroborando a importancia do peridodico no ambito da
tematica j& que o mesmo apresentou destaque nos resultados apresentados na
Tabela 8. Os dois titulos sdo predominantes da area de gestdo e negdcios, assim
como os titulos, Strategic management e administrative science quarterly que sdo os
principais do agrupamento verde, corroborando o desenvolvimento da area no
periodo, em relagdo a andlise de coocorréncia, mas também pela forte participagédo
dos periddicos citados no periodo. Os agrupamentos mais periféricos estao
representados por titulos voltados a ciéncia e engenharia como, por exemplo, o titulo
Nature, posicionado no canto superior esquerdo do mapa, que possui caracteristica
multidisciplinar, conforme classificacdo de area da base Scopus (subject area), com

alto fator de impacto de citacdo (14,59), conforme o CiteScore (2017). A
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configuracdo do mapa (A) sugere uma dispersao dos titulos no ambito da tematica,
mas que poderdo se integrar mais no periodo posterior.

Figura 13: Mapa de cocitacdo de periddicos dos artigos publicados sobre inovacao
ambito mundial excluindo Brasil indexados na Scopus nos quinquénios 2002-2006
(A), 2007-2011 (B), 2012-2016 (C)
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No 2° quinquénio, representado pelo mapa (B), apresentam-se 8
agrupamentos com destaque para o agrupamento principal (vermelho) e dois
secundarios (verde e amarelo), que sdo uma extensdo do primeiro e estédo
representados, principalmente, pelos titulos voltados as areas de gestéo,
administracdo e negocios: Research Policy, American Economic Review, Academy
of Management Executive e Academy of Management Learning & Education. O
agrupamento azul se apresenta de maneira mais isolada e pouco associado ao
agrupamento principal. Esta representado principalmente pelos titulos da area da
saude: British Medical Jornal e Health Affairs, ambos da area médica, conforme
Subject Area da Scopus. Quanto a configuracdo do mapa (B), o ambito mundial no
periodo 2007-2011, apresenta, por meio dos peridodicos mais citados, uma
concentracdo maior de titulos da area da saude em relacdo ao periodo anterior,
evidenciando, o interesse da comunidade cientifica desta area na temética inovagao
e o potencial desenvolvimento de um grupo de assunto.

O 3° quinquénio, representado pelo mapa (C) possui 7 agrupamentos com
maior aproximagdo e concentracdo dos titulos: Research Policy, Strategic
Management, Technovation e Energy Policy das areas de Gestdo, Negocios e
Engenharia e, do lado oposto os titulos do agrupamento azul, voltados as areas de
saude, medicina e ciéncias biolégicas que apresentam pouca associacdo, mas com
forte participacao no periodo.

A Figura 14 apresenta os mapas de cocitacdo dos periddicos que publicaram
artigos com afiliagéo brasileira sobre inovagao nos trés quinquénios.

O 1° quinquénio, representado pelo mapa (A), apresenta 8 agrupamentos com
poucos titulos de periédicos, resultado da baixa producdo de artigos indexados na
base Scopus no periodo. Observa-se que, assim como no ambito mundial, que ha a
prevaléncia de titulos da area de gestdo, negdcios e economia (Research Policy e
American Economic Review) e, de forma mais periférica e isolada, os titulos que se
aproximam das areas de saude no contexto médico (Aids) e organizacional
(American Jornal of Public e Studies in Family Planning). O titulo Ciéncia e Saude
Coletiva apresentado no agrupamento lilas, obteve uma participacéo da lista Top 10
periodicos com maior quantidade de publicacdo na tematica em ambito brasileiro
(Tabela 9) e esta representando a area da saude que se caracteriza com o0 segundo
grupo tematico no periodo.
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Figura 14: Mapa de cocitacdo de periddicos dos artigos publicados sobre inovagao
com afiliacao brasileira indexados na Scopus nos quinquénios 2002-2006 (A), 2007-
2011 (B), 2012-2016 (C)
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O 2° quinquénio representado pelo mapa (B) apresenta 21 agrupamentos e
um conjunto maior de agrupamentos associados, cujos titulos com maior cocitacao,
Research Policy, Estrategic Management Journal e Technovation, evidenciam a
participacdo do Brasil nos periddicos de maior relevancia no ambito da tematica.
Cabe destacar neste periodo, o agrupamento azul, que se apresenta de forma
secundaria, representado principalmente pelos titulos: Journal of Cleaner Production
e Energy Policy das areas de ciéncias do ambiente, engenharia e energia e, 0
periodico Appetite, da area de enfermagem e psicologia. A proximidade do
agrupamento azul com o vermelho, sugere que ambos se complementam em campo
de atuacdo, ou seja, sdo titulos que possuem temas correlatos. O agrupamento
verde claro no mapa (B), que esta localizado na area periférica do mapa, indica o
surgimento das areas de quimica analitica e organica representadas pelos titulos
Quimica Nova e Journal of Chromatography, que podem indicar apenas uma
aproximagdo momentanea da area com a temética ou que a mesma pode vir a
intensificar esta participacdo. O agrupamento lilas, representado principalmente pelo
titulo American Journal of Ophthalmology e Ophthalmology, ambos da &rea de
medicina e oftalmologia, vem reforcar no periodo a tendéncia ao desenvolvimento de
uma area promissora.

O 3° quinquénio, mapa (C) apresenta 13 agrupamentos. Os principais titulos
em destaque no mapa permanecem voltados as areas de gestdo, negocios e
economia. No entanto, observa-se uma concentracdo maior e o aumento de
subareas por meio do maior numero de agrupamentos, destacando o crescimento
da area da saude e medicina representadas pelo agrupamento azul, o crescimento
de areas mais periféricas destacadas por titulos das ciéncias bioldgicas,
representados pelos titulos Science e Evolution, que sdo centrais no agrupamento
laranja e que estédo fortemente associados.

Assim como o mapa de densidade da coocorréncia de palavras-chave,
buscou-se também elaborar a representacdo dos principais titulos de periédicos
quanto a sua densidade. A Figura 15 apresenta a visualizacdo dos titulos de maior
densidade destacados pelas cores vermelha (alta densidade), amarela (densidade
moderada) e azul (densidade baixa) com intuito de representa a inovacao na
pesquisa cientifica por meio dos titulos de peridédicos que indexaram a producéo
brasileira no periodo e a producdo mundial, excluindo o Brasil.
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Figura 15: Mapa de densidade da cocitagdo dos periédicos no ambito mundial e brasileiro indexados na Scopus sobre a temética
inovacao no periodo 2002-2006, 2007-2011, 2012-2016
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A Figura 15 apresenta a evolugao dos mapas nos ambitos Brasil e mundo nos
periodos. Observa-se que no primeiro periodo, 2002-2006, mundo e Brasil
apresentaram uma configuracdo com agrupamentos mais dispersos o que sugere
um processo de delineamento das areas no ambito da tematica. O Mundo no
periodo apresenta, por meio da densidade, os titulos mais voltados ao grupo
principal da temética inovacéo que aborda a gestao, negocios e economia, enquanto
qgue o Brasil apresenta os titulos voltados pra tematica principal, mas também o
interesse em titulos voltados para a area da saude, medicina e fisica. Ja o Brasil
possui ainda menores quantidades de publicacdes no periodo, o que prejudica a
configuracédo do mapa.

No segundo periodo, 2007-2011, destaca-se o interesse do mundo nas areas
de saude e medicina representadas pela densidade dos titulos que se apresentam
no grupo secundario evidenciando o forte desenvolvimento da area no periodo no
ambito da temética inovacdo. J4 o Brasil ndo apresenta neste periodo os periédicos
de destaque no periodo anterior, o que reflete uma descontinuidade da participacéo
de alguns titulos, no entanto, evidencia-se no mapa uma aproximacao com as areas
de ciéncias e biologia no segundo plano.

No terceiro periodo, 2011-2012, tanto no ambito Brasil e mundo a participacao
dos titulos da area de ciéncias bioldgicas sao evidenciados, no entanto, no Brasil
cabe o destaque para o titulo da area médica sobre oftalmologia.

Em uma analise geral da participacdo do Brasil na producdo da tematica em
relacdo ao mundo, observa-se que a saude e temas médicos, enquanto grupos de
assuntos, tém participacdo promissora no ambito da tematica inovacdo. O mundo
acompanha esta tendéncia.

Ademais, a temética inovacdo possui assuntos e titulos que refletem o
amadurecimento da area pela grande concentracdo apresentada nos mapas e a
forte associacdo. E as outras tematicas representadas por subgrupos de assunto,
tém se aproximado no decorrer do periodo, sugerindo que o campo esta mudando e

se tornando mais interdisciplinar, evidenciando a transversalidade do tema.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A inovacdo € um tema que tem sido bastante desenvolvido por sua
transversalidade como caracteristica e por se tratar de um elemento de importancia
socioeconbmica e cultural para as nacdes, que pode ser estudado em seus
diferentes aspectos por sua abrangéncia e interacdo com as varias areas de
pesquisa.

O Brasil, por meio da configuracdo do Sistema Nacional de Inovacéao,
constituido nos moldes e por orientacdo de uma demanda internacional, conseguiu
avancar nos ultimos anos com o investimento da pés-graduacdo e
consequentemente aumento da producdo cientifica, politicas necessarias ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e criacdo de instituicdes, grupos e setores
de apoio a este sistema (MAZZUCATO; PENNA, 2016; NEGRI, 2018; REZENDE,
2011). Tais a¢cBes ndo foram ainda suficientes para a projecdo do Brasil no cenério
mundial ao se observar os indicadores de crescimento e avaliacdo da capacidade de
inovacdo por meio de resultados Gll, por exemplo, seja por falta de maturidade do
sistema, ou mesmo por sua fragilidade como resultado de uma politica de
austeridade econbmica, limitacdes em relacdo ao orgcamento publico e,
principalmente, por uma cultura de descontinuidade de programas.

No ambito cientifico, no entanto, evidencia-se o crescimento da producao
cientifica brasileira em relacdo ao mundo e também da produc¢éo sobre inovacéo, tal
como foi mostrado na Tabela 2 e Tabela 4. Analises desta natureza s&o oriundas do
campo dos estudos métricos da producdo cientifica, que possuem capacidade de
exploracéo de diferentes aspectos no campo cientifico, podendo revelar tendéncias
de desenvolvimento de determinadas areas, indicar mudancas no planejamento dos
campos e, enfim, apoiar a tomada de decisdo. A partir desta observacéo e tendo em
vista os dados a respeito da constituicio e amadurecimento do Sistema Nacional de
Inovacdo e os resultados negativos da avaliagdo da inovacdo no ambito brasileiro
quanto aos resultados do Global Innovation Index, este estudo veio questionar como
se caracteriza a producéo cientifica sobre a inovacdo no Brasil e como esta sua
relacdo com a producdo mundial. Para responder esta questdo, o presente estudo
desenvolveu-se em algumas etapas metodoldgicas, chegando a dois grupos: de

crescimento e de areas com resultados que sao brevemente apresentados a seguir.
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Em relagdo ao crescimento, foi possivel descrever a evolucdo da producao
brasileira total e sobre inovagcdo, tendo sido realizado o mesmo para 0 mundo
excluindo o Brasil. A comparacdo entre a producédo cientifica total brasileira e total
mundial revela que o Brasil, apesar de ter uma participacdo muito pequena (cerca de
2,0% do total de toda a producédo indexada pela base Scopus), apresenta um
crescimento no periodo pesquisado 2002-2016 superior ao crescimento mundial. No
que tange a producdo sobre inovacdo, o Brasil corresponde a 1,7% da producéo
cientifica e apresentou um crescimento maior que a producéo cientifica mundial no
periodo pesquisado, 0 que sugere o crescente desenvolvimento e interesse pela
tematica do ponto de vista da producao cientifica.

No conjunto de éareas, foram identificados os periddicos internacionais na
tematica inovacdo e a participacdo brasileira nestes titulos, sobretudo aqueles de
maior impacto. A partir do conjunto de 10 principais titulos de periddicos pela
quantidade de publicacdo e distribuicdo destes titulos por quinquénios, tanto no
ambito brasileiro quanto no ambito mundial, verificou-se, na comparacdo, que 0O
Brasil publicou em comum com o mundo no periédico Technological Forecasting and
Social Change. Por meio dos dados de cocitacdo de periédicos, foi possivel
identificar os principais titulos mundiais a partir da quantidade de citacdes que os
mesmos receberam nos periodos e, neste resultado, identificou-se a publicacdo
brasileira em 2 dos 10 titulos mais cocitados, que foram Research Policy e
Technovation nos trés periodos. Os dados sugerem que a participacao brasileira nos
principais peridédicos da tematica inovacdo no ambito internacional, tanto pela
quantidade de produc¢édo quanto pela quantidade de citacdes, ainda é baixa.

Por meio da distribuicdo da producgéo cientifica brasileira sobre as areas onde
os periddicos foram indexados na base Scopus, evidenciou-se a participacdo da
producao cientifica brasileira sobre a teméatica inovacéo principalmente nas areas de
Negocios e Gestdo, Ciéncias Sociais, Economia, Engenharia e Medicina. A
producdo mundial apresentou similaridade quanto ao resultado, no entanto,
verificou-se que a distribuicdo da producéo brasileira estava mais concentrada em
poucas areas e percebeu-se que o dado nédo era suficiente para descrever as areas
da producédo, uma vez que verificou-se a limitacdo da classificacdo utilizada pela
Scopus.

A andlise de coocorréncia dos principais termos da producdo cientifica

brasileira e no ambito mundial na tematica inovacao, distribuidos pelos periodos
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2002-2006, 2007-2011 e 2012-2016 apresentou evidéncias de que a pesquisa na
tematica esta dividida em dois grupos de assuntos, sendo o0 primeiro representado
por estudos voltados para a inovacdo de produtos, processos, Servicos e
organizacional, conforme os conceitos preconizados pelo Manual de Oslo. Tal grupo
apresenta, pelo destaque em todos periodos, a busca pelo desenvolvimento e
amadurecimento da area, caracterizando este grupo como principal na tematica. O
segundo grupo representa principalmente a pesquisa nas areas medica e da saude
com temas que emergem e apresentam-se de forma promissora. Pelo
comportamento do segundo grupo, foi possivel perceber que os grupos secundarios
de assunto apresentam um comportamento sazonal, cujos assuntos emergem,
podem se desenvolver e se consolidar como grupo, ou desaparecer, enquanto que
0S grupos de assuntos principais sdo mais perenes.

Este segundo grupo de resultados sugerem que a pesquisa brasileira sobre
inovacdo também possui uma articulacdo com a area da Saude com temas
emergentes e de desenvolvimento promissor.

O conjunto de dados sobre as areas permite inferir que o Brasil esta alinhado
com as tendéncias mundiais por meio da uma similaridade de assuntos observadas
por meio das analises de coocorréncia de palavras.

No entanto, apesar da producéo cientifica brasileira ter apresentado constante
crescimento nos ultimos anos decorrente do amadurecimento do Sistema Nacional
de Inovacao, verifica-se que o Brasil ndo tem apresentado crescimento semelhante
quanto ao desenvolvimento de produtos e processos inovadores. Um exemplo € a
copaiba que é uma planta nativa da regido amazbdnica e que possui iniameros
estudos realizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA sobre
0 seu potencial para farmacos e poucos produtos e processos patenteados sobre
esta matéria-prima em relacdo a outros paises, 0 que suscita uma reflexdo sobre por
que o pais, apesar de ter ampliado sua producéao cientifica, ainda tem apresentado
baixos indices de desenvolvimento da inovagéo.

Quanto as limitagdes do estudo, percebeu-se uma fragilidade em se constituir
uma estratégia de busca que fosse capaz de realizar o mapeamento da producéo
cientifica em inovagéo, dada a amplitude e transversalidade do tema. Ademais, 0
aumento da producdo em inovacdo pode estar relacionado também ao uso da
palavra inovagdo como forma de chamar a atencdo para publicagéo, pois Vinkers;

Tijdink e Otte (2015), por meio de uma analise lexografica de resumos, evidenciaram



153

uma forte tendéncia de uso de palavras positivas na escrita cientifica e a palavra
inovagao poderia ser uma delas.

Esta fragilidade percebida corrobora a necessidade de se analisar a producao
cientifica sobre inovacdo a partir de uma triangulacdo de métodos, que poderia
incluir a analise de conteudo do resumo dos artigos e, no caso brasileiro, a andlise
dos grupos de pesquisa poderia colaborar com a verificagdo dos possiveis desvios
da temaética.

Quanto ao tipo de documentos, verificou-se a necessidade de se incorporar a
andlise da producéo cientifica em livros, uma vez que a tematica pode estar mais
pautada neste tipo de publicacdo e, portanto, caracterizar a producao cientifica em
inovacado por meio dos artigos cientificos pode nao ter sido suficiente para descrever
0 campo satisfatoriamente.

Em relacdo as areas indexadas pelas Scopus, foi possivel perceber que as
mesmas ndo fornecem uma atribuicdo de assunto direto para artigos indexados ou é
suficiente para a andlise de uma tematica, o que pode fragilizar o estudo neste
sentido. No entanto, Glanzel (2003) aponta que, levando-se em consideracdo que 0s
periédicos muitas vezes ndo sao dedicados a um Unico tépico, a delimitacdo de
areas tematicas atribuidas ao periddico é mais precisa do que se fosse se basear no
artigo indexado.

Outra sugestdo de abordagem seria estudar a producao cientifica brasileira a
partir dos principais titulos de periddicos identificados nos mapas de cocitacdo do
ambito mundial sobre a tematica inovacdo, a fim de identificar, por meios destes
titulos, a participacao brasileira e suas caracteristicas.

No entanto, apesar destas limitagBes, por meio da pesquisa exploratdria a
respeito da tematica inovacdo, percebeu-se que este trabalho contribuiu para a
tematica no sentido de identificar possiveis grupos de subtemas e areas que vém
explorando a inovagdo no ambito académico, revelando tendéncias por meio do
surgimento de assuntos que se apresentam inicialmente periféricos e que podem
ganhar destaque no decorrer no periodo, ou mesmo se alinhar a outras areas.

Outros estudos acerca da tematica inovacdo por meio de ferramentas
bibliométricas foram realizados, mas ndo deram destaque para os dominios e
tematicas que podem revelar como a area esta se constituindo e quais 0s interesses
centrais e emergentes, atribuindo a esta pesquisa o0 mérito e a originalidade, inclusive

no campo da Ciéncia da Informacao, que, a partir do seu campo teorico e ferramentas
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de analise, permite a visualiza¢do desta dindmica, de como as areas se constroem e
interagem, além de, permitir visualizar, por meio de um conjunto de dados de

pesquisa, as necessidades de um grupo.
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APENDICE A — BRASIL PRODUCAO TOTAL DE ARTIGOS NA TEMATICA (SEM
RECORTES)

PERIODO 2002-2006

TITLE-ABS- 142
KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2001 A
ND PUBYEAR < 2007 AND ( LIMIT-

TO ( AFFILCOUNTRY , "Brazil"))

PERIODO 2007-2011

TITLE-ABS- 707
KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2006 A
ND PUBYEAR < 2012 AND (LIMIT-

TO ( AFFILCOUNTRY , "Brazil"))

PERIODO 2012-2016

TITLE-ABS- 1705
KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 A
ND PUBYEAR < 2017 AND ( LIMIT-

TO (AFFILCOUNTRY , "Brazil"))

TOTAL 2557




176

APENDICE B — MUNDO (RECORTE DAS REVISTAS 20% NA MESMA FAIXA DE
QUANTIDADE DE ARTIGOS EXCLUINDO O BRASIL)

PERIODO 2002-2006

TITLE-ABS-KEY ( innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2001 AND
PUBYEAR < 2007 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Brazil")) AND (LIMIT-TO (
EXACTSRCTITLE , "Health Service Journal*) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE,
"Research Policy" ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Technovation") OR LIMIT-TO
( EXACTSRCTITLE , "Modern Healthcare") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE ,
"International Journal Of Technology Management") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE ,
"Healthcare Informatics The Business Magazine For Information And Communication
Systems”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Wool Record") OR LIMIT-TO (
EXACTSRCTITLE , "Nursing Standard Royal College Of Nursing Great Britain 1987" )

OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nursing Times") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE
, "Health Management Technology") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Technological
Forecasting And Social Change") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International
Journal Of Entrepreneurship And Innovation Management") OR LIMIT-TO (
EXACTSRCTITLE , "Health Data Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE ,
"European Planning Studies") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of
Healthcare Information Management JHIM" ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE ,
"Physician Executive" ) )

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR <
2007 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Creativity And Innovation Management") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "European Journal Of Innovation Management") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Automotive Industries Al") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Financial Management Journal Of The Healthcare
Financial Management Association") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Knitting
International”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Science And Public

Policy") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Strategic Direction") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Technology Analysis And Strategic Management") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Industry And Higher Education”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation And Learning”) OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "AMIA Annual Symposium Proceedings AMIA Symposium AMIA
Symposium") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Nursing Management Harrow
London England 1994") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Hospitals Health Networks
Aha") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nonwovens Industry”) OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Caring National Association For Home Care

Magazine") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Lecture Notes In Computer Science
Including Subseries Lecture Notes In Atrtificial Intelligence And Lecture Notes In
Bioinformatics”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Medical Economics") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Nursing Administration Quarterly”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Industrial And Corporate Change”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "JEC Composites Magazine") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "R And D Management") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Industry And Innovation”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Fiber Journal”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Regional Studies") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Quarterly Toronto Ont"))

TITLE-ABS-
KEY (iinnovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR <
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2007 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Rivista Della Tecnologie Tessili") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Technology Transfer") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "IEEE Transactions On Engineering Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Radiology Management") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Textile Asia") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Asian
Textile Journal") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE, "Industrie Textile") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Nursing Management") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Energy Policy") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Health
Estate") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Industrial
Organization”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Knowledge
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Management

Science”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "VDI Berichte") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Construction Management And Economics") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Cleaner Production") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Prometheus United Kingdom") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Revista De La Industria Textil") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Dyer") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Proceedings Of The National Academy Of Sciences Of The
United States Of America") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Colourage") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation And Technology
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Textiles

Panamericanos") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Medical Device
Technology") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Technical Textiles
International”) OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Textile Month") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Australian Health Review A Publication Of The Australian
Hospital Association”) OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Healthcare

Executive") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Industrial Marketing
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Business
Research"”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Research Technology
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Trustee The Journal For Hospital
Governing Boards" ) ) View less

TOTAL: 4422

PERIODO 2007-2011

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR <
2012 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Research Policy") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Technology

Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Technological Forecasting And
Social Change") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Health Service

Journal") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Technovation") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation And Learning") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Energy Policy") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Informatics The Business Magazine For Information
And Communication Systems") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "European Planning
Studies") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Health Data Management" ) )

Edit

TITLE-ABS-
KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR <
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2012 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Research Technology Management") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Technology Analysis And Strategic Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Product Innovation Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Modern Healthcare") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Health Management Technology") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Entrepreneurship And Innovation
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Actual Problems Of
Economics") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Chemical And Engineering

News") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Industry And Innovation") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Science And Public Policy") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Health Affairs”) OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Financial Management Journal Of The Healthcare
Financial Management Association") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Differential
Equations And Dynamical Systems") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "European
Journal Of Innovation Management") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Nursing
Standard Royal College Of Nursing Great Britain 1987") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Economics Of Innovation And New Technology") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "R And D Management”) OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Nursing Management") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Industrial And Corporate Change") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Innovation Management Policy And Practice" ) )

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR <
2012 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Strategic Direction”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Creativity And Innovation Management”) OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Cleaner Production") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Regional Studies") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation Management”) OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Expert Systems With Applications") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Quarterly Toronto Ont") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Nursing Times") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Kunststoffe International”) OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Nursing Administration") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Wit Transactions On Ecology And The

Environment") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Healthcare Information
Management JHIM" ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Technology
Management And Innovation”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "World Academy Of
Science Engineering And Technology”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Technology
In Society") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "IFIP Advances In Information And
Communication Technology”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of
Technology Transfer") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "ZWF Zeitschrift Fuer
Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb” ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "BMC Health
Services Research”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Proceedings Of The National
Academy Of Sciences Of The United States Of America") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Service Industries Journal*) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Industrial Marketing Management") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Technology Intelligence And
Planning") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Management Science") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Plos One") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Proceedings
Of The European Conference On Knowledge Management Eckm") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Aviation Week And Space Technology New York") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Harvard Business Review") OR LIMIT-
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TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Business Research") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Nursing Management" ) )

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR <
2012 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Organization Science") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Medical Teacher") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Strategy And Leadership") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Business Innovation And
Research") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Automotive Industries Al") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Evolutionary Economics") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Management Decision") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Scientometrics") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Social
Science And Medicine") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Pakistan Textile
Journal”) OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Engineer") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Economy Of Region”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Entrepreneurship And Small
Business") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Clinical Teacher*) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Hart S E And P") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Industry And Higher Education”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Services Technology And
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Medical Device And Diagnostic
Industry") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "World Development") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "CIM Magazine") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Engineering And Technology") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Implementation Science") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Foresight And Innovation

Policy") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "New Electronics") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Australian Journal Of Basic And Applied

Sciences") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Knowledge
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Small Business

Economics") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Environment And Planning

A") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Health Policy") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Metalurgia International”") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Prometheus United Kingdom") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Transportation Research Record") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Caring National Association For Home Care

Magazine") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Executive") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation And Technology
Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of
Learning”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Business

Strategy" ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nursing Administration

Quarterly") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Physician Executive") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "IEEE Transactions On Engineering Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "VDI Berichte") )

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR <
2012 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil*)) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "American Journal Of Nursing") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Nursing Education”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "MGMA Connexion Medical Group Management

Association") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Communications Of The

ACM") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Technology Policy
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And Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of The American
Medical Informatics Association") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Wool
Record") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Industrial
Organization") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Project
Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Evaluation In Clinical
Practice") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nurse Education Today") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "AMIA Annual Symposium Proceedings AMIA Symposium AMIA
Symposium") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Futures") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Medical Informatics") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Business Ethics") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Engineering And Technology Management Jet
M") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nature") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Organization Studies") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Academic Emergency Medicine") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Economics Bulletin") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Food Technology") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Dental Education") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Strategic Management Journal") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Trustee The Journal For Hospital Governing Boards" ) )

TOTAL: 8596

PERIODO 2012-2016

TITLE-ABS-KEY ( innovation ) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 AND
PUBYEAR < 2017 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND (LIMIT-TO (
EXACTSRCTITLE , "Technological Forecasting And Social Change” ) OR LIMIT-TO (
EXACTSRCTITLE , “"Antioxidants And Redox Signaling" ) OR  LIMIT-TO (
EXACTSRCTITLE , "Research Policy") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of
Business Research” ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Cleaner
Production") )

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR <

2017 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Actual Problems Of Economics") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Technology Analysis And Strategic Management”) OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Plos One") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of
Product Innovation Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Health Service
Journal*) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE, "African Journal Of Science Technology
Innovation And  Development”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Mediterranean
Journal Of Social Sciences") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Sustainability
Switzerland") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Energy Policy"))

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR <
2017 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil*)) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Scientometrics") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Economics Of Innovation And New Technology”) OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Science And Public Policy") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal of Technology
Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation
And Technology Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Industrial
Marketing Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Radiologe”) OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Carbon Science And Technology") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Health Affairs") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Industry
And Innovation") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Project
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Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Creativity And Innovation
Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE, "R And D
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Technology

Transfer") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of The Knowledge
Economy") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE, "Indian Journal Of Science And
Technology") )

TITLE-ABS-
KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR <
2017 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Management Decision") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Economic Annals Xxi") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Clinical Teacher") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "European Journal Of Innovation Management”) OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Quality Access To Success") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Research Technology Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Applied Energy") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Applied Engineering
Research") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Small Business
Economics") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Business

Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Proceedings Of The National
Academy Of Sciences Of The United States Of America") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE, "lIC International Review Of Intellectual Property And
Competition  Law") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International  Journal  Of
Economics And Financial Issues"”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Strategic
Management Journal") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Healthcare Financial
Management Journal Of The Healthcare Financial Management Association") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Industrial And Corporate Change") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Middle East Journal Of Scientific Research") OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Medical Economics") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Opcion") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Regional
Studies") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Innovation
Science") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Evolutionary Economics" ) )

TITLE-ABS-
KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR <
2017 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil")) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Economy of Region”) OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Service Industries Journal*) OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Nursing Administration") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Energy") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Health
Management Technology") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Business
And Industrial Marketing") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Biotechnology An Indian

Journal*) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Chinese Journal Of New
Drugs") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Organization Science") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Innovation Journal®) OR LIMIT-
TO ( EXACTSRCTITLE , "International  Journal Of Business Innovation  And
Research"”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Advanced Science
Letters") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Computers In Human

Behavior") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Chemical And
Pharmaceutical Research") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Engineering
And Technology Management Jet M") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Social
Science And Medicine") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Expert Systems With
Applications") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Knowledge
Management”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Technology In
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Society") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE, "International Journal Of Pharmacy And
Technology") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Scientific Reports") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of The American Pharmacists
Association”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Modern Healthcare") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Journal Of Applied Sciences") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Nongye Gongcheng Xuebao Transactions Of The Chinese
Society Of Agricultural Engineering”) OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "International
Journal Of Entrepreneurship And Innovation Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Production Research") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Acta Horticulturae") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Applied Economics"))

TITLE-ABS-

KEY (innovation) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR <
2017 AND ( EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Brazil*)) AND ( LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Espacios") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Industrial
Management And Data Systems" ) OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Futures") OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "Innovation") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nursing
Management") OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Applied
Business And Economic Research”) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE , "Nursing
Standard  Royal College Of Nursing Great Britain 1987") OR LIMIT-

TO ( EXACTSRCTITLE , "Environmental Innovation And Societal
Transitions") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Healthcare Informatics The Business
Magazine For Information And Communication Systems"”) OR LIMIT-

TO (EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Simulation Systems Science And
Technology") OR LIMIT-TO (EXACTSRCTITLE , "Energy Economics") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "IEEE Transactions On Engineering Management") OR LIMIT-
TO (EXACTSRCTITLE , "Nature"))

TOTAL: 12126




