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A inovacdo disruptiva tornou-se a principal competéncia para as
organizacbes modernas que operam em mercados competitivos e
globalizados. As mudancas radicais relacionadas aos conceitos ou as
tecnologias envolvidas no desenvolvimento de produtos e processos
que visam a qualidade ou ergonomia do produto estdo sendo cada vez
mais estudadas e implementadas pelas empresas que ndo so pretendem
alcancar novos mercados, como pretendem também, manter os ja
conquistados. Com a intencdo de estabelecer um escopo tedrico dos
estudos recentes realizados na engenharia de produgdo cujos aspectos
de inovacdo disruptiva tenham se destacado, este artigo realizou uma
analise bibliométrica e cienciométrica das publicagdes cientificas
disponiveis, no I1SI Web Of Knowledge, entre os anos de 2000 a 2017,
sobre a associagdo do conceito de inovagdo disruptiva na engenharia
de producdo, com os termos desenvolvimento de produto, gestdo de
operacOes e gestdo de producdo. A pesquisa revelou que a tematica
escolhida para esta analise é pouco abordada quando associamos o
termo inovacao disruptiva ao desenvolvimento de produtos, gestao de
processos e gestdo da producdo. E a classificacdo e estratificacdo do
método escolhido permitiram identificar detalhes operacionais das
pesquisas, bem como os pontos de convergéncia para utilizacdo de
inovacao associada ao tema.
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1. Introducéo

O termo literatura cientifica € empregado para designar o conjunto de publicacdes resultantes
da comunicacéo cientifica. Usualmente o emprego desse termo caracteriza as publicacdes que
contém os estudos e trabalhos produzidos pelos cientistas em suas pesquisas. (VANS;
CAREGNATO, 2003)

Inovacdo é um conceito técnico empregado muitas das vezes de maneira equivocada. Para
Christensen (2001), uma das maiores autoridades em inova¢do no mundo, o uso do termo
inovacdo é generalizado e ndo descritivo e por isso, a necessidade de se especificar com
clareza e objetividade o que esta sendo denominado inovac&o.

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

mercados, como pretendem também, manter os ja conquistados. (JUNIOR; YU 2007).

Com a intencdo de estabelecer um escopo tedrico dos estudos recentes realizados na
engenharia de producdo cujos aspectos de inovacdo disruptiva tenham se destacado, o
objetivo deste artigo é realizar uma analise bibliométrica e cienciométrica das publicacdes
cientificas disponiveis no ISI Web Of Knowledge, entre os anos de 2000 a 2017, sobre a
associacdo do conceito de inovacgdo disruptiva na engenharia de producdo, com 0s termos
desenvolvimento de produto, gestdo de operagdes e gestdo de producao.

Este trabalho esta estruturado em 4 secdes. A secdo 2 apresenta a abordagem metodoldgica
utilizada no estudo, a se¢do 3 as analises bibliométricas e cienciomatricas que constituem o
conjunto de resultados da pesquisa e na se¢do 4 estdo discutidas as consideragdes cientificas e

diretrizes de ordem de conteddo relacionadas a amostra.

2. Metodologia

2.3 Métodos: bibliometria e cienciometria
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Os estudos bibliométricos constituem um método quantitativo de investigacdo da ciéncia e
caracterizam-se por: i) medir a produtividade dos autores, a partir de um modelo de
distribuicdo tamanho-freqliéncia de diversos pesquisadores em um conjunto pré definido de
documentos, ii) medir a freqiiéncia do aparecimento das palavras-chave a fim de obter uma
relacdo de termos de determinada disciplina ou assunto, e por fim iii) medir a produtividade
das revistas, estabelecendo o nucleo e as areas de dispersdo sobre um determinado assunto em
um mesmo conjunto de revistas. (VANZ; CAREGNATO, 2003)

A amostra objeto desta analise foi submetida aos critérios da analise bibliométrica descritos
no item 3.1. A secdo descreve 0s principais resultados encontrados quanto as principais

revistas, paises de origem dos trabalhos, autores e artigos.

J& o termo cienciometria é originalmente definido como “a disciplina do conhecimento que
estuda a estrutura e as propriedades da informacdo cientifica e as leis do processo de
comunica¢do”. (MIKHILOV et al. apud SPINAK, 1996)

A cienciometria tem a ver com produtividade e utilidade cientifica, uma vez que envolve
estudos quantitativos das atividades cientificas. McGrath (1989) define como objetos de
estudo da cienciometria: disciplinas, assuntos, areas, campos e as variaveis como sendo:
fatores que diferenciam as disciplinas e subdisciplinas, revistas, autores, documentos e como

0S cientistas se comunicam.

A partir do reconhecimento de relacGes e aplicagdes similares de um conjunto de palavras-
chave utilizadas por diferentes autores, pode-se afirmar, a partir dos estudos ja realizados na
literatura, que a estrutura cognitiva da area de pesquisa estudada deve ser investigada com
cuidado (SALTON, MCGILL, 1983; BARKI et al., 1993; REIS, BARBALHO, ZANETTE,
2017).

2.4 Protocolo de classificagdo

Os periddicos académico-cientificos sdo 0s meios mais utilizados para disseminar o
conhecimento cientifico em decorréncia dos rigorosos procedimentos para efetivar a
comunicacgéo, valendo-se da avaliagcdo por pares as cegas, do rigor teérico metodoldgico e
auxiliando a producéo de novos conhecimentos. (MARCHIORI et al., 2006).
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Por isso o protocolo desta pesquisa € constituido de periodicos cientifico disponiveis em texto

completo e de acesso aberto na base do I1SI Web of Knowledge.

Os bancos de dados utilizados para reunir os indices bibliométricos foram o indice SCimago e
o Journal Citation Reports (JCR). O SClmago é o meétodo mais recente, porém
internacionalmente conhecido, pois avalia periddicos cientificos e 0s ranqueia a partir da
quantidade de citagBes por eles recebidas nos trés anos que se seguem a publicacdo das
edigdes (THE INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION, 1994).

Ja a base estatistica Journal Citation Reports (JCR) da editora Thomson Reuters € um recurso
que permite avaliar e comparar publicacdes cientificas utilizando dados de cita¢bes extraidos
de revistas académicas e técnicas e o impacto destas na comunidade cientifica indexadas pela
colegdo principal da Web of Science. Por meio da JCR € possivel verificar os periddicos mais
citados em uma determinada area e a relevancia da publicacdo para a comunidade cientifica
por meio do Fator de Impacto (JOURNAL CITATION REPORTS, 2009).

Ao contrério do fator de impacto, o SCImago Journal Rank leva em consideracdo a origem
das citagdes (se provém de periddicos de ponta ou periddicos medianos) e também a Idgica de
citacbes propria a cada subdrea, uma vez que em determinadas areas utiliza-se
tradicionalmente mais itens de referéncia que em outras. Assim sendo, o indice SCImago tem
um carater mais qualitativo e contextual que o fator de impacto, utilizando um algoritmo que
adota uma ldgica de funcionamento semelhante & do algoritmo PageRank do Google
(SClImago, 2017).

Foram selecionadas as publicacgdes cientificas, no ISI Web of Knowledge, servi¢o de banco de
dados oferecido pelo Institut for Scientific Information (ISI) entre os anos de 2000 a 2017, na
engenharia de produgéo, que continham em qualquer parte do texto a associagdo do conceito
de inovacdo disruptiva com os termos desenvolvimento de produtos, gestdo de operacdes e

gestéo de producao.

A busca resultou em 45 publicacbes, das quais 40 possuiam texto completo. Excluindo os
trabalhos cujo acesso aberto as publicagdes ndo era permitido, restaram 38 artigos, que
compdem objeto desta anélise.

Para tabulagdo dos artigos foi construida uma planilha que levou em consideracdo a

disposi¢do das informac0es principais e necessarias para realizagdo das analises biblimétricas
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e cientométricas, a partir da qual os autores analisaram o conteddo dos artigos para que 0s

mesmos pudessem entdo ser classificados e distribuidos.
3. Resultados

3.1 Evolucéo das publicacdes por ano

Gréfico 1 — Quantidade de publicagbes 1986 — 2016 por ano
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Fonte: Autoria propria (2018)

O recorte temporal escolhido para este estudo compreende os Gltimos 17 anos e os resultados

de publicagdes apontam apenas 38 trabalhos a partir de 2003, ou seja, na maior base de dados
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do mundo, considerada uma das melhores fontes para este tipo de pesquisa, 0 nimero de

publica¢des com o assunto definido é pequeno.

O gréfico 1 mostra que a quantidade de artigos publicados por ano € pequena, média de dois a
trés trabalhos no maximo, s6 nos ultimos dois anos 2016 e 2017 que 0 numero de artigos

publicados aumentou, 6 e 9 respectivamente.

O Gréfico 2 apresenta 0 nimero de citagdes por ano registradas na ISI Web of Science.
Grafico 2 - Quantidade de citagdes 2000 — 2017 registradas no ISI Web Of Science
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Fonte: Autoria prépria (2018)

N&o ha um padrédo regular na evolucdo quanto ao nimero de cita¢fes, em 2016 ocorreu um
aumento significativo, chegando a mais de 100 citagdes em 2017. Observa-se também que 0s
trabalhos veiculados em revistas com alto fator de impacto receberam maior nimero de
citacbes, como os trabalhos de Patanakul, Chen e Lynn (2012); Bergek et. al, (2013) e
Reinhardt e Gurtner (2015).

O Grafico 3 mostra os 8 paises que originaram as 38 publicagdes. A maioria dos artigos vem
dos EUA, 13 no total, seguido de Inglaterra, China e Alemanha. Nao hé registro de nenhum

artigo brasileiro.

Grafico 3 - Distribuicdo de artigos por pais
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Fonte: Autoria prépria (2018)

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) divulgou em
2017 o resultado final da avaliacdo quadrienal dos programas de pds-graduacgdo strictu sensu.
Na relagdo existem 50 programas com 72 cursos entre mestrado e doutorado académico em
engenharia de producdo. Dos 72 cursos pelo menos 28 possuem linhas voltadas para estudos
de desenvolvimento de produtos, gestdo de operacGes ou gestdo de producdo, numero
considerado significativo tendo em vista a ndo representatividade do pais no que se refere a
producdo na area (PLATAFORMA SUCUPIRA, 2017). E possivel afirmar que as
oportunidades para o desenvolvimento de estudos brasileiros nessa area sdo grandes, a julgar
pela quantidade de artigos resultantes de um periodo de 17 anos e a quantidade de programas

de p6s-graduacdo do pais.

3.2 Analise dos periodicos

As revistas que apresentaram pelo menos 2 artigos publicados foram analisadas quanto a

representatividade do fator de impacto e quantidade de citagdes.

Segundo o JCR, o periodico com o maior fator de impacto na area de interesse deste estudo,
foi o Journal of product innovation management, onde foram publicados 6 dos artigos
analisados. No banco de dados SClmago, o Journal of product innovation management
também apresenta o maior indicador de classificacdo do diario para as revistas analisadas,
3,08. A diferenca pode estar relacionada aos indicadores dos bancos de dados, que sao

calculados de formas diferentes. Nao € foco deste estudo aprofundar a discussdo no motivo da
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divergéncia, portanto, uma andlise mais profunda deve ser realizada para apurar e assim

levantar concluses consistentes sobre as divergéncias.

Os 38 artigos foram veiculados em 22 periddicos, sendo que 8 apresentaram mais de uma
publicacdo no periodo e estdo dispostos na Tabela 1. Os resultados foram assim classificados
com base em estudos recentes, como o de Reis, Barbalho e Zanette (2017). A tabela tem por
objetivo fornecer além da identificacdo dos perioddicos, quantidade de publicacGes e
porcentagem em relacdo as publicagdes totais, um comparativo do impacto das citagdes totais

e média das revistas analisadas verso as citacfes e o impacto destes periédicos com um todo.

Tabela 1 - Relacéo publicagdo x Revistas (revistas com a maioria das publicac¢des)

Titulo do Periddico Numero de  Porcentagem Journal Impact  Citagdes Média de

Documentos Factor (Indice Citacgdes
JCR)

Journal of product innovation 6 15,78% 3,759 5,577 112

management

IEEE Transactions On 4 10,52% 1,188 1,310 45

Engineering Management

International Journal Of 3 7,89% 3,339 4,911 94

Operations Production

Management

Journal Of Business Research 3 7,89% 3,354 4,890 36

Advanced engineering 2 5,26% 2,680 1,708 60

informatics

Production And Operations 2 5,26% 1,850 6,592 93

Management

Journal of engineering and 2 5,26% 2,419 1,062 52

technology management

International journal of 2 5,26% 1,949 1,482 41
computer integrated

manufacturing

Fonte: Autoria propria (2018)

A primeira revista Journal of product innovation management, onde 6 artigos (a maioria)

foram publicados, possui 0 maior fator de impacto 3,759, maior numero de citagdes (5,577) e
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a maior média de citacdes (112). O numero total de citacdes recebidas pelos 38 artigos ¢é de
236 e a revista mais citada Journal of product innovation management representa 15,78% do
total de citagOes.

O numero de citacBes por revista, 0 ano de publicacdo dos artigos e 0 impacto das revistas
para investigacdo cientifica devem ser observados, para entender sua representacao. O indice
JCR reforga a pesquisa feita pelos cientistas na identificagdo dos artigos veiculados em
revistas com maior fator de impacto, demonstrando um circulo virtuoso: quanto maior o JCR,
maior a busca de artigos nesses periddicos, resultando em maior nimero de citagcdes e
conseqliente aumento de seu indice no JCR. (REIS, BARBALHO, ZANETTE; 2017)

A andlise de autores foi realizada, no entanto, nenhum dos pesquisadores da amostra escreveu

sobre o tema mais de uma vez no recorte temporal da pesquisa.

3.4 Analise de palavras-chave

Ao todo foram identificadas 78 palavras-chave mais utilizadas e na Tabela 4 estdo dispostas
as que apareceram em pelo menos 2 artigos, ou seja, 17. A palavra mais utilizada é inovacgao
disruptiva por ser conceito condicionante da busca, o termo esta presente em todos os artigos,

com um ndmero de 38 ocorréncias.

Tabela 3 - Palavras-chave mais citadas

Palavras - chave N° de ocorréncias
Inovacao disruptiva 38
Engenharia de producéo 32
Gestdo da producéo 29
Inovagdes radicais 23
Gestéo de projeto 19
Gestdo de operagdes 14
Desenvolvimento de produto 13
Gestdo da manutengéo 12
Controle 10
Planajamento 10
IndUstria 8
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4. Classificacéo

Fonte: Autoria prépria (2018)

A primeira analise visou classificar as obras por tipo de metodologia. Para isso, os trabalhos

foram classificados como: pesquisa qualitativa, estudo de caso, revisao de literatura, pesquisa

exploratdria, pesquisa experimental e desenvolvimento de produtos.

Pesquisa experimental;

Gréfico 4 - Abordagem metodoldgica utilizada

Desenvolvimento de produto;

19,05% . Pesquisa quantitativa;
7,14%

Estudo de caso;
45,24%

Revisdo de
literatura; 16,67%

Fonte: Autoria prépria (2018)

Estudos de caso sdo pesquisas intensivas realizadas em uma amostra pré-definida ou unidade,

para auxiliar a compreensdo de uma classe maior de unidades similares, (GERRING, 2004),

representando 45,24% dos métodos empregados na amostra. Dentre os artigos analisados
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todos os que abordavam modelos para desenvolvimento de produtos e gestdo de producéo, se

utilizavam desse método.

O desenvolvimento de produto enquanto “processo a partir do qual informagdes sobre o
mercado sdo transformadas nas informacOes e bens necessarios para a producdo de um
produto com fins comerciais” (CLARK; FUJIMOTO, 1991), figurou como abordagem
metodologica com a segunda maior recorréncia 19,05% dos artigos, que envolviam ou
relatavam processos, fendmenos ou contextos do processo de desenvolvimento de produto

(PDP) a partir de tecnologias radicais, disruptivas.

A revisdo de literatura, apontada como método em 16,67% dos trabalhos, pode ser entendida
como o trabalho de investigar as contribui¢bes cientificas de autores sobre um tema
especifico. Nos artigos analisados a revisdo de literatura foi utilizada no mapeamento de
conceitos, definicdo de constructos da engenharia de producdo, construcdo de modelos e
gerenciamento de processos, alem de analisar criticamente os métodos de pesquisa a fim de

avalia-los e esclarecé-los.

A pesquisa quantitativa é conhecida pela exposicdo de ordem exclusivamente numérica de um
dado fendmeno, caracterizando nos artigos os procedimentos praticos, de desenvolvimento,
analise de desempenho e também para expressar analises estatisticas, presente em 7,14% dos

artigos.

Jé& a pesquisa experimental caracteriza-se por manipular diretamente as variaveis relacionadas
com o objeto de estudo destacando o modo ou por que causas um fendmeno é produzido.
(LAZAR; FENG; HOCHHEISER 2017). Os artigos analisados quando relatam o
desenvolvimento de produtos, sistemas ou quando descreviam a aplicacdo de alguma

tecnologia, faziam uso da pesquisa experimental e representam 7,14% da amostra.

A pesquisa exploratdria é assim definida porque avanca sobre um terreno pouco conhecido,
procurando mapea-lo. Na amostra analisada, ela descreve aqueles artigos que estudaram
caracteristicas de produtos, sistemas e tecnologias, bem como aqueles voltados ao
desenvolvimento de solucGes especificas. Sendo esta abordagem presente em 4,76% dos

artigos.
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4.1 Analise quantitativa e cienciométrica da amostra

A gestdo de operagdes, corresponde ao conjunto das agdes de planejamento, gerenciamento e
controle das atividades operacionais necessarias a obtengdo de produtos e servicos oferecidos
ao mercado consumidor. (BATALHA, 2008) De maneira geral compreende as seguintes
funcbes: gestdo de demanda, planejamento estratégico, planejamento operacional e controle
de producdo. Pode-se perceber a recorréncia de inovacao disruptiva na gestdo de operacdes,
quando associado a arquiteturas de referéncia para o desenvolvimento dos processos de

negocios.

Gréfico 5: Distribuicéo dos artigos por temas na Engenharia de Producdo

Gestao da Producdo;
r 16,95%

Gestdo de Operacgdes; 8,00%[

Desenvolvi'Jnento de Produtos;
75,05%

Fonte: Autoria prépria (2018)

Ja a gestdo da produgdo pode ser sumariamente definida como a funcdo administrativa
responsavel pela producdo de bens e servicos. Ela visa otimizar e trazer vantagem competitiva
para a organizacdo na medida em que prioriza um objetivo de desempenho na produgéo, que
também pode ser chamado de objetivo estratégico. Ela é o critério que posiciona
estrategicamente a empresa em relacdo a seus concorrentes diretos através das acdes bases de
gestdo: planear, organizar, comandar, controlar e coordenar, com o0 objetivo de realizar com
éxito as atividades e demandas da organizagéo.

Os poucos trabalhos 8% que mencionaram inovagdo disruptiva no processo de gestdo da
producdo, faziam referéncia ao produto final.

A inovacdo disruptiva associada ao desenvolvimento de produtos, verificada na amostra,
destaca uma crescente preocupacdo em lancar produtos superiores, condizentes com as

expectativas dos consumidores, o mais rapido possivel, conforme ja apontavam estudos
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anteriores O desenvolvimento integrado de produtos € considerado responsavel pela
aceleracdo dos projetos de desenvolvimento e pelas reducdes dos custos de desenvolvimento e
de producdo do novo produto. (CLARK e FUJIMOTO, 1991; VESEY, 1991; CLARK e
WHEELWRIGHT, 1993; COOPER e KLEINSCHIMDT, 1994; GRIFFIN, 1997).

Outro aspecto que merece destaque na amostra, se refere ao desempenho econdmico
associado ao desenvolvimento integrado de produtos. Quando o assunto é a gestao de projetos
de inovacdes, considerando os diferentes niveis de incertezas presentes nas tecnologias de
produto e de processo, alguns aspectos ja discutidos nos trabalhos de revisdo de literatura séo
destacados: custos de desenvolvimento, diferentes condi¢es de competitividade no ambiente
de negocios e diferentes niveis de exigéncias ou criticismo dos consumidores. (JUNIOR; YU,
2007)

Esse aspecto reforca a constatacdo e auxilia o entendimento da predominancia na associagao,
entre os artigos analisados, do termo inovacdo disruptiva com desenvolvimento de produto.
Inovagdes disruptivas séo caracterizadas como transformagdes radicais, desde os primeiros
trabalhos realizados por Christensen em 1997, porque alteram fundamentalmente as regras de
concorréncia nos mercados ja estabelecidos, muitas vezes levando ao fracasso 0s concorrentes
quando reagem tarde demais ou hesitam em fazé-lo (CHRISTENSEN, 2001;
GOVINDARAJAN; KOPALLE, 2006 ).

Pesquisas recentes destacam o papel dos modelos de neg6cios que levam a comercializacdo
da inovacdo (CHESBROUGH, 2010). Os modelos de negdcios sdo constantemente adaptados,
especialmente em ambientes cujos produtos sdo aprimorados e modificados muito
rapidamente, como a inddstria de software. Alguns trabalhos examinaram modelos de
negécios sob uma perspectiva predominantemente estatica, fornecendo assim evidéncias
limitadas sobre a dindmica dos modelos de negocios (ASPARA et. al.,, 2011; ANSARI;
KROP, 2012). A amostra desse trabalho reforca os resultados de literatura, no sentido de que
pouco se fala sobre 0s processos organizacionais internos relativos a mudanga de um modelo
de negocio dominante para outro modelo em resposta a inovacfes disruptivas ao longo do
tempo (GOVINDARAJAN; KOPALLE, 2006 ; ANSARI; KROP, 2012).

5. Considerac0es finais

A pesquisa revelou que a tematica escolhida para esta analise € pouco abordada quando

associamos o termo inovacéo disruptiva ao desenvolvimento de produtos, gestdo de processos
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e gestdo da producédo. A quantidade de artigos no periodo delimitado é considerada pequena, e
traz reforco para um estudo mais aprofundado em termos de pesquisa cientifica, uma vez que
poucos artigos sdo desenvolvidos abordando as tipologias de inovagdo associadas a

engenharia de producao.

Observou-se também que o tema recebeu maior atencdo recentemente, em 2016, apontando o
crescimento do interesse pelo assunto. No &mbito nacional a surpresa € ainda maior, tendo em
vista que nenhum artigo brasileiro foi encontrado na amostra, apesar de muitos programas de

pOs-graduacdo possuirem em seu espoco 0s assuntos objetos dessa analise.

A classificacdo e estratificacio do método escolhido permitiram identificar detalhes
operacionais das pesquisas, bem como 0s pontos de convergéncia para utilizacdo de inovagéo
associada ao tema. A aplicabilidade e contribuicdo deste estudo bibliométrico e
cientiométrico é observada tanto no que se refere a analise de conteldo das publicacdes

guanto para investigar as tendéncias na area de estudo.

O numero de publicacGes na area ndo é regular, tampouco pode-se considerar como uma
amostra significativa, apesar do marco temporal ser de 17 anos. No entanto, a andlise de
citacbes mostra um interesse recente e crescente no assunto, particularmente no Journal of
product innovation management e IEEE Transactions On Engineering Management que
concentram a maioria das citacbes nos dois ultimos anos. Nao observa-se recorréncia de
autores, sendo possivel inferir sobre a ndo continuidade desse tipo de pesquisa, que em sua
maioria, figuram como resultado de alguma experiéncia pratica de desenvolvimento de

produto e/ou aplicacdo de modelos.

Como limitacGes de trabalho, pode-se considerar que o proprio protocolo de busca bastante
especifico e a adocdo de uma base de dados resultou em um nimero pequeno de artigos
analisados e, portanto, pouco representativo. No entanto, € importante considerar que estudos
desta natureza resultam analises importantes para 0 mapeamento da ciéncia a partir das
publicacdes cientificas e contribuem de forma significativa para o avango de estudos

envolvendo bibliometria e cienciometria.
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