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AREA TEMATICA: Tecnologia, Inteligéncia Artificial e Transformagdo Digital em
Administracéo

APLICACOES DE INOVACAO ABERTA E PROMOCAO DOS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL A PARTIR DE TECNICAS DE MACHINE
LEARNING: REVISAO SISTEMATICA

Resumo

Na busca de cumprir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, da Agenda 2030,
da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), a Inovacdo Aberta emerge como vetor
estratégico imprescindivel, ao fomentar a cooperacéo interinstitucional e intersetorial.
Neste cenario, astécnicas de Machine Learning (ML) configuram instrumentos de
relevo na andlise de grandesmassas de dados, propiciando a identificacao de padrdes
subjacentes e subsidiando processosdecisdrios mais eficazes. Com o desiderato de
compreender as interseccdes entre tais dominios, empreendeu-se o presente estudo,
assentado metodologicamente em uma Revisdo Sistematica Quantitativa da
Literatura (RSQL), consoante os preceitos do protocolo PRISMA. A investigacao
empirica foi conduzida no interregno de agosto de 2024, com a utilizacdo das bases
Scopus, Emerald e Google Académico, culminando na selecéo de 24 estudos cujos
dados evidenciaram a prevaléncia de abordagens de natureza quantitativa, cuja
analise permitiu identificar lacunas metodolégicas, o predominio de publicacdes da
China e da Espanha, sem registros de estudos oriundos do Brasil. Por fim, os achados
corroboram a ascensao do interesse académico no tocante a tematica.
Palavras-chave: Revisao Sistematica Quantitativa da Literatura (RSQL). Inovacgao
Aberta. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Python.

1. Introducéo

A Agenda 2030, criada pela Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), propde um plano
de acdao global para enfrentar os principais desafios sociais, econémicos e ambientais
do nosso tempo. No centro desta iniciativa, a maior caracteristica da agenda estao os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que incentivam 0s governos,
empresas e instituicbes de ensino a adotarem praticas mais justas e sustentaveis.
Para alcancar esses objetivos, a Inovacdo Aberta surge como um grande aliado,
promovendo parcerias, troca de ideias e o compartilhamento de tecnologias que
podem acelerar o progresso rumo aos ODS.

Nesse contexto, Machine Learning (ML), uma area da Inteligéncia Atrtificial (I1A),
destaca-se como uma ferramenta eficiente. O método analisa algoritmos capazes de
aprender e evoluir a partir de dados e experiéncias, conseguindo analisar grandes
volumes de dados, identificar padrbes importantes e apoiar a tomada de decisdes
mais precisas (Russel e Norvig, 2013). Com isso, as técnicas de ML permitem
implementar solu¢cdes mais eficazes, que atendem as necessidades especificas das
comunidades e as demandas globais por economicidade.

Esta pesquisa explora como a Inteligéncia Artificial, com énfase nas técnicas de
Machine Learning podem contribuir na promocdo dos ODS dentro do contexto da
Inovacdo Aberta. Para tanto, foi realizada uma Revisdo Sistematica Quantitativa da
Literatura (RSQL), seguindo as diretrizes da metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). A pesquisa analisou
artigos publicados entre os anos de 2019 e 2024, em Lingua Inglesa, Portuguesa e
Espanhola, coletados nas bases de pesquisa Scopus, Emerald e Google Académico.
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A extracdo e analise dos dados foram conduzidas com o auxilio da linguagem de
programacao Python, garantindo um tratamento estruturado e rigoroso das
informacoes.

Diante desse contexto, a pesquisa busca responder a seguinte questdo: Como as
técnicas de Machine Learning, aliadas a Inovacdo Aberta, podem contribuir para a
promocédo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 20307
A relevancia epistémica e pragmatica do presente estudo reside na prementa
necessidade de suprir lacunas substantivas ainda persistentes no corpo doutrinério e
empirico da literatura especializada, mormente no que tange a funcéo estratégica das
técnicas de Machine Learning como instrumento catalisador da sustentabilidade em
escala global. Nesse escopo, a investigacao ora empreendida propde-se ndo apenas
a robustecer os alicerces tedricos e operacionais concernentes a matéria, mas
igualmente a evidenciar, sob o prisma da Inovagao Aberta, o potencial transformador
das tecnologias emergentes enquanto ferramentas aptas a impulsionar, de modo
deliberado e coordenado, o avanco em direcdo a um modelo de desenvolvimento que
concilie equidade, eficiéncia e resiliéncia ambiental.

2. Fundamentacao Teorica

O referencial tedrico da pesquisa esta estruturado em trés tematicas que serao
apresentadas de forma sucinta: inovacao aberta, Inteligéncia Atrtificial (IA) e técnicas
de Machine Learning (ML) e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

2.1. Inovacédo Aberta

A Inovacao Aberta surgiu de pesquisas e praticas da industria de alta tecnologia nos
Estados Unidos e no Japéo (Chesbrough, Vanhaverbeke e West, 2017). A proposta
do modelo € que as empresas ndo apenas utilizem ideias e tecnologias externas, mas
também compartiihem suas inovacbes ndo aproveitadas com o mercado,
confrontando o modelo tradicional de inovacao fechada (Chesbrough, 2003).

Durante grande parte do século XX, predominou o modelo de inovacéo fechada, em
gue todo o desenvolvimento acontecia internamente. As empresas realizavam
grandes investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) interno, protegiam
rigorosamente sua propriedade intelectual e recrutavam os melhores profissionais do
setor. Acreditava-se que manter o controle total sobre as inovacfes garantiria
vantagem competitiva e maior retorno financeiro ao serem pioneiras no langamento
de novos produtos no mercado (Chesbrough, 2003).

No entanto, no final do século XX, esse modelo comecou a se enfraquecer devido a
fatores como o aumento da mobilidade dos profissionais e do conhecimento,
expansao do acesso ao capital de risco e a globalizacédo da pesquisa cientifica. Essas
mudancas tornaram mais dificil para as empresas manterem o sigilo de suas
inovacgdes, levando a Chesbrough (2003) introduzir o conceito de inovacéo aberta,
onde as organizacfes passaram a integrar conhecimento interno e externo em seus
processos inovadores, promovendo um fluxo continuo de ideias além de suas
fronteiras.

Segundo Chesbrough, Vanhaverbeke e West (2017) a principal diferenca dos dois
modelos estad na forma como as empresas gerenciam conhecimento e propriedade
intelectual. No modelo fechado a vantagem competitiva € baseada no segredo
industrial e no desenvolvimento interno. Ja na inovacdo aberta, as empresas criam
redes externas de colaboragcéo e podem comercializar suas inovagdes por meio de
parcerias, licenciamento e aliangas estratégicas, ampliando seu potencial de inovacao
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e acelerando a introducédo de novas tecnologias no mercado (Chesbrough, 2007,
Chesbrough, Vanhaverbeke e West, 2017).

A inovacao aberta pode ocorrer de trés maneiras principais: (1) de fora para dentro,
guando a empresa incorpora 0 conhecimento externo para aprimorar a sua propria
inovacao; (2) de dentro para fora, quando a empresa compartilha ou comercializa suas
ideias e ativos pouco aproveitados para que outros possam utiliza-los; e (3) ainovacao
acoplada, que combina ambos os fluxos para o desenvolvimento colaborativo de
novos produtos e solucdes (Chesbrough, 2006).

Para Chesbrough (2006), o conhecimento util esta amplamente disponivel. Nesse
contexto, a inovagao aberta tem se mostrado um modelo eficaz para enfrentar os
desafios da transformacédo digital. Empresas que adotam essa abordagem
conseguem reduzir custos operacionais, acelerar o desenvolvimento de novos
produtos e aprimorar a experiéncia dos consumidores. Ademais, esse modelo permite
a adaptacdo mais rapida as mudancas do mercado, criando um ambiente dindmico e
colaborativo. Universidades, startups, fornecedores e até consumidores atuam um
papel essencial nesse ecossistema, trazendo novas ideias e conhecimentos que
impulsionam a inovagao corporativa (Chesbrough, Vanhaverbeke e West, 2017). Os
autores também acreditam que com o avanco acelerado da tecnologia, tornou-se
praticamente impossivel sustentar uma posicao de lideranca no mercado sem recorrer
a conhecimentos e tecnologias externas (Chesbrough, Vanhaverbeke e West, 2017).
Além da grande contribuicdo de Henry Chesbrough, outros pesquisadores também
reforcam a importancia da inovacao aberta para a competitividade das empresas na
era digital. Huizingh (2011) destaca que esse modelo pode ser explorado de duas
maneiras: (1) de forma exploratéria, quando as empresas buscam novas
oportunidades de mercado e, (2) de forma explorada, quando se concentram na
melhoria de produtos e processos ja existentes. Ja Bogers et al. (2017) apontam que
a colaboracdo com universidades, startups e parceiros estratégicos acelera o
desenvolvimento de novas tecnologias e aumenta a eficiéncia operacional.

A intersecdo entre inovacao aberta e Inteligéncia Artificial (IA) tem sido um grande
motor da transformacéao digital nas empresas. Corrales-Garay, Rodriguez-Sanchez e
Montero-Navarro (2024) acrescentam que as pesquisas recentes mostram que esta
unido tem levado ao desenvolvimento de sistemas inteligentes que tornam os
processos de negdécios mais eficientes e também ajudam a criar novos modelos de
negaocio. Ja Freisinger, Unfried e Schneider (2023), destacam que a IA se tornou um
elemento chave na pesquisa e préatica de inovacdo, ampliando a capacidade das
empresas inovarem de maneira mais agil e eficiente. A disponibilidade de grandes
volumes de dados impulsionou a necessidade de tecnologias avancadas, como
Machine Learning (ML). Para Bustinza e Fernandez (2024), a integracdo de ML na
inovacdo permite criar estratégias mais eficazes, ajudando as empresas a se
adaptarem a cenarios competitivos e melhorando seu desempenho geral.

2.2. Inteligéncia Atrtificial e Técnicas de Machine Learning

A inteligéncia artificial (IA) € um campo da ciéncia da computacdo que visa
desenvolver sistemas capazes de simular a inteligéncia humana, permitindo que
maquinas processem informacdes, aprendam com dados e tomem decisGes
autbnomas. Desde seus primeiros conceitos, a IA tem sido amplamente estudada por
pesquisadores como Russell e Norvig (2013), que a definem como a construgéo de
agentes inteligentes capazes de perceber seu ambiente e agir de maneira racional
para alcancar objetivos especificos.
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John McCarthy, um dos pioneiros da area, foi quem cunhou o termo “Inteligéncia
Artificial” em 1956 a descrevendo como a ciéncia e a engenharia de criar maquinas
inteligentes, particularmente softwares que possam realizar tarefas tipicas da
inteligéncia humana, como raciocinio, aprendizado e resolu¢do de problemas. Seu
trabalho foi fundamental para estabelecer a base do que entendemos hoje como IA
(Russel e Norvig, 2013).

O avanco da IA tem sido impulsionada por fatores como o aumento do poder de
processamento, a ampla disponibilidade de dados e o desenvolvimento de algoritmos
cada vez mais sofisticados. Isso possibilitou a popularizacao das técnicas de Machine
Learning, que € um subconjunto da IA focado no desenvolvimento de algoritmos
capazes de aprender com os dados e melhorar o desempenho ao longo do tempo,
sem que seja necessario programar explicitamente todas as instrucdes.

Conforme descrito por Mitchell (1997), Machine Learning envolve a exploragao de um
grande espaco de hipoteses para encontrar a que melhor se adapta aos dados e
restricbes disponiveis. Domingos (2017) ilustra essa questdo ao afirmar que
‘enquanto um cientista talvez passe sua vida inteira criando e testando algumas
centenas de hipdteses, um sistema de Machine Learning pode fazer o mesmo em uma
fracdo de segundo” (Domingos, 2017). De maneira essencial, ML permite que os
sistemas melhorem com a experiéncia, ajustando-se as necessidades de uma tarefa
especifica.

Segundo Russell e Norvig (2013), as principais abordagens de aprendizado em ML
incluem: (1) aprendizado supervisionado, onde os algoritmos séo treinados com dados
rotulados para prever ou classificar novas informacgdes; (2) aprendizado néo
supervisionado, onde os modelos detectam padrdoes nos dados sem a necessidade
de roétulos prévios, sendo amplamente utilizados para andlise de agrupamento
(clusters) e; (3) aprendizado por refor¢co, em que agentes tomam decisdes interativas
baseadas em recompensas, aprendendo por tentativa e erro para maximizar ganhos
ao longo do tempo.

De acordo com Mitchell (1997), os algoritmos de ML tém mostrado grande valor pratico
em diversas areas, como a mineracdo de grandes volumes de dados, onde podem
descobrir padrdes ocultos que seriam dificeis de identificar manualmente. Ademais,
eles se destacam em campos mal compreendidos, onde os humanos podem néo ter
conhecimento suficiente para criar algoritmos eficazes, e em situacdes que exigem
adaptacao dinamica a mudancas nas condicdes.

Chesbrough (2003) ressalta que a IA tem desempenhado um papel determinante na
inovacdo aberta, permitindo que empresas otimizem processos, analisem grandes
volumes de dados e informacfes e, implementem solucfes disruptivas de forma
colaborativa, tendo um potencial de transformar o modo como as empresas operam,
ampliando suas capacidades e acelerando o desenvolvimento de tecnologias.

A combinacao entre inovacao aberta e IA também pode contribuir para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. O uso dessas tecnologias pode
gerar solucdes inovadoras ajudando a resolver desafios globais em areas como
saude, ensino, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel. Para Mahadew (2024)
a IA é uma ferramenta com potencial para tornar o mundo mais sustentavel, podendo
ser poderoso na criagcdo de uma economia circular e contribuir para os esforcos
globais em direcdo aos ODS. Por meio dos modelos preditivos, € possivel otimizar
recursos, reduzir desperdicios e melhorar a tomada de decisdo em politicas publicas.

2.3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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A resolucgéo foi aprovada em 25 de setembro de 2015, com a adeséo de 193 paises,
incluindo o Brasil. Ela traz um plano para melhorar a vida das pessoas, promover a
prosperidade e permitir um futuro melhor para todos. A proposta é ambiciosa e conta
com uma visdo compartilhada por diversas nacdes. A Agenda envolve 0s governos,
empresas, ONGs, Instituicdes de Ensino Superior e cidaddos de todos os paises. Para
alcancar esse objetivo, faz-se necesséaria uma transformacao nas politicas publicas,
nos negocios e no ensino, criando uma verdadeira revolucao em varias areas (ONU,
2015). Nessa senda, a ONU prop6s os Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel
(ODS), composta por um conjunto de 17 metas globais voltadas para aspectos de
desenvolvimento social, econdmico e ambiental (ONU, 2015). Os 17 ODS tém um
propésito Unico: tornar o mundo mais sustentavel e permitir que ninguém seja
abandonado, com o lema “Transformando o nosso mundo”. Eles se baseiam em cinco
pilares essenciais: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parceria (ONU, 2015).
Esse modelo permite uma mudanca de longo prazo para um crescimento mais
sustentavel. Ele promove a colaboracao e facilita o trabalho em conjunto entre paises.
N&o € um manual rigido, mas sim uma forma de guiar as decisdes. Por isso, 0s paises
e organizagdes tém a liberdade de criar leis e iniciativas com base em suas proprias
experiéncias e conhecimentos (Mahadew, 2024). Esses objetivos estdo todos
interligados e focam em 169 metas, com diversos indicadores que precisam ser
alcancados, abordando aspectos ambientais, econdmicos e sociais do
desenvolvimento sustentavel. Cada objetivo € um compromisso para enfrentar os
grandes desafios da humanidade (ONU, 2015).

A grande forca desses objetivos esta na forma como eles se conectam. Quando a
pobreza aumenta, a saude e a higiene pioram, o ensino fica menos acessivel e a
violéncia pode crescer. Da mesma forma, as mudancas climaticas afetam a
biodiversidade e intensificam as desigualdades sociais. Tudo esta interligado: ao
avancar em um objetivo, também ajudamos a impulsionar outros. Sustentabilidade
funciona como um organismo vivo, onde cada parte influencia a outra. A sociedade
impacta a economia, e a forma como cuidamos do meio ambiente reflete diretamente
na qualidade de vida das pessoas. No fim das contas, o verdadeiro progresso
acontece quando conseguimos equilibrar esses trés pilares: economia, sociedade e
meio ambiente (Mahadew, 2024). A integracdo de novas tecnologias com praticas
empresariais sustentaveis pode acelerar o progresso rumo a um mundo mais
equilibrado e resiliente. Segundo Mahadew (2024), a A esta revolucionando diversas
areas e seus impactos ja podem ser vistos na reducéo de erros médicos, no aumento
da produtividade agricola e na personalizacdo do ensino. Além disso, a IA tem sido
usada para monitorar mudancas climaticas e apoiar solu¢cdes sustentaveis, como
redes elétricas inteligentes e previsdo meteoroldgica mais precisa. Porém, para
garantir um impacto positivo, é essencial que governos, empresas e organizacoes
trabalhem juntos na implementacéo responsavel dessas inovacoes.

Na secdo 3 sera tratada a metodologia desta pesquisa, trazendo uma analise
detalhada dos critérios de selecdo dos estudos, das fontes de dados utilizadas, dos
métodos de busca empregados e das ferramentas aplicadas para a avaliacdo dos
resultados encontrados. Além disso, serdo discutidos os processos de triagem e
inclusdo dos artigos, assim como as estratégias adotadas.

3. Metodologia

O estudo adotou uma abordagem de Revisado Sistematica Quantitativa da Literatura
(RSQL), fundamentada na metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), que é amplamente utilizada para garantir
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transparéncia e rigor em todas as etapas de sele¢do e analise dos artigos, melhorando
a consisténcia do relato. Essa abordagem abrange as etapas de identificacao, triagem
(selecdo) e definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo (Elegibilidade e Incluséo)
(Prisma, 2015). Esta pesquisa foi conduzida para investigar como a IA, mais
especificamente, as técnicas de Machine Learning, podem contribuir para a promog¢ao
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no contexto da Inovacéo Aberta.
Para isso, foi definida a questéo central da pesquisa e criado um protocolo detalhado
com critérios de selegéo dos estudos. A busca utilizou a string: (("open innovation" OR
"SDG") AND ("machine learning" OR "artificial intelligence")) em titulos, resumos e
palavras-chave, considerando artigos publicados nos ultimos cinco anos em inglés,
espanhol e portugués. As bases de dados escolhidas foram Scopus, Emerald e
Google Académico, devido a sua relevancia nos temas de administracdo, inovacao,
inteligéncia artificial e sustentabilidade. Science Direct e Scielo também foram
consultadas, mas ndo apresentaram estudos relevantes. As buscas ocorreram entre
julho e agosto de 2024.

A selecao priorizou estudos
empiricos (20 artigos), mas
também incluiu  quatro
revisoes bibliograficas
importantes para
embasamento teodrico. A
Figura 1 mostra o fluxo
dessa revisdo sistematica
conforme a metodologia
PRISMA. ApoOs reunir todas
J[ : as pesquisas, foi criada
‘ uma tabela contendo as
informacdes essenciais
para a analise estatistica.

Identificagio

e

Elegibilidade

Fluxo da informagdo das fases da reviso sistemdtica com PRISMA

Figura 1 Fluxo da reviséo sistemética com PRISMA
Fonte Elaboracéo propria (2025)

A tabela continha 25 linhas, representando os artigos selecionados (1 representa os
rétulos), e 50 colunas correspondentes as diferentes caracteristicas (features)
extraidas dos textos. O numero elevado de colunas deve-se, em parte, a inclusao de
variaveis especificas, como autores e palavras-chave mencionadas nos estudos,
garantindo uma visdo abrangente dos dados.

Para o processamento e andlise dos dados, utilizou-se a linguagem de programacao
Python no Notebook Google Colab, uma plataforma baseada em nuvem que facilita a
execucao de scripts, a manipulacdo de grandes volumes de dados e a aplicacdo de
técnicas estatisticas e de aprendizado de maguina. Com essa abordagem foi possivel
estruturar e rodar o algoritmo desenvolvido, cujos resultados serdo apresentados e
discutidos na préxima secédo (Secao 4).

4. Analise e Discusséo dos Resultados

Nesta secao, serdo apresentados os principais resultados da revisdo sisteméatica da
literatura, destacando a aplicacdo pratica e os desafios que ainda precisam ser
superados. A andlise dos estudos ajuda a entender o impacto dessas inovacdes e
indicar dire¢cbes para futuras pesquisas e aplicacdes. Foi possivel observar o
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crescimento das publicacbes ao longo do tempo, 0 que evidenciou um aumento
significativo de interesse académico do tema. O ano de 2023 foi 0 mais representativo,
com oito estudos publicados, seguido de 2024, que até agosto ja contabilizava cinco
publicacdes. Esse crescimento mostra como a inovagao aberta, a IA e a sua relacéo
com os ODS vem ganhando relevancia. O aumento no nimero de estudos reforca a
importancia da continuidade das pesquisas a fim de aprofundar seus impactos e
aplicacoes. A distribuicdo dessas publicacdes por ano pode ser vista na Figura 2.

Distribuicdo de Publicagdes por Ano (Linha) Chmehr Claster;3
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Figura 2 Distribuicdo das publicacdes em anos Figura 3 Clusters de palavras-chave
Fonte: Elaboracao prépria com Python (2025) Fonte: Elaboracado prépria com Python (2025)

A técnica de agrupamento (cluster) foi utilizada para avaliar as palavras-chave,
combinando diferentes métodos para organizar e visualizar termos relacionados. O
algoritmo K-Means separou as palavras em grupos com base em semelhancas,
utilizando representacdes numéricas criadas pelo modelo Sentence Transformer
(BERT), que capta o significado de cada termo no contexto em que aparece. Para
complementar, WordCloud gerou uma nuvem de palavras para destacar os termos
mais frequentes, facilitando a interpretacéo dos principais temas abordados.

A analise levou a formacdo de quatro clusters, organizando os principais termos
identificados nas pesquisas. Entre as palavras-chave mais citadas, destacam-se Open
Innovation, com 12 ocorréncias, seguido por Atrtificial Intelligence (Al), mencionado 8
vezes, e Machine Learning, com 4 aparicbes. Além disso, conceitos diretamente
relacionados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como
Sustainable Development Goals (SDG) (3 ocorréncias), destacam-se as referéncias
aos SDG 3 (Saude e Bem-Estar), SDG 6 (Agua Potavel e Saneamento), SDG 11
(Cidades e Comunidades Sustentaveis) e SDG 15 (Vida Terrestre), refletindo a
crescente preocupacdo com a aplicacdo da inovacgao aberta e da inteligéncia artificial
para desafios globais.

Outros termos utilizados incluem Innovation (3), Open Innovation Environment (2),
Artificial Intelligence for Healthcare (2) e Text Mining (2). Os demais termos
apareceram apenas uma vez, demonstrando uma ampla dispersdao de temas e
indicando a interdisciplinaridade das pesquisas sobre inovagéo aberta, inteligéncia
artificial e desenvolvimento sustentavel. A Figura 3 mostra a distribuicdo das palavras-
chave nos clusters.

Ao analisar os artigos mais citados, onde todas as cita¢cdes foram visualizadas no
Google académico no dia 24/10/2024, destacou-se “Saura, Palacios-Marqués e
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Ribeiro-Soriano (2023)", com 223 citagdes. O estudo usou dados do Twitter
(atualmente chamado de X) para entender desafios e oportunidades da inovacao
aberta, analisando 408.802 tweets com hashtags como #lnnovation e
#Openlnnovation. A analise de sentimentos classificou os tweets como positivos,
negativos ou neutros, e 0s modelos de aprendizado de maquina, Support Vector
Classifier (SVC), Multinomial Naive Bayes (MNB), Regressdo Logistica (LR) e
Random Forest Classifier (RFC) foram aplicados para maior precisdo. O estudo
identificou que uma cultura organizacional rigida pode dificultar a inovacao, enquanto
comunidades colaborativas e tecnologia impulsionam esse processo. O estudo
revelou o algoritmo SVC sendo o mais preciso (90,21%).

O segundo artigo mais citado, com 146 citagdes, foi “Mariani, Machado e Nambisan
(2022)”, que analisou 724 estudos sobre inteligéncia artificial e inovagéo, destacando
os fatores que incentivam o uso da IA e seus impactos em produtos, processos e
modelos de negécios. O estudo apontou um aumento significativo nas publicacdes
sobre o tema desde 2015 e reforcou a necessidade de mais pesquisas
interdisciplinares.

Em terceiro lugar, com 79 citagdes cada, ficaram os trabalhos de “Adikara et al. (2021)”
e “Baban, Baban e Rangone (2021)”. O estudo de Adikara et al. (2021) analisou como
dados de redes sociais podem ser usados para co-criagao de valor e inovagao aberta,
aplicando aprendizado de maquina para extrair insights. Ja a pesquisa de “Baban,
Baban e Rangone (2021)” investigou a colaborac¢ao entre industrias e universidades
em inovacao aberta, comparando empresas na lItalia e na Roménia. O estudo
identificou os fatores que influenciam essas parcerias, como motivacoes, barreiras e
formas de transferéncia de conhecimento, além de usar l6gica fuzzy para prever
padrdes nessas interagoes.

O estudo de Dudnik et al. (2021), com 48 citacdes, analisou como a inovacéo aberta
pode facilitar a adocdo da inteligéncia artificial no setor energético, comparando
empresas da Rulssia e da Franca. A pesquisa avaliou fatores como eficiéncia
econdmica, seguranca da informacdo e regulamentacdo, usando questionarios
aplicados entre 2018 e 2020. Métodos estatisticos e técnicas de cluster identificaram
diferencas na prontiddo para adocao da IA mostrando que as empresas francesas
estavam mais preparadas devido a experiéncia prévia e melhor estrutura regulatéria.
Os principais desafios apontados foram altos custos, inseguranca legal e resisténcia
dos trabalhadores. O artigo destaca que a integracdo de IA e inovacdo aberta pode
transformar o setor, mas exige investimentos em infraestrutura, regulamentacdo e
capacitacdo profissional.

A pesquisa de Franco-Riquelme e Rubalcaba (2021), com 44 cita¢cBes, também usou
o Twitter (X) para coleta de dados e analisou como as empresas FinTech usam o
Twitter para promover inovacao aberta e se conectar com os ODS. Foram examinados
32.716 tweets de 21 empresas, aplicando técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (NLP) e aprendizado de maquina, como Bag-of-Words (BoW) e modelagem
de topicos com LDA. Os resultados mostraram que, embora temas como blockchain
e crowdfunding sejam frequentes, as menc¢des aos ODS ainda séo limitadas. O estudo
conclui que as FinTechs podem melhorar sua comunicacdo para alinhar inovacao e
sustentabilidade, aproveitando melhor o potencial das midias sociais.

Além dos artigos ja mencionados como mais citados, Mehmood, Liao e Mahadeo
(2020) foram citados 39 vezes, enquanto Schéper et al. (2023) tiveram 31 citacdes.
Zheng et al. (2020) foi mencionado 21 vezes, seguido por De Luca et al. (2023) com
16 citagOes e Hsiang e Rays (2020) com 9. Bobaskin et al. (2021) e Pietsch et al.
(2023) receberam 6 citagbes cada. J& Li, Yu e Kunc (2023), Erisen (2023) e Zhang e
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Ming (2023a) tiveram 5 citacdes. Yaipasert e Hidayanto (2024), assim como
Freisinger, Unfried e Schneider (2023), foram citados 4 vezes. Corrales-Garay,
Rodriguez-Sanchez e Montero-Navarro (2024) e Zhang e Ming (2024b) receberam 2
citagbes, enquanto Bustinza e Fernandez (2024) e Zhang et al. (2024) foram
mencionados apenas uma vez. Por fim, Mahadew (2024) e Bao et al. (2024) ainda
nao haviam sido citados no momento da pesquisa. A Figura 4 mostra os 10 artigos
mais citados entre todos.

Quanto aos Journals das publicacbes, a andlise mostrou que o Journal of Open
Innovation: Technology, Market, and Complexity foi o mais frequente, com cinco
publicacdes, destacando sua importancia nas discussdes sobre inovacao aberta. Ja o
Science, Technology & Society e o IEEE Access tiveram duas publicagdes cada,
refletindo o interesse tanto social quanto tecnolégico no tema.

Frequéncia de Publicades por Journal

Top 10 Artigos mais Citados

Saura, Palacios-Marqués e Ribeiro-Soriana (2022) 223
Mariani, Machado & Nambisan (2022) 148
Baban, Baban e Rangane (2021) 79
Adikara et al. (2021) i)
Dudnik et al. (2021) 8

Franco-Riguelme & Rubalcaba (2021) L

Outros (ocorréncia (nica)

Referéncia

Mehmood, Liao e Mahadeo (2020 k]

Schaper et al. (2023)
Zheng et al. [2020) 21

De Luca et al. (2023)

Nimero de Citagdes

Figura 4 Numero de cita¢Bes dos artigos - 10 Figura 5 Frequéncia das publica¢des por Journal
mais citados Fonte: Elaborag&o propria com Python (2025)
Fonte: Elaboracédo prépria com Python (2025)

O Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity € um periédico
multidisciplinar de acesso aberto, revisado por pares, que aborda estudos sobre
inovacdo aberta, modelos de negdcios, empreendedorismo e complexidade. O
objetivo é explorar alternativas ao modelo capitalista para alcancar a sustentabilidade
econdmica, utilizando teorias como a schumpeteriana e keynesiana, além de novas
abordagens criativas. O peridédico cobre uma ampla gama de topicos, incluindo
economia, gerenciamento, politicas publicas, sociologia, ciéncia, filosofia, engenharia
e metodologias nao tradicionais, como simulacdes e analise de redes (JOITMC, 2025).
Os demais periddicos publicaram apenas um artigo cada, representando 62,5%
do total (15 periddicos). Isso indica que os estudos sobre inovacéo aberta, inteligéncia
artificial e sua relacdo com os ODS estdo sendo abordados sob diferentes
perspectivas e disseminados em varias areas do conhecimento. A Figura 5 mostra a
frequéncia das publicacBes por Journals, onde 0s que tiveram mais de uma publicacéo
estdo nomeados no grafico e os demais que obtiveram apenas um artigo ficam
representados como “Outros”.
A avaliacdo dos fatores de impacto dos periodicos cientificos comecou pelo Journal
Citation Reports (JCR), uma ferramenta fundamental para medir sua relevancia, onde
entre os 18 periédicos avaliados, 14 possuiam JCR, representando 78% do total,
enquanto 4 (22%) ndo tinham essa classificacdo. Mais recentemente, o Journal
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Citation Indicator (JCI) foi introduzido para aprimorar essa andlise. O JCI mede o
impacto dos artigos de um periddico em relacdo a média global da area e o seu célculo
considera um periodo de trés anos e normaliza os dados para permitir comparacoes
entre diferentes campos do conhecimento. Quando o JCI = 1.0, o impacto esta na
média em relacdo a outros peridédicos da mesma area, quando o JCI > 1.0, o impacto
esta acima da média e quando o JCI < 1.0 o impacto esta abaixo da média.

A Figura 6 apresenta os periodicos analisados e seus respectivos valores de JCI. Os
periddicos identificados como “NAO” sdo aqueles que ndo possuem essa métrica.
Dois periodicos apresentaram impacto abaixo da média na sua area (Sustainability
(Switzerland) e IEEE Access), enquanto os demais ficaram acima. Destacam-se o
International Journal of Information Management - Data Insights (1JIM), com um JCI
de 5,72, e o Journal of Innovation & Knowledge (JIK), com 3,96, indicando uma
relevancia significativamente superior. Isso evidencia que a pesquisa considerou
periddicos de alta qualidade, reforcando a credibilidade e impacto dos estudos
analisados. O IJIM Data Insights € um periddico de acesso aberto que publica estudos
empiricos sobre o gerenciamento de informacdes, usando métodos emergentes da
inteligéncia artificial. Ele foca em como as técnicas melhoram a tomada de decisdes
e contribuem para a literatura sobre gestao de informacoes e decisdes baseadas em
dados (1JIM, 2025). Ja o JIK aborda como a inovacao gera conhecimento e como o
conhecimento impulsiona novas inovagdes. Publica pesquisas que exploram
inovacdes em diversos niveis e como elas promovem melhores praticas sociais, com
énfase em topicos emergentes em areas como economia, engenharia e educacao
(JIK, 2025).

Distribuicao dos Valores de JCI por journal Freauneis des Agoritmes Wais btlzades

Sustainable Economies
Science, Technology & Society
nology, Market, and Complexity

lagy,

oo oo

Journal of Open Innovation: Techy

and Leaming £
International journal of Informatio ent - data Insights o] H

Journal of Innovation & Knowdedge 0 ;
Technological Forecasting & Social Change 0 2
Technovation 0 )
Joumal of Business Research 0 B ﬂ H
Research Polcy 0] 0
o & o o & & &

Journals

Journal of Knowledge Management 0
Journal of Product Innovation Management 0 &
Journal of Enterprise Information

joumal of Manufacturing
IEEE Transactions on Engine
Sustainability (Switzeriand) —@

068 0.87 123 132 134 151 167 179 186 219 247 260 396 5.72 NAO
Valor |CI

Figura 6 Distribuicdo dos valores de JCI por Figura 7 Frequéncia dos algoritmos mais
Journal utilizados - 7 mais utilizados
Fonte: Elaboragédo propria com Python (2025) Fonte: Elaboragéo propria com Python (2025)

A andlise dos algoritmos mais utilizados em pesquisas revelou uma predominancia de
abordagens estatisticas e de ML. A Regressado Logistica foi a mais recorrente,
aparecendo em seis artigos, destacando sua aplicacdo na modelagem preditiva e
classificacdo de dados. Naive Bayes, NLP, Random Forest e Fuzzy Logic foram
utilizados em trés estudos cada, principalmente em analises textuais e classificacdes.
SVM e Regressdo OLS apareceram duas vezes, evidenciando seu papel na
modelagem estatistica. Outros 18 algoritmos foram mencionados apenas uma vez,
refletindo a diversidade metodoldégica e a busca por novas abordagens na
area. Diversos estudos analisados na pesquisa utilizaram-se das técnicas de ML para
investigar inovacgéo e tomada de decisdo em diferentes contextos. Pietsch et al. (2023)
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usou regressao logistica para analisar como préaticas de inovacao influenciam a
educacdo em escolas alemas. Ja Yaiprasert e Hidayanto (2024) aplicaram modelos
de ML combinando &rvores de decisdo, regressdo logistica e Naive Bayes, para
personalizar recomendacdes no setor de delivery.

Bustinza e Fernandez (2024) utilizaram Machine Learning para identificar fatores que
impulsionam inovacao de produtos e servicos. Freisinger, Unfried e Schneider (2023)
aplicaram Regressdo Logistica para prever o sucesso de ideias no Kickstarter,
investigando a adocao de IA por trabalhadores temporéarios. Zheng et al. (2020)
também utilizou Regressdo Logistica para analisar o impacto dos investimentos na
inovagdo de modelos de negdcios na China.

Outros estudos utilizaram Processamento de Linguagem Natural (NLP) para andlise
textual e extracdo de padrdes, como Saura, Palacios-Marqués e Ribeiro-Soriano
(2023), Adikara et al. (2021) e Franco-Riquelme e Rubalcaba (2021). Ja Baban, Baban
e Rangone (2021), Dudnik et al. (2021) e Zhang e Ming (2023a) exploraram logica
fuzzy para modelar incertezas e prever padrbes, aplicando esses métodos na
avaliacao de inovacado e adocédo de IA. Essas pesquisas evidenciam o0 uso crescente
de técnicas avancadas para compreender e otimizar processos em diferentes setores.
A Figura 7 mostra a frequéncia dos algoritmos mais utilizados entre as pesquisas.

A analise das técnicas e métricas empregadas nos estudos destacou uma forte
preocupacao com a avaliagdo de desempenho dos modelos. Entre as mais utilizadas,
as métricas Acuracia, Precisédo, Recall e a técnica de Questionarios apareceram em
guatro pesquisas cada, evidenciando sua relevancia na validacdo dos métodos
aplicados. Outras métricas, como F-score, Variancia e Correlacédo de Pearson, foram
mencionadas em trés estudos, ressaltando a importancia da analise estatistica para
garantir a robustez dos modelos. Além disso, outras técnicas/métricas, representadas
na Figura 8, foram aplicadas em dois estudos cada. Aléem do mostrado na figura,
outras 27 técnicas/métricas foram utilizadas apenas uma vez, o que demonstra a
diversidade metodoldgica presente nas pesquisas sobre inovacédo aberta, inteligéncia
artificial e sua relacdo com os ODS.

Frequéncia das Técnicas/Métricas Utilizadas Distribuigdo de Métodos (Pizza)

Cross-validation
Raiz do ermo médio quadratico (RMSE) Qualitativo

Latent Dirichlet Allocation (LDA)
Kurtosis

12.5%
Correlago de Spearman
Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)
Distorgao

Correlaczo de Pearson ]

Contagem

rscore |

Técnicas/Métricas

Varidncia |

87.5%

Precisdo

Recall

Acuracia

Quantitativo

Questionérios

[ 1 2 3 4
Frequéncia

Figura 8 Frequéncia de técnicas/métricas Figura 9 Distribuicdo dos métodos quanti e
apresentadas nos artigos quali
Fonte: Elaboragédo propria com Python (2025) Fonte: Elaboracao prépria com Python (2025)

Ao avaliar os métodos utilizados nas pesquisas, mostrou uma forte presenca do
método quantitativo, o que reflete a natureza das pesquisas que utilizam técnicas
avancadas, como machine learning, para analise e modelagem de dados. No total, 21
estudos adotaram abordagens quantitativas, priorizando a mensuracdo e a analise
estatistica dos fendmenos estudados. Por outro lado, foram identificados trés estudos
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qualitativos, todos focados em revisdes da literatura. Essas pesquisas exploram
tendéncias, desafios e perspectivas tedricas sobre inovacdo aberta, inteligéncia
artificial e os ODS. Embora o método quantitativo seja predominante, as abordagens
gualitativas desempenham um papel essencial na compreensdo dos avangos
tecnoldgicos, ajudando a contextualizar e a fortalecer o embasamento tedrico das
pesquisas. A Figura 9 apresenta os resultados da distribuicdo dos métodos quali e
qguanti.

Ao avaliar as ferramentas utilizadas, mostrou que a maioria dos estudos (14
pesquisas, cerca de 60%) ndo informa quais ferramentas ou linguagens adotadas no
desenvolvimento, o que pode dificultar a replicacao dos resultados e a avaliacdo das
metodologias empregadas.

Entre as quatro revisdes bibliométricas, duas mencionaram o uso do VOS Viewer para
andlise de dados: Mariani, Machado e Nambisan (2022) e Corrales-Garay, Rodriguez-
Sanchez e Montero-Navarro (2024). Esta ultima também utilizou o SCiMAT, ampliando
a andlise para redes e padrbes bibliométricos. As demais ndo especificaram se
recorreram a alguma ferramenta.

No desenvolvimento de algoritmos, apenas dois estudos relataram o uso da
linguagem de programacao Python, destacando sua aplicagdo na modelagem e
analise de dados. Outras ferramentas, como Clickworker, Mathematica, STATA,
MATLAB Regression Learner, e MATLAB, foram mencionadas individualmente em
diferentes pesquisas. MPlus 8.4 e R foram utilizadas por Pietsch et al. (2023), onde o
MPlus 8.4 foi utilizado para construir modelos de regressao logistica e o R foi
empregado para a analise CART (Classification and Regression Tree) para prever o
tipo de inovacdo educacional com base nos preditores incluidos nos modelos de
regressao logistica.

Assim, dos 24 achados, apenas 10 (40% dos artigos) forneceram dados das
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de sua pesquisa. Esses achados
ressaltam a importancia de uma maior transparéncia na descricdo das ferramentas
utilizadas, o que contribuiria para aumentar a reprodutibilidade e o rigor cientifico das
pesquisas sobre inovacdo aberta e inteligéncia artificial. A Figura 10 representa a
distribuicdo das ferramentas utilizadas nas pesquisas, evidenciando que 14 nao
informaram nenhuma ferramenta.

Frequéncia de Ferramentas Utilizadas Paises P por Numero de Rep! coes
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Contagem de Representagbes

Numero de utilizacbes

d

Ferramentas

Figura 10 Frequéncia de ferramentas Figura 11 Paises agrupados por numero de

utilizadas representacdes nos artigos
Fonte: Elaboracdo prépria com Python Fonte: Elaboracéo prépria com Python (2025)
(2025)

A andlise dos paises representados nos artigos mostra que a China e a Espanha
lideram as pesquisas sobre inovagao aberta, cada uma com cinco publicagdes. Em
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seguida, os Estados Unidos aparecem com quatro estudos e, Reino Unido, lItalia,
Turquia e Alemanha contribuem com trés pesquisas cada. Um dado relevante é a
auséncia de publicacOes brasileiras sobre o tema, evidenciando uma lacuna na
producao cientifica nacional. Assim, destaca a necessidade de fortalecer as pesquisas
no Brasil, explorando o potencial da inteligéncia artificial aplicada a inovacéo aberta e
ao desenvolvimento sustentavel.

Complementando, apesar da revisdo ter sido realizada nas linguas portugués,
espanhol e inglés, todas as publicacdes analisadas estavam em inglés. Esse fato
reforca o dominio do inglés como a principal lingua da producéo cientifica global,
especialmente em areas de alta tecnologia como inteligéncia artificial e inovacéo
aberta. Os dados especificados séo apresentados na Figura 11.

Por fim, para identificar os objetivos e assuntos abordados nos artigos, foi empregada
a técnica de clusterizacdo com K-Means, segmentando os documentos em quatro
grupos distintos. Esse método agrupa artigos com similaridades textuais, permitindo
uma analise automatizada dos padrdes e tendéncias tematicas.

Para garantir a reprodutibilidade dos resultados, o algoritmo foi configurado com um
estado aleatorio fixo (random_state=42). Além disso, o parametro n_init=10 foi
definido para executar o K-Means dez vezes, selecionando a melhor configuracéo
com base na menor variacdo dentro de cada grupo. Essa estratégia contribui para
uma segmentacao mais estavel e precisa, aprimorando a analise dos temas discutidos
nas pesquisas. A Figura 12 apresenta os 4 clusters de objetivos e assuntos por
referéncia.

A organizacdo dos artigos em quatro clusters permitiu identificar padrdes de
abordagem entre os estudos analisados. O Cluster 0 agrupou pesquisas com foco na
revisao da literatura, sendo trés qualitativas e uma quantitativa, voltadas a construcao
tedrica sobre inovacao aberta. O Cluster 1 reuniu a maior parte dos trabalhos, com 14
artigos que exploram o uso de redes sociais, principalmente quando associadas a
técnicas de aprendizado de maquina. Esses estudos também tratam de temas como
a colaboracéo entre universidade e industria e 0 comportamento de equipes.

Clusters de Objetivos e Assuntos por Referéncia O Cl USter 2 | nCl u I u tréS
artigos com  enfoques
distintos: um sobre
inovacao aberta na
educacdo (Pietsch et al.,
2023), outro sobre seus

O efeitos na industria
(Yaiprasert e Hidayanto,
2t — 2024) e um estudo de caso
o e €M UMa empresa (Dudnik
- et al., 2021).

Ja o Cluster 3 reuniu dois
oumsiwe O ion trabalhos dos mesmos
) autores (Zhang e Ming,
2023a; 2023b), que
o . analisam patentes como

e indicadores de inovacao.

Dimensao 2

Figura 12 Clusters de objetivos e assuntos por referéncia
Fonte: Elaboragédo propria com Python (2025)
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5. Concluséo e Contribuicdes

A RSQL teve o objetivo de explorar como a Inteligéncia Artificial, com énfase nas
técnicas de Machine Learning podem contribuir na promocdo dos ODS dentro do
contexto da Inovacao Aberta e respondeu a seguinte questdo: Como as técnicas de
Machine Learning, aliadas a Inovacao Aberta, podem contribuir para a promoc¢ao dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030?

A pesquisa revelou que a relagdo entre inovagéo aberta, Inteligéncia Artificial e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel tem ganhado espaco no meio académico,
embora ainda seja um campo incipiente. Essa pesquisa revelou que nos ultimos anos
aumentou o numero de estudos sobre os temas, refletindo um maior interesse na
aplicacdo de novas tecnologias para impulsionar a colaboracéo, sustentabilidade e
inovagao.

Entre os cinco artigos mais citados, trés analisaram redes sociais, um fez uma reviséo
bibliogréafica sobre IA e inovacao, e outro avaliou a aplicacdo da IA no setor energético.
O periédico mais recorrente foi o Journal of Open Innovation: Technology, Market, and
Complexity, e os artigos selecionados, em sua maioria, vieram de periodicos de alto
impacto, como o IJIM Data Insights. Entre os algoritmos utilizados nas pesquisas,
Regressédo Logistica foi 0 mais empregado, esse se destaca por ser considerado um
dos algoritmos mais simples de ML. Ja entre as principais métricas de avaliacdo dos
modelos de ML, Acuracia, Precisao e Recall foram os mais comuns, além do uso de
guestionarios para obtencdo de dados. De forma complementar, identificou-se a
aplicacdo de métodos estatisticos, como Correlacdo de Pearson e Andlise de
Variancia, para aprofundar as analises. Por conseguinte, a técnica de clusterizacao
com K-means para avaliagcdo dos objetivos e assuntos dos artigos selecionados, 0
gual resultou em 4 clusters agrupados por similaridades, apresentando resultados
interessantes.

Outro achado relevante foi a predominancia de abordagens quantitativas, o que reflete
a crescente aplicacdo de técnicas avancadas de modelagem de dados. No entanto,
identificou-se um problema recorrente: a falta de transparéncia metodolégica. A
maioria dos artigos néo detalha as ferramentas e linguagens utilizadas, dificultando a
replicacdo dos estudos. A andlise geografica das publicacbes revelou uma forte
concentracdo de estudos na China e na Espanha, sem registros de pesquisas
brasileiras na amostra. Isso evidencia uma lacuna na producao cientifica nacional
sobre o tema. Além disso, a lingua Inglesa permanece como o idioma predominante,
consolidando-se como o principal idioma para disseminacdo do conhecimento
académico.

Por fim, diante dos resultados, este estudo reforca a necessidade de ampliar
pesquisas interdisciplinares e melhorar a transparéncia metodolégica. Como
perspectivas futuras, sugere-se a realizacdo de estudos empiricos que explorem
aplicacdes praticas dessas tecnologias, além de incentivar uma maior producédo
académica em paises com pouca representatividade na tematica.
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