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RESUMO 
A demanda pelo uso de materiais não convencionais na construção civil avança a cada dia, em busca 
de minimizar os danos ambientais provocados pelo setor. Entre estes materiais, estão os biopolímeros, 
produzidos a partir de fontes renováveis de matéria prima. Já existem diversas pesquisas científicas e 
patentes publicadas relacionadas a essa inovação tecnológica, muitas vezes desenvolvidas em 
parceria, favorecendo a troca de conhecimentos e de recursos. O objetivo do presente estudo foi 
analisar a relação entre a produção científica e a produção tecnológica sobre as inovações baseadas 
na utilização de biopolímeros pela construção civil. Os dados, referentes ao período de 2010 a 2022, 
foram levantados nas bases de dados Scopus e Espacenet, e os resultados foram analisados por meio 
da análise de covariância (ANCOVA), do teste Qui-quadrado de Pearson e da correlação de Spearman. 
As taxas de crescimento das publicações científicas e tecnológicas foram significativas, e tanto a 
produção científica quanto a produção tecnológica cresceram a taxas estatisticamente iguais. O volume 
de documentos científicos e de patentes publicadas diferiu no caso de o trabalho ter sido desenvolvido 
ou não em parceria entre os países, os autores, os requerentes ou entre as organizações. O volume 
de artigos científicos não teve influência sobre o volume de patentes publicadas, e vice-versa. Ficou 
comprovado, estatisticamente também que, apesar do expressivo número de autores e inventores, 
apenas um pequeno número deles foi responsável pela maior parte das publicações relacionadas à 
utilização de biopolímeros na construção civil.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia. Meio ambiente. Patente. Propriedade intelectual. Recursos naturais. 
 
ABSTRACT  
The construction industry increasingly recognizes the importance of sustainable materials to minimize 
their negative environmental impact. Biopolymers, derived from renewable sources, are emerging as a 
leading alternative. This innovation has been extensively explored through scientific research and 
published patents, often resulting from cooperation that enables the exchange of resources and 
knowledge. The aim of this study is to investigate the relationship between scientific and technological 
production on the innovations related to the application of biopolymers in civil construction. The data, 
which covers the period from 2010 to 2022, was obtained from the Scopus and Espacenet databases. 
The results were analyzed using Analysis of Covariance (ANCOVA), Pearson's Chi-square test, and 
Spearman's correlation. The study found that both scientific and technological production showed 
statistically equal growth rates. The amount of scientific literature and published patents differed based 
on factors such as collaborations between nations, authors, applicants, or organizations. It is worth 
noting that there was no correlation found between the number of scientific articles and published 
patents. Additionally, empirical evidence suggests that despite the large number of authors and 
inventors, only a small number of individuals were responsible for the vast majority of articles on the use 
of biopolymers in the construction industry.  
 
KEYWORDS: Engineering. Environment. Patent. Intellectual property. Natural resources.
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RESUMEN 
La demanda por el uso de materiales no convencionales en la construcción civil avanza día a día, con 
el fin de minimizar el daño ambiental causado por el sector. Entre estos materiales se encuentran los 
biopolímeros, producidos a partir de fuentes renovables de materia prima. Ya existen varias 
investigaciones científicas y patentes publicadas relacionadas con esta innovación tecnológica, a 
menudo desarrolladas en asociación, que favorecen el intercambio de conocimientos y recursos. El 
objetivo de este estudio fue analizar la relación entre la producción científica y la producción tecnológica 
sobre innovaciones basadas en el uso de biopolímeros por la construcción civil. Los datos, referidos al 
periodo de 2010 a 2022, se recogieron en las bases de datos Scopus y Espacenet, y los resultados se 
analizaron mediante análisis de covarianza (ANCOVA), prueba de Chi-cuadrado de Pearson y 
correlación de Spearman. Las tasas de crecimiento de las publicaciones científicas y tecnológicas 
fueron significativas, y tanto la producción científica como la tecnológica crecieron a tasas 
estadísticamente iguales. El volumen de documentos científicos y de patentes publicados difería si el 
trabajo se desarrollaba o no en asociación entre países, autores, solicitantes u organizaciones. El 
volumen de artículos científicos no influyó en el volumen de patentes publicadas, y viceversa. También 
se demostró estadísticamente que a pesar del número significativo de autores e inventores, solo un 
pequeño número de ellos fueron responsables de la mayoría de las publicaciones relacionadas con el 
uso de biopolímeros en la construcción civil. 
  
PALABRAS CLAVE: Ingeniería. Medio ambiente. Patentes. Propiedad intelectual. Recursos naturales. 
 

INTRODUÇÃO  
 

A crescente elevação dos níveis de poluição é um desafio comum enfrentado no mundo 

contemporâneo. Porém, a idiossincrasia humana continua a desenvolver atividades que repercutem 

em prejuízos ambientais. Deste modo, as economias enfrentam maiores pressões para um 

desenvolvimento econômico sustentado em medidas com menor impacto ecológico, especialmente 

com relação à fabricação e à aplicação de materiais plásticos (Lear et al., 2022; Adeniran; Shakantu, 

2022; Kasioumi; Stengos, 2022).  A preocupação cada vez maior com o meio ambiente e a exaustão 

dos recursos naturais têm levado a uma necessidade crescente de gerar inovações tecnológicas que 

levem à produção de materiais ecologicamente corretos (Phiri et al., 2023).  

Rech et al. (2023) afirmam que a indústria da construção civil tem sido uma das grandes 

responsáveis pela poluição e pelo esgotamento de matéria prima, uma vez que se apresenta como 

consumidora de grandes quantidades de materiais de base mineral. Os autores destacam ainda que, 

em busca da redução do uso de recursos não renováveis, existe uma forte tendência em se desenvolver 

alternativas que busquem a substituição de materiais atualmente utilizados pelo setor por materiais que 

minimizem ou eliminem os danos ambientais. Com esta perspectiva, o setor da construção civil se 

debruça na busca por medidas não só com lastro em inovação tecnológica, mas também com viés 

sustentável e, com isso, muitos novos materiais e meios de manufatura foram introduzidos e estão 

sendo aplicados (Alqahtani et al., 2022). 

 De acordo com Rashid (2017), a construção civil vem experimentando uma quantidade 

crescente de diferentes possibilidades de uso dos materiais não convencionais, e entre eles estão os 

biopolímeros, que possuem uma variedade de aplicações possíveis neste setor. Segundo reportes 

literários recentes (Chang et al., 2020; Choi et al., 2020;  Bozyigit; Javadi; Altun, 2021; Ramachandran 

et al., 2021; Ni et al., 2021; Alqahtani et al., 2022; Losini et al., 2023; Nwankwo et al., 2023; Panagiotidou 

https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28ASCE%29GM.1943-5622.0002429
https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28ASCE%29GM.1943-5622.0002429
https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28ASCE%29GM.1943-5622.0002429
https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28ASCE%29GM.1943-5622.0002429
https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28ASCE%29GM.1943-5622.0002429
https://ascelibrary.org/doi/full/10.1061/%28ASCE%29GM.1943-5622.0002429
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et al., 2023),  as inovações tecnológicas que envolvem o uso de biopolímeros se apresentam com 

grande potencial para estabilizar o solo, ser utilizado como aditivos para materiais de aterro, substituir 

agregados naturais no concreto, melhorar o conforto térmico, dentre outros.  

Com efeito, é de fácil percepção que as inovações tecnológicas desempenham um papel vital 

para o progresso científico e tecnológico dos diferentes ramos industriais. Além disso, a ação conjunta 

para uma finalidade comum, ou seja, a cooperação científica e tecnológica, intensifica de modo 

sinérgico o florescimento da ciência e sua tradução em progresso nas diferentes regiões do mundo 

(Zhang et al., 2021). A colaboração científica e tecnológica torna possível o compartilhamento de 

conhecimentos e recursos, promovendo a produção e o fluxo de informações, resolvendo problemas 

mais complexos e estimulando a inovação (Lubango, 2020).  

Como exemplo de algumas produções colaborativas, podem ser citadas as pesquisas 

científicas sobre o uso de biopolímeros na construção civil desenvolvidas por Benzerara et al., (2021), 

em uma parceria entre a Univ. Bretagne-Sud (França) e Badji Mokhtar-Annaba University (Argélia); os 

estudos de Gazzar, Estévez e Abdallah (2021), em parceria entre a Universitat Internacional de 

Catalunya (Espanha) e a Helwan University (Egito); o trabalho de Shanmugavel et al., (2020), em 

parceria entre o SRM Institute of Science & Technolog (Itália), o National Research Council (Itália) e a 

School of Civil and Chemical Engineering (Índia), entre outros.  

Da mesma forma, as parcerias na produção tecnológica sobre a inovação em estudo podem 

ser evidenciadas nos documentos das patentes publicadas. Entre eles, estão o de número 

WO2022013724A1, que diz respeito a um trocador de calor e massa feito com hidrogel biocompósito 

de alginato-bentonita para captura de vapor de água e seu processo de produção, para ser usado em 

sitemas de refrigeração, cujos requerentes são de países distintos – o Politecnico di Torino, da Itália, e 

a Princeton University, dos Estados Unidos da América –; o KR102292230B1, sobre uma mistura de 

biopolímero com fibra vegetal e um método de reforço de talude, usando o produto, requerido em 

parceria por diferentes instituições de pesquisa coreanas – Korea Advanced Institute of Science and 

Technology, Gwangju Institute of Science and Technology e Korea Iinstitute of Civil Engineering and 

Building Technology –; e o WO2019054969A2, referente a um método de biocalcificação bacteriana e 

materiais de construção obtidos por meio deste método, que tem como requerente a Dokuz Eylul 

Universitesi Rektorlugu e Ege Universitesi, ambas da Turquia (Espacenet, 2023).  

O exame da produção científica permite uma avaliação quantitativa do desenvolvimento e 

avanço das pesquisas relacionadas à inovação tecnológica em questão e possibilita que vários 

registros sejam extraídos das publicações, a exemplo de palavras-chave, informações do autor, 

afiliação institucional, periódicos e citações (Li et al., 2021; Mao et al., 2020). Ao mesmo tempo, as 

publicações tecnológicas possibilitam a análise dos documentos de patentes, tornando possível o 

acesso a informações relevantes sobre a inovação e sobre a existência de rede colaborativa formada 

por diferentes atores (Liu; Zhang; Zhang, 2020; Yu et al., 2022).  
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Isto posto, a partir do levantamento dos dados contidos nas publicações científicas e de 

patentes, este estudo tem como objetivo analisar a relação entre a produção científica e a produção 

tecnológica sobre as inovações baseadas na utilização de biopolímeros na construção civil. 

 
1 MÉTODO 

 
A pesquisa se pautou em dados coletados em publicações científicas e documentos de 

patentes, tendo uma natureza descritiva, com abordagem quantitativa. A análise dos dados foi realizada 

por meio de estatística descritiva, com o uso do software R Core Team 2022 (Versão 4.2.0) como 

ferramenta de apoio. O nível de significância adotado neste estudo foi de 5%. 

Os dados oriundos da produção científica foram obtidos na base de dados Scopus, com o 

emprego dos descritores “biopolymer”, “building”, “construction” e “green polymer”, e os conectores 

“OR” e “AND”, nos campos do título, resumo e palavras-chave das publicações, no período de estudo 

limitado entre 2010 e 2022. Foram considerados somente estudos primários, artigos e revisões 

referentes às áreas “Engineering” e “Environmental Science”, no idioma inglês. Esta base de dados foi 

escolhida por armazenar um grande número de documentos reconhecidos cientificamente nas áreas 

de ciência, tecnologia, medicina, ciências sociais, artes e humanidades, e disponibiliza ferramentas 

inteligentes para monitorar, analisar e visualizar pesquisas, além de elementos para análise de 

citações, referências, entre outras (Elsevier, 2022). 

Para a busca na base de dados Scopus, foi utilizada a string TITLE-ABS-KEY ((biopolymer OR 

"green polymer") AND (construction OR building)) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR > 2009 

AND PUBYEAR < 2022 AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENVI")), 

seguida da leitura de cada documento, excluindo-se aqueles que não tinham relação com o tema em 

estudo.  

A busca por documentos de patentes foi realizada na base de dados Espacenet. Esta base de 

dados permite o acesso a 130 milhões de documentos de patentes do mundo todo (Espacenet, 2023). 

Na estratégia de busca foram utilizados os códigos da Classificação Internacional de Patentes (CIP), 

ou International Patent Classification (IPC), referentes à Seção E (Construções Fixas), e as Classes de 

01 a 06 (WIPO, 2022): 

E01 – Construções de estradas, ferrovias ou pontes; 

E02 – Engenharia Hidráulica; Fundações; Estabilização do solo; 

E03 – Abastecimento de água; Sistema de esgoto; 

E04 – Construção; 

E05 – Fechaduras; Acessórios para janela ou porta; Segurança; 

E06 – Portas, janelas, obturadores ou estores de rolo em geral; Escadas. 

A busca, que foi realizada em todos os campos do texto ou nomes, incluiu o descritor "biopol*", 

com as patentes publicadas entre o período de 2010 e 2022, nos idiomas inglês e português. A string 

utilizada foi "biopol*" AND pd = "2010,2022" AND (cl any "E01" OR cl any "E02" OR cl any "E03" OR cl 

any "E04" OR cl any "E05" OR cl any "E06"). 
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Por meio da verificação dos documentos científicos e de patentes, foi possível identificar a 

existência de parcerias no desenvolvimento das pesquisas e inovações tecnológicas geradas. As 

informações pertinentes foram exportadas para planilhas do Microsoft Excel®. Procedeu-se, então, a 

análises por meio do uso de estatística descritiva, para uma melhor compreensão dos dados e para a 

avaliação da dependência entre as variáveis.  

A estatística descritiva é usada para descrever as características básicas dos dados de um 

estudo, fornecendo resumos simples sobre a amostra e as medidas (Mishra et al., 2019). Ela 

recomenda como resumir os dados da pesquisa de forma simples e clara em tabelas ou figuras, que 

visam fornecer informações oportunas sobre os resultados de uma investigação, mostrando tendências 

e reforçando conceitos ou fatos (Rendón-Macías; Villasís-Keever; Miranda-Novales, 2016). A 

estatística descritiva constitui uma importante parte da pesquisa científica, fornecendo uma visão geral 

das características dos dados levantados e comunicando informações de maneira direta (Turner; Houle, 

2019). 

Para análise dos dados, foram utilizadas a análise de covariância (ANCOVA), o teste do Qui-

quadrado e a correlação de Spearman. 

A análise de covariância (ANCOVA) é utilizada quando a análise de variância é realizada com 

uma ou mais covariáveis e inclui variáveis quantitativas que exercem influência sobre o desfecho de 

interesse. A utilização da ANCOVA permite que se reduza a variância dos erros para melhorar a 

precisão na análise dos resultados (Hair Jr et al., 2009; Tavakoli, 2015).  

O teste do Qui-quadrado é utilizado para verificar a dependência ou não entre as variáveis 

consideradas, verificando se a proporção de indivíduos com determinado atributo, em uma dada 

população, é estatisticamente diferente de proporção de indivíduos com o mesmo atributo, em outra 

população (Agresti, 2007; Fortuna, 2021).  

O coeficiente de correlação de Spearman é utilizado para verificar se as variáveis estão 

associadas e qual o seu grau de associação (Miot, 2018). É um teste não-paramétrico que tem como 

finalidade determinar o grau de associação entre duas variáveis, apropriado quando as variáveis são 

medidas em uma escala que é pelo menos ordinal, dispostas em postos ordenados em duas séries X 

e Y.  A correlação de determinação de Spearman indica a porcentagem de variação dos valores de Y 

em função do valor de X (Fortuna, 2021; Lira; Neto, 2006). 

 
2 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

A averiguação nas bases de dados Scopus, procedida de uma análise crítica detalhada de 

cada documento, resultou em 96 publicações científicas, e a pesquisa efetuada na base de dados 

Espacenet permitiu o acesso a 306 documentos de patentes publicadas, relacionados às inovações 

tecnológicas sobre o uso de biopolímeros pela indústria da construção civil.  

 Os dados referentes à produção científica e à produção tecnológica identificados nos 

documentos são apresentados na Tabela 1.    
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Tabela 1 – Produção científica e produção tecnológica 
Base de 
dados 

Nº de 
autore

s 

Nº de 
inventore

s 

Nº de 
requerente

s 

Nº de 
instituições/ 
organizaçõe

s  

Nº de 
países  

Nº de 
publicaçõe

s 
científicas 

Nº de 
patente

s 

Scopus 299  - 120 35 96 - 
Espacene
t 

 665 288 - 34 - 306 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
Os dados da Tabela 1 mostram que a quantidade de atores envolvidos na publicação de 

documentos científicos e tecnológicos relacionados às inovações tecnológicas sobre o uso de 

biopolímeros pela construção civil é bastante expressiva. Pode-se observar também que, no período 

em estudo, o volume de patentes publicadas foi bem maior que o de publicações científicas. 

Na Figura 1, percebe-se a evolução anual das publicações científicas e patentes publicadas no 

período de 2000 a 2022. 

Figura 1 – Evolução anual da produção científica e tecnológica 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Scopus e do Espacenet (2022) 

 

Observa-se um crescimento das publicações científicas e tecnológicas ao longo do período de 

estudo, apontando o interesse por essa tecnologia. A produção científica alcançou um aumento 

considerável no número de publicações a partir de 2019, provavelmente devido à crescente demanda 

pelo uso de materiais não convencionais pela indústria da construção civil, visando a um o 
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desenvolvimento econômico, sustentado em medidas com menor impacto ecológico. 

Semelhantemente, o aumento do número de patentes publicadas no período pesquisado confirmou a 

relevância da inovação tecnológica em estudo, com um crescimento da quantidade de publicações a 

partir de 2007. O número reduzido de publicações em 2022 deve-se ao fato de o estudo estar restrito 

aos primeiros meses deste ano. 

Para avaliar diferenças na evolução temporal do volume de publicações científicas e de 

patentes, foi aplicada a análise de covariância (ANCOVA). A análise de covariância é utilizada para 

comparar médias de resposta entre grupos, variáveis categóricas, ajustadas para uma covariável, 

capaz de influenciar o resultado e reduzir o erro (Tavakoli, 2015).   

O uso da covariância neste estudo serviu para revelar se está ocorrendo um aumento na 

produção de documentos científicos e/ou na publicação de patentes ao longo do tempo e, em caso 

positivo, qual o valor desta taxa de crescimento. A Tabela 2 exibe as taxas de crescimento anual tanto 

da produção científica como da produção tecnológica. 

 
Tabela 2 - Evolução temporal do volume de publicações e patentes relacionadas ao uso de 

biopolímeros pela indústria da construção civil 
 B (IC95%) p-valor 
Publicações científicas vs Ano 1,36 (1,28-1,46) <0,001 
Patentes publicadas vs Ano 1,22 (1,17-1,28) <0,001 
Publicações científicas vs Patentes publicadas por 
Ano 

0,92 (0,84-1,00) 0,069 

Legenda: B – Mudança média anual. IC95% – Intervalo com 95% de confiança. 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 

Observou-se na Tabela 2 que as publicações científicas aumentaram em 36% ao ano, e a 

produção tecnológica em 22% ao ano. Considerando-se que o valor de crescimento significativo é 

menor que 0,05 (5%), tanto a taxa de crescimento da produção científica como a de produção 

tecnológica foram significativas, concordando estatisticamente, com as observações apresentadas 

anteriormente em relação a Figura 1, que abordam o crescimento das publicações científicas e 

tecnológicas sobre a utilização de biopolímeros na construção civil, e apontam a crescente importância 

que está sendo dada à inovação tecnológica em estudo. 

No entanto, a razão entre a taxa de crescimento da produção científica com relação à taxa de 

crescimento da produção tecnológica, cujo valor é 0,69, não é significativa, isto é, ambas crescem a 

taxas estatisticamente iguais. Uma das causas para se ter chegado a este valor pode ter sido a pequena 

quantidade de anos observados, devido à ausência de produção científica e à baixa produção 

tecnológica antes de 2000.  

Para avaliar se o volume de publicações científicas e patentes difere quanto à existência ou 

não de parcerias, foi aplicado o teste Qui-Quadrado de Pearson.  

Primeiramente, levou-se em consideração a parceria entre diferentes países. A Tabela 3 

apresenta os dados referentes à existência ou não de parceria entre os países. 
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Tabela 3 – Volume de publicações com e sem parceria entre os países 
PUBLICAÇÕES ARTIGOS 

PUBLICADOS 
PATENTES 

PUBLICADAS 
p-valor 

Sem parceria entre os 
países 

74 (77,1%) 301 (98,4%) <0,001 

Com parceria entre os 
países 

22 (22,9%) 5 (1,6%)  

TOTAL 96 (23,9%) 306 (76,1%)  
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
O teste do Qui-quadrado é utilizado para verificar a dependência ou não entre as variáveis 

consideradas (Tavakoli, 2015), e, nesse estudo, ele foi utilizado para testar a seguinte hipótese nula: 

não há associação entre o volume da produção científica e tecnológica e o fato de os países 

trabalharem em parceria com outros países. 

Considerando um nível de significância de 5%, a hipótese nula foi rejeitada, com um valor 

<0,001, como pode ser visto na Tabela 3. Logo, há evidências de que as variáveis estejam relacionadas 

e que o volume de documentos científicos e de patentes publicadas difere caso o trabalho tenha sido 

desenvolvido em parceria com outros países. 

De acordo com Su (2017), com a crescente interdependência entre os países, devido à 

globalização, a colaboração internacional em pesquisa e desenvolvimento, facilitando a troca de 

informações e o compartilhamento de custos, tem sido identificada como responsável pelo aumento do 

fluxo de conhecimento entre os países. No entanto, foi observado, no presente estudo, que a maior 

quantidade de publicações científicas e tecnológicas sobre a utilização de biopolímeros na construção 

civil ocorreu sem a existência de parceria entre os países.  

O teste Qui-Quadrado de Pearson também foi utilizado para verificar se o volume de artigos e 

de patentes publicadas difere quanto à existência ou não de parcerias entre os autores ou entre os 

inventores, conforme pode ser visto na Tabela 4. 

 
Tabela 4 – Volume de publicações com e sem parceria entre os autores e entre os inventores 

PUBLICAÇÕES ARTIGOS 
PUBLICADOS 

PATENTES 
PUBLICADAS 

p-valor 

Sem parceria entre os 
autores/inventores 

01 (1%) 90 (29,4%) <0,001 

Com parceria entre os 
autores/inventores 

95 (99%) 216 (70,6%)  

TOTAL 96 (23,9%) 306 (76,1%)  
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
Neste caso, a hipótese nula é: não há associação entre o volume da produção científica e 

tecnológica e o fato de os autores e os inventores trabalharem em parceria com outros autores e 

inventores.  

Sendo o nível de significância de 5%, a hipótese nula foi rejeitada, uma vez que o valor 

apresentado na Tabela 4 é <0,001, o que indica que, estatisticamente, tanto as publicações científicas 
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como as de patentes diferem caso o trabalho tenha sido desenvolvido em parceria entre os autores ou 

entre os inventores.  

O resultado desta pesquisa mostra a existência de parceria entre autores em 99% das 

publicações científicas. Expõe também que ocorreu parceria entre o inventores para a maioria das 

patentes publicadas. A colaboração entre pesquisadores é importante na promoção do 

desenvolvimento da ciência e da tecnologia do mundo todo (Shi; Yang; Du, 2020). As atividades 

desenvolvidas em parceria têm sido reconhecidas pela sua relevância, considerando-se que a inovação 

é um processo interativo, no qual são particularmente importantes o fluxo de conhecimento e as 

informações geradas (Chen; Lin, 2017).  

A Tabela 5 mostra os dados que permitem verificar se o volume de artigos e de patentes 

publicadas difere quanto à existência ou não de parcerias entre as organizações, de acordo com o teste 

Qui-Quadrado de Pearson. 

 
Tabela 5 – Volume de publicações com e sem parceria entre as organizações 

PUBLICAÇÕES ARTIGOS 
PUBLICADOS 

PATENTES 
PUBLICADAS 

p-valor 

Sem parceria entre as 
organizações 

37 (38,5%) 246 (80,4%) <0,001 

Com parceria entre as 
organizações 

59 (61,5%) 60 (19,6%)  

TOTAL 96 (23,9%) 306 (76,1%)  
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
Foi considerada a hipótese nula: não há associação entre o volume da produção científica e 

tecnológica e o fato de as organizações desenvolverem os estudos em parceria com outras 

organizações ou requererem as patentes em conjunto com outras organizações. 

Neste caso, a hipótese nula também foi rejeitada, uma vez que o valor apresentado na Tabela 

5 é <0,001, e o nível de significância considerado é de 5%. Em vista disso, estatisticamente, a 

quantidade de documentos científicos e de patentes publicadas difere se o trabalho foi desenvolvido 

ou não em parceria com outras organizações. 

A geração do conhecimento depende, cada vez mais, da transposição dos limites entre as 

organizações (Li; Tang, 2021). Esforços colaborativos de pesquisa e desenvolvimento voltados para 

novas tecnologias são relevantes e frequentes, e o estabelecimento de parcerias visa potencializar a 

inovação e o desenvolvimento tecnológico (Pereira et al., 2018). Neste trabalho, foi possivel identificar 

que a maioria das publicações científicas foram realizadas com parceria entre as organizações. Em 

contrapartida, a maior parte das inovações tecnológicas foram desenvolvidas sem parceria entre as 

organizações.  

Para avaliar a existência de correlação entre o volume de artigos e patentes, existindo ou não 

pareceria entre os países, foi aplicada a correlação de Spearman (Tabela 6).  
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Tabela 6 - Correlação de Spearman: países com e sem parceria 
Publicações  R p-valor 
Artigos  0,251 0,146 
Patentes -0,050 0,778 

Legenda: R – Correlação de Spearman. 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
Uma das opções mais utilizadas na investigação da correlação entre variáveis quantitativas 

que não apresentam distribuição normal é a correlação da ordem de postos de Spearman (Miot, 2018). 

Por isso, a correlação de Spearman foi utilizada para avaliar se os países que produzem mais artigos 

também produzem mais patentes, e vice-versa. 

De acordo com a Tabela 6, os valores maiores que 0,05 indicam que não é significante a 

relação entre a quantidade de artigos e a quantidade de patentes publicadas. Isto é, o volume de artigos 

científicos não tem influência sobre o volume de patentes publicadas, e vice-versa.  

Portanto, a análise estatística mostrou que, apesar de a taxa de crescimento da produção 

científica e da produção tecnológica serem significativas, a quantidade de artigos publicados sobre a 

utilização de biopolímeros na construção civil não interferiu na quantidade de patentes publicadas sobre 

a inovação tecnológica em questão.   

Para avaliar estatisticamente diferenças na Lei de Lotka, foi aplicado a análise de covariância 

(ANCOVA), cujos resultados são expostos na Tabela 7. 

 
Tabela 7 - Lei de Lotka 

 B (IC95%) p-valor 
Nº de Autores/Inventores vs  
Nº de Publicações/Patentes 

30,14 (-32,00;149,09) 0,382 

Legenda: B – Coeficiente de regressão. IC95% – Intervalo com 95% de confiança. 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
              

A Lei de Lotka visa apontar os pesquisadores que mais contribuem em determinada área do 

conhecimento (Café; Bräscher, 2008). De acordo com Lotka (1926), em várias áreas do conhecimento 

existem poucos pesquisadores com muita produção científica e muitos pesquisadores com baixa 

produção científica. 

Os valores encontrados na Tabela 7 indicam que ambos os grupos possuem o mesmo 

coeficiente de regressão, cujo valor é 30,14, o que indica que, estatisticamente, não há diferença entre 

eles. Além disso, o valor 0,382 é maior que o valor considerado significativo, que é 0,05, indicando que 

a Lei de Lokta não difere entre o grupo de autores e de inventores, comprovando estatisticamente que 

foram poucos os autores e inventores responsáveis pela maior parte da produção científica e 

tecnológica que envolve a utilização de biopolímeros na construção civil. A maioria dos autores e 

inventores geraram pouca produção sobre esta inovação tecnológica.  

A leitura detalhada dos documentos mostrou que, de um total de duzentos e noventa e nove 

autores, somente Ilhan Chang, Gye-Chun Cho e Jooyoung Im são responsáveis pela quantidade mais 

expressiva das publicações científicas. Da mesma maneira, dos seiscentos e sessenta e cinco 
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inventores, apenas Kim In Jung, Chang Il Han, Cho Gye Chun, Im Jooyoung, Kim Youngkang e Yoon 

Jihyun aparecem como inventores em grande parte das patentes requeridas. 

 
 3 CONSIDERAÇÕES 
 

O presente trabalho permitiu observar que, no período em estudo, ocorreu um aumento tanto 

da produção científica quanto na produção tecnológica sobre as inovações que têm como base o uso 

de biopolímeros na construção civil, mostrando um número expressivo de atores envolvidos e 

apontando o interesse crescente por essa inovação tecnológica. Estes resultados foram ratificados pela 

análise estatística, que revelou que as taxas de crescimento das publicações científicas e das 

publicações tecnológicas foram significativas. 

Pode ser comprovado, estatisticamente, que o volume de documentos científicos e de patentes 

publicadas difere caso o trabalho tenha sido desenvolvido em parceria entre os países, os autores, os 

requerentes ou entre as organizações. 

O número de publicações científicas foi maior quando existiu parceria entre os autores e entre 

as organizações. Porém, observou-se poucas parcerias entre os países nas pesquisas realizadas. Por 

outro lado, o número de publicações tecnológicas foi mais expressivo quando ocorreu parceria entre 

os inventores. Entretanto, a maioria das inovações tecnológicas foram desenvolvidas sem a 

colaboração entre as organizações ou entre os países. 

Foi possível verificar que o volume de artigos científicos não teve influência sobre o volume de 

patentes publicadas, e vice-versa, e que, tanto na produção científica como na produção tecnológica 

sobre a inovação em estudo, apesar do grande número de autores e inventores envolvidos, foi uma 

minoria deles que gerou a maior parte das publicações.  

Vale ressaltar que considerando o período observado (2000 a 2022), não foi verificada 

produção científica sobre a utilização de biopolímeros na construção civil antes de 2000, e que a 

produção tecnológica sobre a inovação em questão foi baixa antes deste ano.  
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