





Design e gestao colaborativa

Sistema Fuzzy para selecao Critica e estratégica no
suporte em processos de transferéncia tecnolégica






Paulo Reis

Design e gestao colaborativa

Sistema Fuzzy para selecao Critica e estratégica no suporte
em processos de transferéncia tecnologica

) editora

Rio de Janeiro
2018




) Leditora

O AUTOR responsabiliza-se

inteiramente pela
originalidade e integridade
do conteddo da sua OBRA,
bem como isenta a EDITORA
de  qualquer  obrigacdo
judicial decorrente da
violagdo de direitos autorais
ou direitos de imagem
contidos na OBRA, que
declara, sob as penas da Lei,
ser de sua Unica e exclusiva
autoria.

Design e Gestao Colaborativa
Sistema Fuzzy para Selecdo Critica e Estratégica no Suporte em
Processos de Transferéncia Tecnologica

Copyright © 2018, Paulo de Oliveira Reis
Todos os direitos sdo reservados no Brasil

PoD Editora

Rua Imperatriz Leopoldina, 8/1110 — P¢a Tiradentes
Centro — Rio de Janeiro — 20060-030

Tel. 21 2236-0844 » atendimento@podeditora.com.br

Capa:
Paulo Reis

Diagramagdo:
Pod Editora

Revisdo:
Pod Editora

Impressdo e Acabamento:
Pod Editora

Nenhuma parte desta publicagio pode ser utilizada ou
reproduzida em qualquer meio ou forma, seja mecanico,
fotocopia, gravagdo, nem apropriada ou estocada em banco

de dados sem a expressa autorizagdo do autor.

FICHA CATALOGRAFICA

R312d

Reis, Paulo de Oliveira

Design e gestdo colaborativa. Sistema Fuzzy para selegdo critica e estratégica no
suporte em processos de transferéncia tecnoldgica/ Paulo Reis. 1. ed. — Rio de Janeiro:

PoD Editora, 2018.
138 p.:il.; 20 cm.

Inclui bibliografia e indice

ISBN: 978-85-8225-191-1

1. Desenho industrial. 2. Desenho (Projeto). 3. Aprendizado. 4. Cognigdo. |. Titulo.

18-50388

CDD: 745.2

CDU: 658.512.2 19/06/2018

Meri Gleice Rodrigues de Souza - Bibliotecaria CRB-7/6439



Sumario

PIEEACIO 1uveureeeeeeseeseise ettt es sttt b s A bR 7
1. Introducdo € CONtEXtUANIZAGAOD .uvuiriererreererrerernsnessss st s snsanes 9
2. POITICA INAUSEIIAL.c.uieeieeeeeeeeereseere et sees s ess s s bbb s bR b 17
3. 0 Processo de CAtChiNG-UD ..o sessssssesssessessssssssssssssssssssssesssssssssss st sssssss s ssssse s ssssanees 26
4. A GeStA0 A0 CONNECIMENTO. ...ceueeecerierereessee et ees et ss e b s s bbb s 36
4. 1. PANOTAIMIA ceuveereeseererssessessessessessessessesssssssssssesssssssssessessessessessessessessessessssssssesssssssssssssssessessessessessessessessnsssssnssnssnssnsas 36
4.2 A Sociedade do Conhecimento € suas CONSEQUENCIAS ....cueruneureemerreesserssesseesessesssessssssessessssseenns 37
4.3. Gestdo da Capacidade TeCNOIOZICA. ... reermerrreerseerseersersess s sses s sssess s sssssssssssssnns 41
5. Planejamento de Projetos que Utilizam LOZICA FUZZY ....coveoreereemreemreereernerseeseesssesseesseesseessessessensens 45
5.1. Estruturacao de uma Abordagem FUZZY ... ssesssssssssssssesasees 45
5.2. AbOrdagens QUAlItAtiVAS ..o erirreesreessmeesseesseesseeseessesssessses s sssssssess s ssse s ssssssssssssssasssssessanes 46
5.3. CONSLIUGAD A€ CONATIOS. cieuuieureereeereenreeeesseesessessessssssessessse s ssesse s s ssss e s s s bbb s 47
5.4. 0 PeNSAMENtO SISEEIMICO....cmiuieureeerreereesseeeseeesseeseessssse e ssses s sssssssess s s ss s ss s sssees 48
5.5. 0 ODSEIVAAOT c..ueeureeereeeseesseesseesssesssessseesssesssessssesssesssessseesssssssesssass s sssesssesssesssss s sssess s ssesssesssessssssssssssessanes 51
5.6. 0 ObServador ESPECIaliSta ....coecereereeiseeseieesseeseessesessessss st ssssss s ssssssssse s s ssse s sanees 52
IV NV T VE=Y D2 Tor Lo B 00 1<) o Ui { i Uor- 000 54
6. ODJEtiVOS A€ UM NIT ..o sees s eesse s s s ss e s nenn s 57
6.1. Os Nucleos de INOVACA0 TECNOIOZICA .ucuuueurerreeererirneereesseeeseeesessesssssssssb s sssess s sessss s ssss s ssssaseses 57
6.2. A Inovacgio e a Propriedade INteleCtUal.....cenineneiesssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 60
6.3. Panorama - Os NITs e os Depo6sitos de Patentes NacCiONais.....coceereenmesseeseeseessesssesseesseessesseens 65
6.4. NITS como Unidades de Suporte a Competitividade .......coennennenmeensennssnsesssssessssessssssssssesns 69
6.5. O Sistema Nacional de INOVAGAO ... weeereerrereesseesseeeseesseesseessessesssessssesssesssssssesssessssssssesssessssssssessseses 70



7.Benchmark 01 - Breve Panorama da Inovagao nos Estados Unidos.......nns 73

8. Benchmark 02 - Breve Panorama da Inovagdo na Coreia do Sul.......n. 79
9. 0 Desenvolvimento da FErramenta FUZZY ... ssesessesssssssssssssssssssssssssssssssssens 84
9.1. Instrumento de Sensibilizacao para 0 Especialista.......ssss 84
9.1.1. O Modelo 7S e seu Derivado, 0 MOdelo 7ETT .. sssese s seessssssesssssssses 85
9.1.2. A Pratica da Andlise € PONAEragao.....ucmeresnesnsinssnssnssssssssssssssssssesessessesssssssssssssssssssssssssssassas 87
9.1.3. Perspectivas SODIE INOVACAOD ... resreereeeseesseesseessesssesssesssssssesssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssasssessssssnss 89
9.1.4. Conhecimento ACUMUIAAO .....oocererirnneeeenee st ss st st snssns 90
9.1.5. Capacidade TeCNOLOZICA ....cuweueereereneereiseessessseesssessseessess s ssse s s ss s bbb s 93
9.1.6. O Progresso Técnico € DesSenvVOIVIMENLO ... sssssssssssssssssssssssssssssns 95
9.1.7. Timing e o Ciclo de Vida das TeCNOlOZIas......cerereeureeseeneesseessesssssesssessesssesssssssssessssssssssssssanes 97
9.1.8. 0 Olhar de um Sistema Local de INOVAGAD ......cuuvumrnenrnenmmsessessesnesssnssssssssssssssssssssssssssssssssseses 100
9.1.9. Perspectivas Futuras - Preparacdo e Agilidade para uma Nova Economia.........ccccc.... 109
10. Desenvolvimento da Ferramenta — SIMUIaga0 .......coerenreereeneeseeseesseeseessessesssessssssssssesssssssssesssessesas 113
10.1. Sistema Estratégico Cognitivo — Inteligéncia ColetiVa.......mennnenineesensessnees 118
10.2. O AlZOTIEINO PrOPOSTO..ucuieeeseerrerseesseesseeessessessseesssesssesssessssessssssssssesssssssssssesssesssessssssssssssessssssssssssees 121
10.3. Nivel de Experiéncia dos AValiadOres ... ssssssssssssssssssses 125
10.4. Avaliagao da TeCNOIOZIA e ssses 126
Refer&ncias BiDlIOGIAICAS . ..ottt seesse bbb e 129



Prefacio

Algumas questdes criticas permeiam a condugdo deste trabalho. As lbégicas da
colaboracdo e da articulacdo integrada na forma de redes de interacdo sdo a trama
construtiva de ‘pano de fundo’. A colaboragdo € uma intengdo dos arranjos que vem
caracterizando varios movimentos da ‘nova economia’, no entanto, ndo ocorre de forma
espontinea, nem tem uma possibilidade de comportamento linear. Como dito, € uma
intencdo, que pode se dissolver ao longo de processos produtivos, alterando,
imediatamente, todo o sistema previamente delineado.

Nessa perspectiva, para o desenvolvimento do artefato proposto, a pesquisa foi orientada
pela l6égica metodoldgica, baseada em Herbert Simon — Artifitial Science — do Design
Science Research, que foi capaz de ‘acomodar as distintas contribuicbes -
multidisciplinares — propostas para bem lidar com a complexidade do tema.

O conteudo aqui apresentado fez parte do desenvolvimento do projeto de pos-
doutoramento desenvolvido no Programa de Engenharia de Produgédo da Coppe/UFRJ, na
sub-area da Engenharia Econbémica e Ambiental. A supervisdao do professor Carlos
Cosenza teve sensivel contribuicdo, principalmente no adensamento das perspectivas
macroecondmicas. Da mesma forma, seu grupo de pesquisa do Labfuzzy, teve influéncia
direta nos resultados operacionais e técnicos obtidos, principalmente as contribui¢des do
parceiro de pesquisa Fabio Krykhtine.

Com esse mote, a pesquisa se orientou para observar algumas questdes criticas, no
ambito dos processos de desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da inovagao, que
teve como campo de pesquisa o Nucleo de Inovagao Tecnoldgica - NIT - da UFRJ.

A Agéncia UFRJ de Inovagao, nome deste NIT, apesar de seus esforgos (e de seus bons
resultados), enfrenta uma série de desafios — comuns, aos demais NITs do pais. Parte
importante destes desafios envolve a gestdo dos recursos limitados — tanto financeiro
quanto humano. A promoc¢ao da agilidade e da qualidade de processos que fossem
capazes de otimizar os recursos e minimizar os desperdicios seriam as zonas de foco.



O objetivo da pesquisa, entdo, apds a fase de contextualizagado, foi gerar ferramental de
uso pratico e efetivo, que pudesse contribuir com a eficacia de alguns dos processos de
enfrentamento dos complexos desafios.

A meta inicial era desenvolver um aparato légico, utilizando a abordagem da matematica
fuzzy e do design thinking, para dar suporte a tomada de decisdo. O aparato — dashboard
— foi desenvolvido, porém, sua efetivacdo na forma de produto, ndo obteve (ainda)
recursos para avancar.

Uma publicagao internacional — no Design Management Institute / DMI, no ano de 2016,
trouxe contribuicbes importantes, abrindo perspectiva para novos direcionamentos,
ampliando as possibilidades ao apontar a mesma légica para o setor industrial.



1. Introducao e Contextualizacao

A transferéncia de tecnologia € um macroprocesso que envolve variados atores e
fatores, que fazem parte da légica do Sistema Nacional de Inovag¢ao (SNI). No ambito dos
Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITs), varias podem ser as taticas de transferéncia
utilizadas, como por exemplo: monitoramento das ‘melhores praticas’; benchmarking;
desenvolvimento de negécios desde o ‘bergo’; mapeamento das dindmicas setoriais;
acompanhamento do macro ambiente (pestel); atualizacdo permanente das mudancgas
globais (acordos); cenarizacdo dos mercados (indicadores, métricas e relatérios de
pesquisa); construcdo de parcerias estratégicas; identificacdo e articulagao entre atores
(incubadoras, parques, laboratérios e startups); acompanhamento dos bancos de patentes
(marcas registradas e direitos autorais); sistematizacdo dos processos de valoragao; e
identificacdo dos limites e das restrigdes envolvidas.

O exemplo sul-coreano (Figura 1) aponta as trés principais categorias de transferéncia de
tecnologia: o investimento estrangeiro; o licenciamento estrangeiro; e a importagédo de
bens de capital.

Figura 1. Categorias de Transferéncia de Tecnologia.
Fonte: Elaboracéo do autor, a partir de Kim, 2005, p.71-78.



Os processos de investimento, com orientacdo e suporte das politicas industriais e
tecnoldgicas, num primeiro estagio, investem em expoentes tecnoldégicos estrangeiros,
atraindo talentos e promovendo a interagdo e o intercambio entre distintas instituicbes —
empresas, industrias, agéncias de fomento e universidades — com o objetivo de absorver
conhecimento técnico e dominar as tecnologias. Nesse caso investe-se em compra,
licenciamento, contratacdo de RH e convénios com instituicbes de PeD, publicas e
privadas. Num segundo estagio, quando ja se domina parte das tecnologias e ja se
comecga a produzir conhecimento — puro e aplicado — os investimentos se direcionam para
a geragao de produtos, servicos e processos, buscando dinamizar a industria local. A
consolidacdo deste processo se verifica com a obtencdo de vantagens competitivas
capazes de permitir a competigéo internacional (Figura 1) .

Nesse processo de adquirir e assimilar as necessarias aptiddes tecnoldgicas, para depois
evoluir, desenvolver e sofisticar, vale destacar a importancia de — na medida em que sao
alcangados marcos estratégicos no dominio tecnolégico — se promover a disseminacao.
A difusdo da tecnologia — processo que envolve uma grande quantidade de atores
articulados do SNI — adquirida é tdo importante quanto a prépria aquisigao.

A globalizagao, na dimensao das organizagoes, tornou a competicado muito mais complexa.
As sequentes e frequentes ondas de instabilidade, ocorrem em dimensdes multiplas e
tornam expostas as interdependéncias de atores e fatores. Nesse contexto, onde cada vez
mais, conhecemos menos 0s movimentos das variaveis, urge direcionar energia e esforgos
de forma pragmatica.

Assim, as politicas de incentivo a inovacado devem ser focadas — baseadas nos esforgos
das politicas industriais e de exportagdo — para que possamos acompanhar o ritmo da
competicdo global. Vale ressaltar que o Brasil, como um players, relativamente, recente,
(ou com menor tradicdo e estrutura) nessa competicao, precisa ter pressa para recuperar o
gap do progresso técnico e, ao mesmo tempo, buscar acompanhar o ritmo do
desenvolvimento tecnoldgico daqueles setores-alvo determinados pelas politicas.

Castells (1999) ja apontava a conformagado de um novo formato de estruturagdo econdémica
onde, centrada na informagdo, estabeleceria uma nova logica das instituicbes e das
organizac¢des. Nesse paradigma, as for¢cas produtivas passam a se apoiar, intensamente,
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na construgao, interagdo e convergéncia das Tecnologias de Informacdo e Comunicagao
(TIC) para competir. Na gestdo desse modelo as articulagbes nas multiplas dimensdes
dessas forgas e as formacgdes de redes integradas, o conhecimento ganharia o status de
fator produtivo.

Uma gestdo dos processos de transferéncia de tecnologias — conhecimento acumulado,
aplicado e em conformacéo comercial — precisa ser vista de forma sistémica e deve estar
apoiada em ferramentas e metodologias que lhe oferec¢a agilidade e dindmica.

Como exposto, os processos de um NIT envolvem uma série de desafios e
oportunidades. E um ambiente de extrema complexidade e exige a articulagdo de
distintos conhecimentos associados, para que sejam alcangados seus objetivos. A Figura 2
oferece um panorama destas possibilidades.

Figura 2: Potenciais Processosemum ETT.
Fonte: Elaborac&o do autor, baseado em Sighel et alli, 2004.

Um dos principais desafios é a necessidade de promogao da integragao e articulagao entre
os distintos atores e stakeholders componentes desta cadeia. Nesta perspectiva, o NIT
seria o lugar onde as distintas perspectivas, interesses e objetivos teriam que dialogar, de
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forma produtiva e construtiva, para efetivar o desenvolvimento e a promocédo de novas
tecnologias. A complexidade que envolve esta articulagdo ganha destaque grafico, nas
Figuras 3 e 4.

Figura 3: Ciclo do Sstema de Inteligéncia Competitiva.
Fonte: Elaboracéo do autor, baseado em PORTER, M. (1989, p.62 e 84); e SAMMON,W. et alli, (1984) e
REISFILHO, P., (2007).
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Figura 4: Necessidade Geral de Informacéo do Ambiente Concorrencial da Empresa.
Fonte: Elaboracdo do autor, baseado em REIS FILHO, P. (2007, p. 105); PORTER, M.(1989, p.69);
CORNELLA, A. (1994).

A necessidade de agregar eficdcia no direcionamento de recursos publicos, para o
desenvolvimento de tecnologia foi uma das principais motivacbes do desenvolvimento
deste trabalho, oferecendo, assim, foco e velocidade no fomento a inovagcdo e a
competitividade. A Figura 5 busca mostrar a criticidade e complexidade do processo de
desenvolvimento de uma patente, apontando os custos potenciais envolvidos.
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Figura 5: Esguema Genérico de Plano de Trabalho e Custos Potenciais da Operacdo de um NIT. Fonte:
Elaborac&o do autor, em levantamento de 2015.

! O levantamento feito — que buscou generalizar como pode ser complexo e custoso, o desenvolvimento de
uma patente — aponta algo entre U$ 20.000 ¢ U$ 25.000 — variando em fungdo da complexidade de cada caso —
operagdes e consultorias — e da necessidade de amplitude de cobertura — mercados-alvo e concorréncia.
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As Figuras 6 e 7, a seguir apresentam a abordagem operacional e conceitual que deram
origem a este projeto e aponta os clusters de inteligéncia focados.

Figura 6: Modelagem Inicial da Proposta de Projeto.
Fonte: Elaboracéo do autor.
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Figura 7: Segmentacéo dos Atores Estratégicos de Foco — versao final.
Fonte: Elaboracdo do autor, baseado em REIS FILHO, P. (2007, p. 105); KIM, L. 2005, (138 3 142);
PORTER, M. (1989, p.62 e 84); e SAMMON,W. et alli, (1984).
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2. Politica Industrial

Para a realidade brasileira, a politica industrial, pode ser definida, a partir de Lamoso
(2012, p.397), como “a arte de provocar a transicdo da “industria que se tem” (mais
competitiva em produtos de baixa e média intensidade tecnolégica) para a “industria que
se quer ter” (mais intensiva em tecnologia)”.

E nessa perspectiva que Rodrick (2007) qualifica que a politica industrial do século XXI
seria um tipo de arranjo estratégico baseado num processo dindmico de autoconhecimento
— como etapa fundamental de busca de caminhos estratégicos e oportunidades.

Os paises tém que descobrir, por meio de um processo de tentativa e erro,
0 que eles conseguem produzir de forma mais eficiente. Neste caso, a
politica industrial teria o papel de estimular o empreendedorismo em novas
atividades, que podem ou ndo se mostrar produtivas naquele pais. Nesta
visdo, o foco da politica industrial seria subsidiar apenas novas atividades
para ajudar o setor privado no processo de self-discovery (ALMEIDA,
2009, p.10)

Nesse processo — self-discovery — para efetivar a real possibilidade se tornar um player
competitivo no cenario mundial, se faz necessario um esforgo de pragmatica identificagéo
das competéncias e dos potenciais do pais. E através de um mapeamento com essas
caracteristicas, que o pais sera capaz de direcionar recursos e energia para atuar, de
forma consistente, no mercado global.

Chang (2003, p.210) aponta uma meta simples, clara e fundamental quando declara que
“os paises bem-sucedidos sao, tipicamente, os que se mostraram capazes de adaptar o
foco de suas politicas as mudancgas da situagdo” — no mundo globalizado e veloz, ter uma
cultura de inovacido consistente e poder contar com competéncias em todas as areas
estratégicas, é o principal pressuposto competitivo contemporaneo.

Nas politicas industriais dos emergentes (asiaticos) bem-sucedidos, os paises almejavam
alcancar novas posigdes, ampliar oportunidades e conquistar vantagens competitivas em
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novos setores. Tais macro agdes pressupde volumes de mobilizacdo de capital muito altas,
as quais a iniciativa privada nao tinha o poder de arcar. Dessa forma, o Estado promoveu
os investimentos, impondo, no entanto, parametros de desempenho para as empresas
beneficiadas — promovendo, assim, um acordo ganha-ganha entre distintos setores. As
métricas atestam a produtividade e a efetividade das acbes. Esse arranjo sistémico
desenhado permite um tipo de articulagdo que se caracteriza pela participagao da iniciativa
privada e pela condugdo e acompanhamento oficial, promovendo, assim, o
desenvolvimento industrial nos setores estratégicos pretendidos.

O planejamento estratégico — investimento e direcionamento de recursos, a médio e longo
prazo — que orienta, entdo, o conjunto de politicas industriais a serem efetivadas, a partir
da trajetéria tecnolégica e do conhecimento acumulado do pais, deve servir de base
para que os NITs estabelecam seus processos de investimento e, consequente, tomada de
decisdo.

Além do exposto, como posto a seguir por Lall (2005, p.28-36), fica claro que o
aprendizado tecnoldgico € um fator fundamental, mas ndo 6bvio, uma vez que depende
das bases estruturantes existentes — tanto histéricas quanto culturais — nos ambientes
industriais, educacionais e institucionais do pais. A seguir (Quadro 1) segue uma lista de
10 caracteristicas fundamentais destas aptidoes tecnoldgicas:

1) aprendizado como processo real e significativo;

2) as empresas néo dispdem de informagdes completas sobre alternativas e fungdes
técnicas;

3) as empresas podem nao saber como desenvolver as aptiddes necessarias — a propria
forma do aprendizado tem de ser aprendida;

4) as empresas terdo uma trajetéria de aprendizado, baseada em suas experiéncias e
seus cumulativos;

5) o processo de aprendizagem € especifico para cada tipo de tecnologia e estagio de
desenvolvimento;
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6) diferentes tecnologias apresentam diferentes graus de dependéncia na interagdo com
fontes externas de conhecimento;

7) o desenvolvimento de aptiddes envolve esforgos em todos os niveis — chao-de-fabrica,
processos, engenharia de produto, gestdo da qualidade, manutencéo, compras,
controle de estoque,...;

8) o desenvolvimento tecnoldgico pode ocorrer num determinado processo de
aprendizado, em diversos graus de profundidade;

9) o processo de aprendizado tecnologico, numa empresa, hdao acontece de modo isolado
— esta repleto de externalidades, interacdes e de interconexoes;

10) as interagbes tecnoldgicas acontecem tanto dentro quanto fora de um pais.

Quadro 1: Aptiddes Tecnol 6gicas — Caracteristicas Fundamentais.

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir de Nelson & Winter (1982); Greenwald & Siglitz (1986);
Siglitz (1987) (1996) (1997); Dos (1988); Bell & Pavitt (1993); Nelson (1993); Metcalfe (1995);
Richardson (1996); Teece (1997); e Lall (2005).

Para Kim (2005, p.71) o papel do governo “ndo se limita somente a estimular o lado da
demanda do aprendizado tecnolégico por meio de instrumentos de politicas industriais,
como também da origem a oferta de aptidées em tecnologias por meio de instrumentos de
politicas tecnoldgicas”.

O presente trabalho tem como proposta fazer parte desse esforgco de consolidacdo de
direcionamentos estratégicos para suportar as acdes de transferéncia de tecnologia.

Lamoso (2012) aponta que no governo Lula, politicas de planejamento de longo prazo
foram retomadas?, como segue:

2 O Brasil nio tem conseguido manter uma sequéncia de planos e politicas industrias. A partir dos primeiros
esforgos, nos anos 50, os governos, historicamente, ndo tiveram interesse ou condi¢des de sustentar ac¢des
consistentes de longo prazo. Esse caminho erratico, foi criando grandes vazios na constru¢do de um
conhecimento acumulado, estratégico e direcionado. As politicas da década de 2000, apresentaram
possibilidades mais consistentes para o suporte da formagao de setores produtivos.
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Politicas de planejamento de longo prazo foram retomadas. O retorno da
elaboracdo de politicas industriais foi marcado pela implementagdo da
Politica Industrial, Tecnoloégica e de Comércio Exterior (PITCE) sucedida
pela Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), no segundo mandado.
(LAMOSO, 2012, p.397)

Segundo o MDIC (2010), a Politica de Desenvolvimento Produtivo trabalha com quatro
macro-metas, como a seguir:

e Aumento da taxa de investimento, ou seja, da formagéao bruta de capital fixo;
e Ampliacao das exportacdes brasileiras no comércio mundial;

e Elevacao do investimento em Pesquisa e Desenvolvimento; e

e Ampliagdo do numero de Pequenas e Médias empresas exportadoras.

Parte dos propdsitos da nova politica industrial estaria, de fato, focada em resultados,
como posto, ainda, por Lamoso (2012, p.397):

Parte dos propdsitos da nova politica industrial esta em consonancia com
o0 que Amsden (2009) destaca, que € a necessidade de reciprocidade do
capital privado e também da importancia estratégica do pais contar com
empresas de acgao internacional, porém de base local. Um dos pilares da
politica industrial €& a transformacdo de capitais privados em
conglomerados internacionalizados, com a predominédncia de capital
nacional. (LAMOSO, 2012, p.397)

Se aproximaria, assim, da estratégia defendida por Furtado (2004): o aumento da
capacidade competitiva das empresas brasileiras tanto por meio do desenvolvimento das
funcdes empresariais que agregam valor a produtos tradicionais (marketing, logistica,
assisténcia técnica, confiabilidade etc.) quanto pelo incentivo a internacionalizagdo de
empresas brasileiras e a formagao de empresas lideres.

As politicas industriais abarcam um conjunto de medidas que pretende oferecer as bases
para o desenvolvimento de um setor ou pais, o que representa um esforco de adequacéo e
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ajustes de uma série de forgcas produtivas, tais como: incentivos fiscais; parcerias publico-
privadas; criacdo de zonas francas e de processamento para exportacdo (ZPE);
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (PeD); créditos subsidiados; entre outros.

Uma politica industrial é, assim, um elemento fundamental do desenvolvimento sustentado
de uma economia. O mundo global apresenta, hoje, uma estrutura de forcas que se
combinam em dindmicas de articulacdo multifacetadas:

O panorama mundial esta marcado por um novo dinamismo econémico,
baseado na ampliacdo da demanda por produtos e processos
diferenciados, viabilizados pelo desenvolvimento intensivo e acelerado de
novas tecnologias e novas formas de organizagcado. Essa nova dindmica
realca a importancia da inovacdo como um elemento-chave para o
crescimento da competitividade industrial e nacional. A utilizagdo de novos
processos pressiona as empresas (publicas e privadas) a operarem com
baixo custo e alta qualidade. O desenvolvimento de novos produtos e usos
possibilita a disputa e a conquista de novos mercados, acentuando o lugar
cada vez mais importante que ocupa a capacitagdo para inovacgao
industrial. E necessaria uma alocacdo crescente de recursos publicos e
privados para esse campo, para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), para
a alta qualificagdo do trabalho e do trabalhador e para a articulagdo de
redes de conhecimento. Essa interacdo de diferentes areas do saber, de
métodos e alvos constitui uma das marcas fundamentais da Politica
Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior. (BRASIL, 2006, p.4)

Na perspectiva de uma economia global — processos mundiais de producéo e circulagao
de mercadorias e servigos — uma politica industrial trata, necessariamente, de articulacbes
que reunam agentes produtivos multi-setoriais.

Nesse sentido, passa a pressupor a adaptagdo da forca produtiva nacional aos
pressupostos do comércio internacional, no sentido de produzir bens que apresentem
efetivo potencial competitivo em relagao aos demais paises produtores.

A Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio Exterior (PITCE), explicita no documento
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‘Diretrizes de Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exteriors esta articulada em
trés eixos complementares:

1) Linhas de agao horizontais

a. inovagao e desenvolvimento tecnoldgico

b. insercao externa

¢. modernizagao industrial

d. melhoria do ambiente institucional / ampliagdo da capacidade e escala produtiva
2) Opgoes estratégicas

a. semicondutores (aplicagédo especifica — Asics, Socs)
b. software

c. bens de capital

d. farmacos e medicamentos

3) Atividades portadoras de futuro

a. biotecnologia

b. nanotecnologia

c. biomassa, energias renovaveis / atividades relativas ao Protocolo de Quioto

Apesar das iniciativas e da consolidagcao de algumas acdes de planejamento, parece ficar
claro que as iniciativas focam em setores potencias do mercado global e ndo nas
competéncias e potenciais locais. Fazendo assim, que boa parte das iniciativas tenham
contornos de eficiéncia, mas ndo de eficacia.

Este trabalho, mais a frente, descrevera um panorama da recente trajetéria econémica sul-

coreana. O objetivo desse panorama € colher referencias construtivas como apoio

3 www.desenvolvimento.gov.br / www.ipea.gov.br.
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comparativo ou indicativo — benchmarking — sobre alguns movimentos fundamentais
daquele pais. Alguns sao bastante elaborados e especificos da potencialidade daquela
cultura, outros, no entanto, sdo rotinas de implementagcdo de politicas, sua adesao
sistémica e o apoio condutor e facilitador do estado. Assim, a partir de Kim (2005, p.42),
vale observar como foram estruturadas as politicas relativas ao desenvolvimento
tecnoldgico:

1) politicas desenvolvidas para fortalecer a demanda, gerando necessidades
tecnoldgicas de mercado;

2) politicas desenvolvidas para fortalecer a oferta, aumentando a capacidade de geragao
de ciéncia e tecnologia;

3) politicas desenvolvidas para criar um vinculo efetivo entre a demanda e a oferta,
tentando assegurar que as atividades de inovagdo sejam tanto tecnolégicas quanto
comercialmente bem-sucedidas.

No Quadro 2, a seguir, Dogson aponta a necessidade de se trabalhar com politicas
integradas e aponta as principais caracteristicas delas, nos ambitos da ciéncia, tecnologia
e inovagao*.

Politicas Caracteristicas principais Tendéncias recentes
e . Maior nimero de universidades;
Educacéo cientifica; Pesquisa

; . o Alguma desregulamentagéo das
. . e em universidades e laboratorios - . .
Politica cientifica universidades e dos laboratorios

overnamentais; Pesquisa . .
9 q governamentais; Melhoria da

basica . o
assessoria politica
Apoio para criagao de Politicas muito direcionadas; Busca
Iy L tecnologias estrangeiras ou de diversidade tecnoldgica;
Politica tecnologica . . =
genéricas; Desenvolvimento de | Preocupag¢do com assuntos
infraestrutura de tecnologia — relacionados com tecnologias

40 estudo foi desenvolvido na observagio do contexto do Leste Asidtico.
23



Politicas Caracteristicas principais Tendéncias recentes

rede integrada de servicos ambientais; protecao dos direitos de
digitais P.l.

Foco empresarial dirigido a
construcéo de aptidoes
tecnoldgicas; Subsidios a
pesquisa e desenvolvimento
Quadro 2: Politicas Integradas.

Fonte: Dogson, 2005, p.316-17.

Desenvolvimento intermediario;
Foco nas aptiddes tanto de criagao
como de difusao tecnolégica

Politica de Inovagao

O exposto aponta a necessidade e o pressuposto de comprometimento sistémico, onde
todos os atores produtivos entendam e acreditem que a permanente inovagao de produtos
€ processos sao essenciais para a manutencao e aumento da capacidade competitiva —
individual e nacional.

A inovagao se caracteriza pela incerteza e pelo risco. A adesao sistémica do conjunto de
atores produtivos sO se efetiva quando existe, em paralelo, uma politica de apoio e
incentivo do governo, que, nessa dimensdo, gerencia e direciona energia de forma
estratégica — fortalecendo industrias locais, aproveitando competéncias, otimizando
recursos, antecipando crises e desenvolvendo aptidées tecnoldgicas reunidas com
aptidées comerciais.

(...) mesmo que existam uma demanda de inovagdo e uma oferta de
aptiddes, poucos projetos de inovagcédo poderdo ser concretizados se néo
houver uma boa administragdo do sistema de P&D, vinculando de forma
efetiva a demanda e a oferta. A auséncia desses vinculos explica por que
em alguns paises industrializados existe pouca inovagao apesar de uma
forte demanda da mesma e de uma oferta satisfatéria de aptidoes
técnicas. Alguns instrumentos de ligagao, como instituicdes que fazem a
ponte entre a demanda e a oferta de tecnologia, bem como os incentivos
fiscais e financeiros para as atividades de P&D nos paises em
desenvolvimento, ndo conseguem estimular suficientemente as atividades
tecnoldgicas na auséncia de demanda e de oferta de tecnologia (KIM,
2005, p.43)

24



Como aponta Piero Ghezzi®, as politicas industriais adotadas pelos distintos paises
poderiam ser separadas em duas categorias, as horizontalizadas e as verticalizadas. A
primeira busca fortalecer o capital humano, gerando conhecimento e alcangando a
inovacdao. A segunda, tradicional na América Latina, busca compensar os gaps — as
ineficiéncias em sistemas de infraestrutura e regulamentagcao — por meio de subsidios e
isengdes tributarias.

No caso do Brasil, o melhor sistema seria uma alternativa hibrida e complementar, onde as
forcas do governo e dos setores industriais viessem a colaborar entre si, buscando
redimensionar a participacdo dos atores e stakeholders, criando, assim, canais de
interacdo, comunicagdo e consenso, como forma de consolidar agbes efetivas na
perspectiva do crescimento dos setores produtivos e do desenvolvimento do pais.

5> Ex-ministro da Produgfo do Peru, em entrevista para a Folha de Sdo Paulo — Lava jato mostra que a politica
industrial falhou (A18.Mercado — 31.dezembro.2017).
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3. 0 Processo de Catching-Up

O catching-up trata do movimento estratégico de determinada estrutura organizacional, no
sentido de alcancar determinados marcos tecnolégicos, dominios de técnicas,
posicionamentos estratégicos, vantagens competitivas, capacidade de aprendizado e
apropriacdo, geracdo de competéncias cientificas, tecnolégicas e produtivas. E um
processo de base comparativa e referenciada em organismos estrangeiros, os quais se
encontram em posicdes de destaque em determinados setores.

Essas trajetérias tecnolégicas referem-se a construcdo de caminhos evolucionarios —
numa perspectiva schumpeteriana — que vao apontar as diregcdes do avango tecnoldgico
observadas em uma empresa, em segmentos de industria, em paises ou, ainda, em
clusters regionais (Kim, 2005, p.137).

Para a construgédo desse processo de desenvolvimento — denso e evolucionario — alguns
parametros ambientais, servirdo como balizas direcionadoras e fundamentais, na
construcao de politicas industriais — de carater integrador: ambiente tecnologico global,
ambiente institucional — politico, econémico, social e cultural, ambiente industrial, ambiente
da dindmica de aprendizagem e ambiente de transferéncia tecnologica.

A mudanga tecnoldgica nos paises em processo de catching-up origina-se
em grande parte da aquisicdo, da assimilagdo e do aperfeicoamento de
tecnologias estrangeiras. As empresas estrangeiras transferem essas
tecnologias como parte de sua prépria estratégia global de negdcios para
estender o ciclo de vida de seus produtos e de suas tecnologias no
mercado global. Por essa razdo, é importante que os paises em processo
de catching-up compreendam a trajetéria tecnolégica nos paises
avangados e a estratégia global dos fornecedores de tecnologias
estrangeiras (KIM, 2005, 138)

Trata-se, entdo do esforgo ostensivo e direcionado para se ter capacidade de adquirir,
assimilar, aperfeicoar tecnologias estrangeiras, para no momento seguinte, poder gerar,
desenvolver e competir no mercado global.

A Figura 8 coloca luz sobre os principais elos de interagdo e eventos de efetivagdo que
podem envolver os processos de catching-up.
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Figura 8: As diferentes formas Transferéncia de Tecnologia nas relacdes entre Universidade-Empresa.
Fonte: Elaborac&o do autor, sobre livre traducdo de SHARMA; KUMAR; LALANDE, 2006, p.113.

Nessa perspectiva, o tempo e a dindmica de evolugdo tecnoldégica e mercadologica,
impacta, diretamente, o potencial de transformagao do processo. Assim, importa saber o
contexto, as forcas ambientais e o poder dos stakeholders envolvidos em cada macro-
etapa de estruturagdo das trajetdrias tecnolégicas: o momento do surgimento — fluido e
erratico; o momento da consolidacdo — transitorio e tatico; e o momento da maturidade —
especifico e de intensa concorréncia (Albernathy & Utterback (1978); Kim (1980); Nelson &
Winter (1982); Lee et alli. (1988); Dosi (1992); Utterback (1994); Kim (2005); Reis F°.
(2007) (2013).

Na Figura 9 vemos uma relagdo entre o surgimento (fase de inovagao (l), risco,
investimento, experimentacdo e descobertas) de uma nova tecnologia e seu
desenvolvimento na linha do tempo (T) — estes estagios evoluem para uma fase de
consolidacdo (acumulando incrementos em suas estruturas, técnicas, produtos
complementares e processos), seguida pela fase final, da maturidade (de disseminacgao
ampla da tecnologia, concorréncia intensa entre players e ampliacao no objetivo de vender
e licenciar). Em um processo de catching-up bem-sucedido, a expectativa é poder
participar da fase de consolidagio e aproveitar as possibilidades comerciais e estratégicas.
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A area conformada pela elipse representa o processo de transferéncia de tecnologia
(T.T.), onde sdo negociados produtos e servigos nas formas de licengas, contratos de
aperfeicoamento, planos de assimilacdo tecnolégica, contratos de aquisicdo (compra e
venda) e contratos de consultoria (manutencéo e capacitagdo). Ao longo do catching-up,
dependendo da qualidade do processo, dos investimentos, das forgas contrarias a entrada
(barreiras) e da capacidade de absorcdo, a organizagao que assimila, ja tem condicdes de
atuar no cenario competitivo — também vendendo e licenciando — aproveitando as janelas
de oportunidade (J.0.) que o mercado proporciona de tempos em tempos. Estas janelas
de oportunidade podem prolongar o ciclo de vida da tecnologia, ampliando o espectro de
possibilidades, abrindo novas perspectivas de investimentos e novas rodadas de geragao
de inovagéo.

Figura 9: Sintese conceitual do processo de Catching-up.
Fonte: Elaboracdo do autor, baseado em (Albernathy & Utterback (1978); Kim (1980); Nelson & Winter
(1982); Leeet alli. (1988); Dosi (1992); Utterback (1994); Kim (2005); Reis F°. (2007) (2013).
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O processo de transferéncia de tecnologia n&do é linear nem 6bvio para nenhum dos
players — ‘vendedores’ e ‘compradores’ de tecnologia — as diretrizes podem ser abaladas
por invasdes de inovacdes incrementais, produzidas pelos concorrentes e, eventuais
inovacodes radicais produzidas por novos entrantes. Nesse sentido, os paises em processo
de catching-up sdo fundamentais para ‘abrigar’ tecnologias em distintos estagios de
desenvolvimento, aproveitando custos de produgdo mais baixos (LEE et alli (1988, 235-
50); KIM (2005, p.141)).

O catching-up segue, como logica — construtiva e evolutiva — um caminho progressivo de
sua trajetoria tecnolégica, uma vez que, normalmente, os paises em desenvolvimento nao
tém as competéncias organizadas e os recursos mobilizados, necessarios para avancar
sobre as barreiras & entrada — ndo conseguindo aproveitar as janelas de oportunidades
que surgem.

E um processo complexo de aprendizagem, envolve véarios setores e competéncias
produtivas de um pais, e trata, basicamente, de uma dimensao educacional — em seus
varios niveis (Perez & Soete, 1988, p.458-79).

Envolve e pressupde — durante o processo de aprendizado — de reconhecer valor e
identificar fontes e parceiros ‘geradores’ e ‘complementadores’ de tecnologias em outros
paises. Esse processo de educacgao, tem como foco — em suas distintas nuances — ganhar
capacidade tecnolégica e alcancar a possibilidade de se rentabilizar sobre o seu
progresso tecnoloégico.

3.1. Os Ativos Baseados no Desenvolvimento

O desenvolvimento econémico, para Amsden (2007, p.29) é um processo sistémico onde
se verifica a passagem “de um conjunto de ativos baseados em produtos primarios,
explorados por méo-de-obra ndo especializada, para um conjunto de ativos baseados no
conhecimento, explorados por mao-de-obra especializada”.

Para Drucker (1998) os ativos mais valiosos de uma empresa do século XX eram
considerados os seus equipamentos de produg¢do, as maquinas. Ja no século XXI, os
ativos mais valiosos de uma organizagcdo sao os seus trabalhadores do conhecimento e
sua produtividade.
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Segundo Amsden, um ativo baseado no conhecimento (ABC) é um “conjunto de
habilidades que permitem ao detentor produzir e distribuir um produto acima dos pregos
prevalecentes no mercado”. Chandler Jr. (apud Amsden, 2009, p.29-30) o processo de
catch-up ocorre a partir de intervengbes que vao pretender incrementar a o surgimento de
tecnologias proprias, a partir do aumento da capacidade de investimento em trés principais
frentes:

e Bens de capital (maquinarios) atualizados e fabricas com escala otimizada de
producéo;

e Capacidade gerencial e habilidades tecnoldgicas;

e Capacidade de distribuicdo da producgao (essencialmente, infraestrutura e logistica).

Na busca por lucratividade, as nagbes perseguem a reducdo de custos de produgdo,
aumento da produtividade, incremento dos investimentos, fortalecimento das instituicoes
de P&D, geracado de inovacgao tecnoldgica e, consequente, ganho de mercado global e
acumulo de riqueza®. Como colocam Abramovitz & David (1995, p.1) a partir dai uma
comparacgao entre as nacgdes, quanto aos seus estagios de desenvolvimento e capacidade
produtiva, poderia ser vista como um tipo de corrida’.

Nesta corrida, além dos fatores ambientais, a medida em que as nacgdes alcangcam
determinados estagios de desenvolvimento e conseguem ir acumulando infraestrutura,
equipamentos e tecnologias, o nivel de produtividade tenderia a crescer menos®, dando
oportunidade para que os seguidores se aproximem. Nesse continuum, o lider, para
manter sua posi¢ao, necessita buscar, de forma permanente, novas tecnologias e novos
mercados.

Esse movimento que converge os intuitos das distintas economias (catching-up) aponta o
processo em que as nagdes em desenvolvimento buscam se aproximar do estagio de
progresso técnico e nivel de riqueza acumulada dessas economias mais desenvolvidas.

6 Os autores cldssicos ja apontam este processo como sendo a principal forga de impulso do progresso técnico.
7 No entanto, ¢ um tipo de corrida onde, nio necessariamente, o lider estd sempre na melhor condigdo. Na
medida em que a economia ¢ influenciada e impactada, constantemente, por variaveis estruturais, em situagodes
de criticidade contextual, a posigdo de seguidor pode ser mais confortavel e segura.

8 O crescimento da producdo de um determinado bem tende a tornar-se cada vez menor, & medida que as
unidades de um dado fator produtivo aumentam.
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Para Abramovitz (1986, p.386), quanto maior o hiato tecnolégico, maior é o potencial de
crescimento da produtividade. O processo tende a oferecer, potenciais vantagens para os
seguidores (em processo de catch-up) quando estes tém a possibilidade de passar, com
maior facilidade, pelos caminhos ja trilhados pelos paises mais avang¢ados, permitindo,
dessa forma, maior velocidade e agilidade na busca por posi¢des competitivas.

O processo de catch-up é, assim, (auto)limitado, na medida em que a substituicdo de
tecnologias obsoletas por tecnologias mais avangadas, se tornam cada vez menores.
Dessa forma, a produtividade do pais seguidor tende a convergir para os niveis do pais
lider, o potencial de crescimento diminui (ABRAMOVITZ, 1986, p.387).

Adam Smith®, ao apontar suas criticas para o movimento norte americano, acaba por
explicitar o processo de catch-up:

Se os americanos, seja mediante boicote, seja por meio de qualquer outro
tipo de violéncia, suspenderem a importacdo das manufaturas europeias
e, assim, concederem um monopolio aos seus compatriotas capazes de
fabricar os mesmos bens, desviando uma parcela consideravel do capital
para esse fim, estardo retardando o futuro crescimento do valor de seu
produto anual, em vez de acelera-lo, e estardo obstruindo o progresso do
pais rumo a riqueza e a grandeza verdadeiras, em vez de promove-lo
(SMITH, A., 2003, p.347)

Como coloca Chang (2002, p.35) todos os paises atualmente desenvolvidos (PAD)™
‘usaram ativamente politica industrial, comercial e tecnoldgica intervencionistas para
promover a industria nascente durante o periodo de catch-up”.

O fomento a industria nascente (...) foi a chave do desenvolvimento da
maioria das nacoes, ficando as excecgdes limitadas aos pequenos paises
da fronteira tecnolégica (...) Impedir que as nagcées em desenvolvimento
adotem essas politicas constitui uma grave limitagdo a sua capacidade de
gerar desenvolvimento econdmico (CHANG, H-J, 2002, p.26)

? Originalmente publicado em 1776.
10 Paises Atualmente Desenvolvidos.
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A histéria aponta que os PADs subsidiaram suas industrias e implementaram diversas
formas de investimento publico, tanto na dimensao da infraestrutura como da manufatura.
O objetivo nas fases futuras seria a de atrair e incentivar os movimentos privados, no
entanto, até esta efetivagao, os estados financiaram aquisi¢do de tecnologia estrangeira —
inclusive se valendo de meios pouco ortodoxos, como a espionagem industrial,
contrabando de equipamentos e o ndo reconhecimento de patentes estrangeiras '
(CHANG, 2002, p.37).

Incentivava-se o desenvolvimento da capacidade tecnoldgica interna
mediante o apoio financeiro a pesquisa e desenvolvimento, a educagao e
treinamento. Também se tornaram medidas para aumentar o
conhecimento das tecnologias avancadas (por exemplo a criagdo de
fabricas-modelo, a organizagdo de exposi¢cdes, a concessao de livre
importagdo de maquinaria a empresas do setor privado). Ademais, alguns
governos criaram mecanismos institucionais para facilitar a parceria
publico-privada (por exemplo, joint ventures publico-privadas e
associagdes industriais intimamente ligadas ao Estado (CHANG, 2002,
p.37)

A capacidade tecnoldgica envolve o ganho de conhecimento, habilidades e atitudes — por
empresas, instituicdes e individuos — nas areas da do dominio tecnoldgico, logistico,
financeiro, comercial e estratégico de setores especificos. Potencializa, assim, a
possibilidade de gerar conhecimento, provocando inovagdes, intensificando o poder de
articulagdo entre atores produtivos e aumentando o poder de barganha. Quando um
namero significativo de setores industriais atinge estagios de maturidade, o pais pode ser
considerado desenvolvido.

Como forma de analisar a intensidade com que os processos de transferéncia de
tecnologia ocorrem, Kim (2005, p.162) desenvolveu um quadro analitico onde busca
observar o comportamento das empresas estrangeiras, em duas dimensdes: com a
mediacdo do mercado — o fornecedor e o comprador podem negociar o pagamento da
transferéncia incorporada ou ndo do equipamento; e sem a mediagdo — ocorre sem
pagamentos e contratos formais, onde o fornecedor desempenha um papel mais ativo,

' Obviamente, varias dessas agdes sdo condenadas hoje.
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exercendo controle na forma como o know-how sera ofertado. Kim, desenvolveu uma
ferramenta (Figura 10) de acompanhamento através da perspectiva dos quadrantes a

seqguir:

Quadrante 1, com mediacdo do mercado e fornecedores ativos — investimento
estrangeiro direto, com concessdo de licencas estrangeiras e fabricas com
contratos ‘chave-na-mao’;

Quadrante 2, com mediacdo do mercado e fornecedores passivos — a compra de
bens de capital transfere as informagdes incorporadas nas maquinas;

Quadrante 3, sem a mediagdo do mercado e fornecedores ativos — fornecedores e
compradores estrangeiros de fabricantes de equipamentos originais transferem
importantes conhecimentos aos produtores, para garantir qualidade e
especificagdes técnicas;

Quadrante 4, sem mediagdo do mercado e com fornecedores passivos —
informacdes de todas as formas, oriundas de fabricas estrangeiras, servem como
importantes fontes informais de novos conhecimentos.

Figura 10: Evolucédo da transferéncia de tecnologia no processo de catching-up
Fonte: Kim, 2005, p.162.
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A perspectiva de Hobday (2005) desenvolve a ideia de empresa ‘retardataria’, empresa
‘lider e empresa ‘seguidora’, para avancar em suas analises. O Quadro 3 apresenta um
esquema — na linha do tempo — de como ocorre a dindmica de evolugao tecnoldgica e de
marketing — colocando lado a lado as possibilidades inser¢gdo em mercados maduros em
paralelo aos processos de aquisicao de tecnologia e avango no aprendizado técnico, na
relacdo direta com empresas transnacionais (ETN). Associa alguns conceitos
fundamentais como: FEO (fabricacdo de equipamentos originais); EIR (economias de
industrializagcao recente); PFP (projeto e fabricacao proéprios); FMP (fabricagdo com marca
prépria); e VAPP (valor agregado pés-producao).

Periodos Transicao Tecnolégica Transicado de Mercado
Aprendizado do processo Empresa estrangeira projeta,
Décadas de 1960 e 1970 - FEO | de montagem de bens coloca marca e comprador
simples e padréo distribui

Projeto da empresa local e
aprendizado das
habilidades de inovacao do

Empresa estrangeira compra,
coloca a marca e distribui —
ganha o VAPP

Década de 1980 - PFP

produto

Projeto da empresa local e | Empresa local organiza a
Década de 1990 - FMP realizagdo de P&D para distribuicdo, usa a marca

novos produtos prépria e captura VAPP

Quadro 3: Transicao das empresas retardatarias das economias de industrializacdo recente
Fonte: Hobday, 2005, p.184-87.

No Quadro 4, Hobday (2005) apresenta um conjunto de beneficios e desvantagens desse
tipo de interacéo de aprendizagem.

Beneficios Desvantagens
Economias de escala Subordinagao ao parceiro
Baixos riscos e custos de entrada Ciclo de dependéncia em relagdo ao
comprador
Acesso a mercados Pequenas margens de lucro
Aprendizado da produgdao de acabamento | Foco em produtos (ou gama de produtos)
inferior
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Beneficios

Desvantagens

Crescimento da empresa e das exportagdes

Raizes tecnoldgicas pouco profundas

Desenvolvimento de tecnologias conjuntas
essenciais

Dependéncia em relagdo a componentes

Habilidades especializadas em produgdo em
massa

Dependéncia em relacéo a bens de capital

Capacidade de se concentrar na produgéo
industrial

Pouca necessidade de projeto de produto

Quadro 4: Beneficios e desvantagens dos sistemas de transi¢ao.

Fonte: Hobday, 2005, p.194.

O cenario de nosso estudo é a produgcao de tecnologias locais, que trata de distintas
perspectivas: busca associa-las as dindmicas evolutivas externas — tecnologias mais
maduras, com maior credibilidade incorporada e, portanto, aceitacdo; os nichos de
participacdo complementar aos processos de produgao e P&D da tecnologia; a exploragao

de novos nichos e oportunidades, a partir de P&D local.
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4. A Gestiao do Conhecimento

4.1. Panorama

Nas ultimas décadas, a partir do rearranjo geopolitico mundial — principalmente, como
marco do fim da Guerra Fria, a queda do Muro de Berlin — tecnologias de alto impacto, até
entdo limitadas aos circuitos militares, comegam a ganhar espago no mercado, com
impacto direto na sociedade.

Nesse processo, ocorre um super desenvolvimento das tecnologias da informagéo e da
comunicagao, que viria, aos poucos, impactar todos os setores produtivos. Esses impactos
— saltos tecnoldgicos — seriam traduzidos em mudancas de légicas e de estruturas dos
varios agentes da economia.

No mundo organizacional ocorre um equilibrio de forgas e possibilidades taticas que a
democratizacdo da informacgédo trouxe, o que significa que a competicdo baseada em
escala, menores precos e prazos, nao poderia ser sustentada, como diferencial importante
no mercado, por muito tempo. O acesso as informacgdes, bens e servicos do mundo global
estava acessivel a todos, limitando as estratégias de incremento da produtividade e, em
paralelo, deixando para traz as légicas industriais que haviam desenhado os paradigmas
econdmicos estabelecidos.

A competicdo comeca a se caracterizar pela busca de vantagens competitivas através da
diferenciacdo de produtos e servicos. E aqui que os conceitos de Schumpeter sobre
inovacdo ganham novo félego e se posicionam como o motor da economia. Dentre as
possibilidades de diferenciagdo estdo os novos modelos de negdcios, novos processos,
novos produtos e novos servigos.

Como suporte a essas perspectivas algumas disciplinas passam a ganhar novo destaque
no mundo corporativo, sdo aquelas ligadas a comunicag¢ao, a informagao, a conformacgao
de bens, ao planejamento de servicos e a gestdo de um novo fator econdbmico: o
conhecimento.

E no incremento do setor de servicos — em paralelo ao encolhimento do setor de
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manufatura — que esse novo fator de producao se evidencia como uma forga de relevancia
critica.

O incremento da participagcado do item ‘servico’ no PIB dos paises, ja é verificado nos
primeiros momentos pés-Segunda Guerra. No final da década de 1980, 77% dos
empregos, nos EUA se caracterizavam por serem baseados em conhecimento e
conformados como servigos.

O conhecimento, alavancado a ‘fator de produgao’, nesse novo cenario, passa a merecer
atencado especifica. As distintas formas de producdo, de manutencdo, de ampliacao,
documentacgao e de difusdo do conhecimento passam a ser estudados e analisados como
ativos estratégicos fundamentais da microeconomia — é nas empresas que ocorrem estas
transformacgdes sociotécnicas e conformacdes de seus resultados, na forma de produtos e
servigos. Nesse sentido, a dindmica de como as empresas “aprendem e desaprendem em
resposta a mudangas no mercado e na tecnologia” representa o “meio de sobrevivéncia e
crescimento no mercado altamente competitivo e isso, por sua vez, acentua a
competitividade da economia como um todo no contexto internacional”, como aponta Kim
(2005, p.36-37).

4.2 A Sociedade do Conhecimento e suas Consequéncias

A sociedade da informacao, é a pedra angular das sociedades do
conhecimento. O conceito de “sociedade da informacio”, a meu
ver, esta relacionado a ideia da “inovacéao tecnoldgica”, enquanto o
conceito de “sociedades do conhecimento” inclui uma dimenséo de
transformacao social, cultural, econémica, politica e institucional,
assim como uma perspectiva mais pluralista e de desenvolvimento
(Abdul Waheed Khan - subdiretor geral da UNESCO para
Comunicagao e Informacgao)

O conhecimento ganha crescente importancia estratégica e a capacidade de manter os
conhecimentos gerados, se torna critica para as organizagdes. Nesse contexto a retencao
de talentos e a competicdo tendem a se basear na busca intensa pela obtengao de maior
valor agregado nos produtos. No novo paradigma, torna-se fundamental a antecipagao de
tendéncias e identificagcao de oportunidades.
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Le Boterf (2003) observa a transicdo do escopo das competéncias demandadas na
sociedade industrial para a sociedade do conhecimento, transitando do ‘saber fazer’ para o
‘saber fazer interagindo’ — nesse sentido, mostrando a importancia dos vinculos e de seus
potenciais — como na Figura 11.

O conceito de “sociedades do conhecimento” é preferivel ao da
“sociedade da informagao” ja que expressa melhor a complexidade
e o dinamismo das mudangas que estdo ocorrendo. (...) o
conhecimento em questdo ndo sé é importante para o crescimento
econbmico, mas também para fortalecer e desenvolver todos os
setores da sociedade (Abdul Waheed Khan — subdiretor geral da
UNESCO para comunicacgao e informagao)

A criticidade do dominio dos ciclos que envolvem a construgdo e a gestdo do
conhecimento, faz com que o conceito de competéncia ganhe destaque e merega reflexao.
Para Saupe (2006) a competéncia se estrutura em 3 formas complementares de
expressdo: C.H.A'?.: conhecimentos + habilidades + atitudes. Para Zarifian (2003) a
conformacdo do que é uma competéncia, se da a partr de 3 abordagens
complementares: tomada de iniciativa e responsabilidade do profissional nas situagdes que
se confrontam; a inteligéncia pratica apoiada nos conhecimentos adquiridos(...); e a
faculdade de mobilizacdo e compartilhamento de desafios, a fim de assumir areas de
responsabilidades.

12 A origem do acronimo ¢é derivado dos estudos de Benjamin Bloom, quando relacionava a cogni¢do com os
conhecimentos; a afetividade com as atitudes; e a psicomotricidade com as habilidades.

38



Figura 11: ArticulacBes na Sociedade do Conhecimento.
Fonte: Elaboracdo do autor, baseado em Le Boterf (2003); Davemport (kkk); Nonaka e Takeuchi (1995).

A abordagem sistémica das organizagcbes e a percepcdo destas como parte
interdependente dos demais atores do mercado, é essencial para lidar com os problemas,
cada vez mais complexos. Para lidar com a realidade exposta na Figura 11, é preciso lidar
com outros 3 conceitos que se complementam e ganham destaque no atual contexto: a
eficiéncia, que se refere a capacidade de executar uma tarefa de maneira racional,
otimizando a relacado entre os recursos despendidos e resultados alcangados — é utilizar
produtivamente os recursos; a eficacia, que se refere a contribuicio pratica de contribuir
para o alcance dos objetivos da organizacdo — é a capacidade de realizar objetivos; e a
efetividade, que se refere ao que de fato foi realizado, esta relacionada aos efeitos
causados — é realizar a coisa certa para transformar a situagao existente.

A gestdo das organizagdes, na sociedade do conhecimento, torna-se ainda mais
complexa, na medida em que outras formas de capitais precisam ser administradas, além
do material e financeiro. Segundo Cavalcanti et alli (2001) estes novos tipos de capitais do
conhecimento tratam das dimensdes: ambientais, estruturais, relacionais e intelectuais.
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O capital ambiental trata do conjunto de fatores — politicos, legais, culturais e financeiros
— que pressionam e conformam o fazer de uma organizagdo — nao & propriedade da
empresa e nao pode ser objeto de transagao econdmica.

O capital estrutural trata do conjunto rotinas administrativas, informag¢des das bases de
dados, patentes, marcas, hardwares, softwares e demais ativos da empresa — é
propriedade da empresa e pode ser objeto de transagao econdmica.

O capital de relacionamento trata do conhecimento que uma organizagdo possui sobre
mercado, seus players — clientes, fornecedores, sindicatos, ... — e sua dindmica; sao
indicadores de performance, preferéncias, tendéncias, fatores de decisao, entre outros — é
propriedade da empresa e pode ser objeto de transacdo econémica (Cavalcanti et alli,
2001).

O capital intelectual, trata do conjunto de capacidades, conhecimentos, competéncias e
atributos de um trabalhador, que contribui para a efetividade de suas tarefas; inclui, ainda,
os valores e a cultura da empresa — nao é propriedade da empresa e nao pode ser objeto
de transagéo econdmica (Sullivan & Steven, 2003).

Nesse contexto, uma organizagdo baseada no conhecimento, € uma organizagdo de
aprendizagem que reconhece o conhecimento como um recurso estratégico, e cria
conhecimento que pode ser processado internamente e utilizado externamente,
aproveitando o potencial de seu capital intelectual, onde o trabalhador do conhecimento é
o componente critico (Garvin,1993). Esse capital intelectual vai tratar do conjunto de
competéncias e atributos de um trabalhador, que contribui para a efetividade de suas
tarefas — como expde a Figura 12.
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Figura 12; Complexidades e competéncias em torno da Gestédo do Conhecimento.
Fonte: Elaboragéo do autor, baseado em DAVENPORT, T.; JARVENPAA, S; BEERS (1996) e CAVALCANTI;
GOMES e PEREIRA, (2001).

4.3. Gestao da Capacidade Tecnoldgica

A geragcdo de tecnologia se da pelo acumulo de conhecimento, por sua aplicacéo
experimental e pratica, e pela provocagao de associagcbes € mudangas das formas de
fazer. Esse processo se baseia em novos conhecimentos e, nesse sentido, é fundamental
compreender que o conhecimento é fruto de um processo complexo e pode ser percebido
em duas macros dimensoes: tacita e explicita. A primeira esta contida nas praticas e acdes
individuais — sao, assim, fruto do aciumulo de experiéncias e conhecimentos adquiridos. A
segunda, refere-se ao que esta codificado — estdo, assim, na forma de livros, relatérios,
documentos, modelos e podem ser transmitidos por interagbes através de linguagem
formal (Nonaka, 1991).

A capacidade tecnoldgica é adquirida, assimilada e acumulada por empresas e instituicdes
e demais organismos de um pais. Em um ambiente cada vez mais complexo, que exige
amplo entendimento contextual, as informacgdes técnicas e conceituais estdo pouco
codificadas e, comumente, ‘escondidas’ ou ‘embutidas’ em ‘pacotes de informacao’
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especificos'®. Assim, capacidade tecnolégica também é gerada como um subproduto das
atividades de P&D de uma empresa, particularmente quando se trata de conhecimento
menos explicito e codificado e mais dificil de assimilar (Nelson & Winter, 1982, p.123-4).

A imersdo em atividades de P&D, significa um nivel de esforgo e capacidade intelectual
aplicada, de tal nivel, que promove a capacidade de perceber, com mais qualidade e
eficiéncia as percepg¢des das dindmicas competitivas — sinais, associagdes e articulagdes
do mercado. O conhecimento do presente, em articulagdo com o passado, vai permitir um
melhor preparo para os desafios do futuro e para os processos de mudancga de paradigma.

A capacidade tecnolégica, permite aos atores e stakeholders envolvidos, uma agilidade e
eficacia na percepcdo de vinculos, anteriormente cobertos por uma nuvem de
complexidade, o que permite vislumbrar caminhos criativos e potencialmente inovadores
(Simon,1985, p.3-20). Essa imersdo em processos tecnoldgicos vai permitir e promover a
geracdo de ideias inusitadas, fruto de associacgdes interdisciplinares e multi-setoriais —
raizes das inovagoes.

A capacidade tecnolégica €, com base em Kim (2005, p.150-151), influenciada, impactada
e pressionada por alguns fatores ambientais, que vao estar, diretamente, relacionadas com
a capacidade de absorgao de conhecimento, dadas as complexidades — fluidez,
transitoriedade e especificidade do estagio de desenvolvimento da tecnologia — que
envolvem as fontes de ‘aprendizado’:

e ambiente de concorréncia mercadoldgico;

e ambiente de desenvolvimento tecnoldgico;

e ambiente de articulagcéo e geracgao de politicas publicas;

e ambiente de estabilidade institucional,;

e ambiente de poténcia da organizagao do sistema educacional;
e ambiente de didlogo e construgao sociocultural;

A capacidade de absorg¢ao vai estar relacionada com a capacidade de lidar, de forma
eficaz, com a dindmica dos stakeholders que pressionam cada um destes ambientes. O

13 Como nos Bancos de Patentes, por exemplo.
42



conceito, que reune a base de conhecimento acumulado com a base de competéncias de
individuos capacitados, de Cohen & Levinthal (1990), trata da efetividade das conversoes
de conhecimento — tacitos e explicitos — e de seu potencial para conduzir a um
aprendizado tecnolégico consistente.

O processo desenvolvido por Nonaka e Takeuchi (1995), trata de uma abordagem holistica
do processo de articulagdo e acesso ao conjunto de informagdes contidas e
disponibilizadas em uma organizagdo, que se constréi com base sobre um ambiente
construido, que se estrutura em processos dialégicos, onde sédo estimuladas vinculagdes e
associacgoes, para utilizacado experimental e pratica (Figura 13). Este, sistematiza, assim,
as possibilidades de retengcdo, geragcdo, compartihamento e regeneragdo de
conhecimentos, a partir da seguinte dindmica de conversio:

e de tacito para tacito — socializagao;

e de explicito para explicito — combinagao;
o de tacito em explicito — externalizacéo; e
e de explicito para tacito — internalizacao.

Figura 13: Espiral do Conhecimento.
Fonte: Nonaka e Takeuchi (1985).
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Para efeito de andlise do processo de aprendizado tecnoldgico, pode-se a este, também
somar a perspectiva de Kim (2005) acerca da dinamica dos processos de aprendizado
tecnolégico — absorcéo efetiva. Na Figura 14, o autor analisa a base de conhecimento
existente com a intensidade do esforgo.

e (Quadrante 1, a base de conhecimentos tacitos é alta e a intensidade do esforco,
também — capacidade tecnoldgica ¢ alta e cresce rapidamente;

e Quadrante 2, existe um alto nivel de conhecimento tacito e baixa intensidade de
esforco — capacidade tecnolégica alta, mas decrescendo;

e Quadrante 3, organizagdes com baixo conhecimento tacito, mas com alta
intensidade de esfor¢go — capacidade tecnoldgica baixa, mas crescente;

e Quadrante 4, tanto o conhecimento tacito existente como a intensidade do esforgo
sdo baixos — capacidade tecnoldgica é baixa e decrescendo rapidamente.

Figura 14: Dinamica do Aprendizado Tecnolégico.
Fonte: Kim (2005, p.156).
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5. Planejamento de Projetos que Utilizam Ldgica Fuzzy

5.1. Estruturagdo de uma Abordagem Fuzzy

Pressupde entender o contexto, as delimitagcdes da questao central e o0 mapeamento dos
atores e fatores criticos que conformam e/ou pressionam o campo.

Desses conjuntos de atores — clientes, compradores, usuarios, lideres, criticos,
operadores, técnicos, e demais stakeholders — é que serdo destacados os grupos mais
relevantes — os especialistas — para o planejamento do constructo de pesquisa.

Maturana (2006, p.128) coloca que a partir do paradigma introduzido por Piaget™ o
conhecimento passa a ser compreendido como um produto da interagdo entre o sujeito e o
mundo das coisas. O conhecimento esta diretamente associado, entdo, a atitude do
individuo perante o mundo.

Seria por meio dessas interagbes, que o sujeito, assimila e interpreta o mundo das coisas,
encaixando seus 'achados' em suas estruturas cognitivas. Num processo continuo de
adaptagdo e acomodagao, o sujeito vai dando significado ao mundo que o cerca. E por
meio dessa sequéncia permanente de adaptagcdes que as informagdes vao se moldando
em conhecimento.

A ‘aprendizagem significativa’ é esse processo onde, pelas revolugdes do meio externo,
novas informagdes interagem com a estrutura cognitiva existente. Ausubel denomina esse
espaco interno do individuo — detentor de significados — de ‘subsuncgor’. Essa visdo se
refere & uma concepgao ja existente na estrutura cognitiva, ou seja, se refere a um
‘ancoradouro’ de significados ‘tematicos’ onde a nova informagdo vai se acoplar ou se
acomodar, promovendo o aumento da compreensdo com 0 meio, cada vez mais
sofisticada e organizada.

14O conhecimento era visto pelos empiristas como algo externo ou interno ao ser. Nio se percebia a construgio
do conhecimento como uma trajetéria em curso. Assim, aprender pressuporia sequencias de agdes — se
efetivaria com as interages externas e internas ao ser — andar, falar, testar, pensar, refletir, compreender, etc.
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Ausubel (1978, p.22-24) denomina esse processo de aprendizagem significativa, em
oposicao a aprendizagem mecanica — quando a nova informagao observada e apreendida,
nao encontra registro tematico no arcabouco cognitivo do sujeito — ou seja, a informacao
recebe 'etiquetas' de pouca relevancia e significado na estrutura cognitiva. Essa
informacao vai se caracterizar pela superficialidade e pouca consisténcia, nao sendo uma
fonte adequada para a transferéncia desse conhecimento.

Para Ausubel a aquisicdo desses significados-ancora, vao ocorrer de forma gradual,
individual e idiossincratica — dimensao cognitiva propria de cada um.

O que nos interessa, para o planejamento de um projeto sustentado por logica fuzzy é, ao
identificar os atores-especialistas, conseguir alcancar as informagdes mais relevantes —
significados-ancora — de determinado teor, seja de ordem técnica, simbdlica,
comportamental ou, puramente, simbdlica.

Os atores-especialistas serdo, entdo, aqueles que possuem alguma caracteristica
intrinseca, tendo, assim, a capacidade de servir como uma fonte referencial de um grupo
de individuos.

5.2. Abordagens Qualitativas

As abordagens qualitativas tém sido utilizadas em estudos voltados para o entendimento
da realidade, principalmente nas areas das ciéncias sociais, para tanto, ttm como suporte
as disciplinas da sociologia, antropologia e psicologia. Considera a experiéncia do
individuo (como um efetivo observador realidade) como sendo de grande relevancia
potencial, onde seu enfoque particular e interpretativo dos fenémenos, poderia ter
importdncia fundamental na contextualizagdo de cenarios. Envolvem, assim, uma
variedade de abordagens baseadas nas experiéncias pessoais, vivéncias, interagoes,
abstragcbes, producbes de artefatos culturais, e demais formas de descricdo de uma
realidade. Usualmente, para se capturar os tragos essenciais de determinado produto
cultural’®, se utilizam de ferramentas que exploram os pontos-de-contato com atores
expoentes ou especialistas — através de entrevistas, questionarios, observacbes

15 A cultura, aqui, é entendida como toda a produgio formal ou simbolica de um determinado grupo — seja no
aspecto macro, COmo um pais, seja no aspecto micro, Como uma corporagéo, ou mesmo, um projeto.
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semiestruturadas, questionarios abertos, histérias de vida e gravagdes em audio e video
(Denzin, N.; Lincoln, Y. (2000); Miles, M.; Huberman, A. (1994); Yin, R. (2001).
A cultura, ao realizar-se no dia a dia, coloca em funcionamento uma série
de cddigos que permitem expressar esta “realidade diaria”’, por meio de
objetos, pensamentos, comportamentos, palavras, etc., que assumem
fungbes signicas variadas no processo de semiose social(...) (MAUAD, A,
2001, p. 163)
Esse esforgco se da por meio da estruturacdo de equipes interdisciplinares. A equipe se
forma a partir do entendimento da relevancia estratégica de cada membro, em X
dimensdes de caracteristicas técnicas e profissionais. Assim, parte-se da premissa que
cada membro domina e concentra importante conhecimento e experiéncia em seus setores
produtivos.

Dessa forma, busca-se acessar um tipo de informagdo que ora pode advir de fontes
formais, ora de posicbes perceptivas, ou seja, ndo se distingue aqui, as origens das
informacgdes, uma vez que se confia no sujeito como um especialista.

O objetivo € coletar um conjunto concentrado e focado de informagdes, sejam de ordem
taticas, operacionais, tecnologicas e mercadoldgicas. Aqui, a percepg¢ao das tendéncias do
mercado, dos setores, dos players e das redes colaborativas — fornecedores, clientes,
distribuidores e parceiros, é tdo valiosa quanto o resultado das métricas formais.

5.3. Construcao de Cendrios

A teoria do pensamento produtivo de Max Wertheimer traz qualidades fundamentais para
a compreensao de um campo’®, principalmente, quando se pretende explora-lo. De forma
sintética, o pensamento produtivo trata de ordenar o processo de aprendizagem, a partir
das etapas da compreensdo do que esta assimilando'’. Assim, em sequéncia encadeada,
0 autor pontua:

1) A percepgdo do todo: suas qualidades, suas partes, suas relagdes, lacunas e
requerimentos estruturais;

2) A busca pela clarificagao da estrutura do todo, pelo preenchimento das lacunas;

16 Muitas das caracteristicas narradas fazem parte do proprio processo da Gestalt. Max Wertheimer, assim
como Kurt Lewin (entre outros) foi um psicélogo que ajudaram a desenvolver a Teoria da Gestalt.
17 Em contraponto com o que seria uma forma de pensamento ‘reprodutivo’ ou mecanico.
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3) O estabelecimento e verificagao de possiveis relagdes’® p;
4) A significagc&o funcional das partes; e
5) Aprendizagem de fato.

Peter Drucker, ja em 1968, apontava o surgimento de um novo tipo de protagonista
produtivo que viria a causar grandes mudangas nas décadas seguintes: o trabalhador do
conhecimento. O conjunto dessa forga produtiva viria a ser uma ‘nova’ fonte de poder, a
partir da perspectiva que “o que distinguira uma nagdo avancada de outra sera a
habilidade de coletar, organizar, processar e disseminar informacgdes”.

A abordagem de Wertheimer ajuda a dar estrutura ao mindset do pensamento sistémico
— essencial para interagir com a complexidade dos sistemas.

O pensamento sistémico ganha sentido e se estrutura com a propria evolugéo da ciéncia e
seus desafios, cada vez mais complexos.

5.4. O Pensamento Sistémico

Algumas questbes fundamentais, derivadas e associadas a era moderna, acabaram por
transformar e forjar o mundo contemporaneo, com uma carga de complexidade mais
intensa. Como coloca Morin (2002, p.13) “o século XIX tinha presenciado o
desenvolvimento das ciéncias da complexidade desorganizada [...] e que o século XX
deveria presenciar o desenvolvimento das ciéncias da complexidade organizada”.

Dentre estas questdes, estdo a emergéncia de uma nova percepgao e entendimento do
meio natural, a partir da evolucao cientifica; as inumeras descobertas e desenvolvimentos
tecnologicos, incrementados pelas duas grandes guerras mundiais; estruturas
organizacionais globais passam a demandar formas, ferramentas e metodologias de
gestao, crescentes em complexidade. O texto de Vieira reflete este momento:

Vivemos uma época caracterizada pela crescente importancia da
complexidade. Em nosso século, apdés os sucessos das Mecanicas

18 As relagdes p sdo aquelas existentes, de forma intrinseca, na estrutura do objeto de conhecimento. Assim,
para Wertheimer, investigar, identificar e conhecer essas rela¢des, vai significar ‘conhecer’ a estrutura do
objeto as quais fazem parte. Nesse sentido, corrobora com a visdo de Ausubel, da aprendizagem significativa.
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Classica e Quéantica, enfrentamos problemas complexos gerados nao so
pelo avango do conhecimento, mas também (e de forma urgente) pelos
fortes processos de transformacéo social e degradagédo em todos os niveis
do nosso mundo, o que pode vir a comprometer o futuro proximo de nossa
espécie. Os problemas dos sistemas humanos e dos decorrentes sistemas
psicossociais sdo aqueles ligados a nossa dificuldade em lidar com a
complexidade. O nosso conhecimento mais classico ndo consegue captar
os aspectos complexos das novas e, por vezes, incontroladas situacoes
que tém surgido em todas as nossas atividades (VIEIRA, 2006, p.1)

Para Bell (1977), o periodo moderno foi estruturado pela légica do método cientifico, onde
a busca pelo conhecimento se estruturava na perspectiva da previsdo, do controle e da
capacidade de manipular e reproduzir recortes do mundo fisico. Assim, baseados no
progresso material, social e tecnoldgico continuo, e na organizacdo e administragéo
cientifica. Essa predominancia de valores pragmaticos parecia ser a forma de estruturacao
de uma sociedade de sujeitos autbnomos, capazes de construir um mundo com menos
conflitos e desigualdades™®.

O pensamento cientifico classico se edificou sobre trés pilares: a ‘orden’,
a ‘separabilidade’, a ‘razdo’. Ora, as bases de cada um deles encontram-
se hoje em dia abaladas pelo desenvolvimento, inclusive a das ciéncias,
que originalmente foram fundadas sobre esses trés pilares (MORIN & LE
MOIGNE, 2000, p. 199)

Essas transformagdes ajudam a moldar o mundo pdés-moderno, impactando o meio
cultural, tecnoldgico, social e negocial. Nas ciéncias nao foi diferente, varios dos
pressupostos da ciéncia tradicional sdo subvertidos e novas perspectivas surgem com
novas abordagens sobre a percepcdo do mundo: a complexidade em todos os niveis da
natureza; a instabilidade do mundo em processo dinamico; a intersubjetividade como
condicdo de construgdo do conhecimento; e a interdependéncia dos sistemas e
subsistemas.

19 As catastrofes, conflitos, dilemas e crises que caracterizam a contemporaneidade, foram deixando claro a
faléncia daquele desenho anterior. As dimensdes sociais, culturais, politicas, econdmicas e tecnologicas,
amplificaram seus desafios e problemas, formando um emaranhado de complexidade, de tal forma extremo,
que as formas e pressupostos tradicionais da ciéncia ndo davam mais conta.
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O pensamento moderno se baseia numa légica de abordagem que busca
entender/perceber o estado de ‘estar, onde observa-se o fendmeno com ‘lentes’
cartesianas, estaticas, em eventos sequenciais. De forma mais ampla, o pensamento pos-
moderno se baseia numa logica de abordagem que busca entender/perceber o estado de
‘porvir’, onde observa-se o fendbmeno como uma realidade transitoria e efémera, multipla,
fluida em eventos dindmicos (LYOTARD, 1998; CHIA, 1995; BELL, 1997).

O pensamento sistémico?® surge — como arcabouco tedrico e reconhecimento na primeira
metade do século XX — a partir da necessidade de se forjar novas formas de lidar com a
realidade e da mudang¢a do paradigma — mobilizando a aten¢do de varios pensadores,
fildsofos e cientistas.

Ludwig Von Bertalanffy desenvolve a Teoria Geral dos Sistemas — inicio do século XX,
com o intuito de se aprofundar no entendimento dos principios universais aplicaveis aos
sistemas — de natureza fisica, biolégica ou socioldgica. O autor identifica um sistema como
um complexo de elementos em estado de interagdo, onde as interagdes entre os
componentes, tornam os elementos mutuamente interdependentes, caracterizando, assim,
este sistema, ndo como um amontoado de partes independentes, mas um ‘todo’ mais
complexo (VASCONCELLOS, 2010).

Deriva destes estudos que um sistema é mais do que a soma de suas partes; muitas das
interconexdes dos sistemas operam através do fluxo de informacdes; a parte menos 6bvia do
sistema, sua funcdo ou finalidade, muitas vezes é o determinante mais importante do
comportamento do todo; a estrutura de um sistema se define junto com o comportamento do
sistema, e revela-se, assim, como uma série de eventos ao longo do tempo. A partir de
reflexdes sobre esta complexidade, Vieira aponta que observar o mundo, nesta perspectiva é:

(...) notar e registrar diferencas, ler as mesmas, utiliza-las como indices
que exprimam o comportamento deste buscar entdo uma adequacao a
essa leitura que seja eficiente ou pelo menos promissora para garantir
nossa permanéncia como sistemas vivos. E importante frisar que o

20 O pensamento sistémico ¢ por si s6 um sistema que vem evoluindo & partir da contribui¢do de uma série de
atores: Ilya Prigogine, Goffrey Chew, Gregory Bateson, David Bohn, Humberto Maturana, Edward Lorenz,
Francisco Varela, Benoit Mandelbrot, Giles Deleuze, Rupert Sheldrake, Félix Guattari ¢ Edgar Morin, entre
outros.
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desenvolvimento de instrumentos cientificos mais e mais sofisticados nao
nos garante fugir de nossa “bolha” particular, o nosso “Umwelt”"; o real
permanece inacessivel, s6 podemos trabalhar signos e € desse trabalho
que emergem signos cada vez mais complexos, na medida em que
mergulham na complexidade sugerida pelos indices do real (VIEIRA,
2006, p.3)

A esséncia do pensamento sistémico é refletir em canais paralelos, sobre as subpartes do
sistema, as inter-relacdes entre essas subpartes, a finalidade que o sistema objetiva
alcancar, e o sistema como um todo. O pensamento sistémico se estrutura por meio de
reflexdes acerca da organizagao e da funcionalidade do conjunto.

(...) a complexidade é um tecido (complexus: o que € tecido junto) de
constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela coloca o
paradoxo do uno e do multiplo. Num segundo momento, a complexidade é
efetivamente o tecido de acontecimentos, agdes, interagdes, retroagoes,
determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico
(MORIN, 2005, p. 13).

5.5. O Observador

A ciéncia baseada no método cientifico (modelo mecanicista de René Descartes) tem sido
a base estrutural de variadas tecnologias e inovagdes, que, por sua vez, foram
responsaveis pelo atual estagio de desenvolvimento da civilizagao humana.

Aqui, a observacgao deveria ser feita de forma controlada, com o objetivo de que seus
resultados correspondessem a verdade e ndo houvesse lugar para quaisquer elementos
advindos das ‘flutuagdes’ dos sentidos humanos. A partir desse distanciamento sensorial,
seria, entdo possivel, reproduzir ‘retratos’ deterministicos da realidade.

Durante a segunda metade do século passado, no entanto, novas perspectivas como as
teorias da relatividade de Albert Einstein, a mecéanica quantica de Niels Bohr e o principio
da incerteza de Werner Heisenberg, trouxeram a necessidade da conceituagdo de uma
nova forma de ciéncia, ndo mais limitada a ‘partes’ recortadas da realidade, mas baseada
em visdes sistémicas dos fenébmenos.

2I Corresponde ao ‘universo particular’ na acepgdo de Jakob von Uexkull (1992).
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Nessa evolucdo de perspectiva, o observador passa a ter sua importancia, também
relativizada. Suas observacbes passam a ser integradas ao processo de observagao
fenoménica.

Onde a estrutura de analise e sintese de cada observador, como na filosofia de Immanuel
Kant, esta integrada ao objeto observado, fazendo, portanto, parte integrante do ato de
observagao: SO podemos observar aquilo que percebemos. Essa abordagem e
reconhecimento se estruturam em bases vivenciais da trajetoria cognitiva de cada um —
suas historias, orientacdes filosdficas, experiéncias, competéncias, interesses, formacdes
culturais, intencdes, expectativas e visdes de futuro, fazem parte, impactam e influenciam a
percepgao.

5.6. O Observador Especialista

Assim, algumas abordagens metodoldgicas, advindas de outras areas, puderam nos servir
de apoio estruturante para o desenvolvimento dessa tipologia de abordagem.

E o caso da metodologia Delphi, que tem como pressuposto a percepgdo de que as
observagdes acerca de eventos futuros e potenciais previsdes oriundas de grupos de
especialistas sdo mais precisas quando comparadas aquelas resultantes de pesquisas
com grandes amostragens. Mas, de forma diferente ao Delphi, aqui ndo se busca
consenso € sim o mapeamento das narrativas — e seus significados — de cada
especialista. O método intuitivo e interativo, busca prever cenarios e apontar futuras
tendéncias, servindo como base indicadora para planos estratégicos.

Também muito proxima das intengdes de abordagem de boa parte dos projetos que
utilizam a légica fuzzy como alicerce, estd o método do Caso. E utilizado, segundo Yin
(2001, p.32) quando:

(...) se investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da
vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto
nao estao claramente definidos; enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica
em que havera muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados
e, como resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncia (...) e
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposi¢cdes tedricas para
conduzir a coleta e analise dos dados. (YIN, 23001, p. 32-33)
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Para a identificacdo dos especialistas, é recorrente a utilizagdo de processos de imersao
no campo de estudo, onde as sequencias exploratorias, propostas por Yin, apoiam a
geracao de direcionadores.

O método da Pesquisa-A¢ao tem o intuito de adentrar nas realidades estudadas — de
forma complementar — e promover a integracado nos modos de producao existentes de uma
realidade, o método de Pesquisa Colaborativa, prevé o desenvolvimento de ‘achados’ no
convivio interativo com os sujeitos que serdo investigados, gerando um processo continuo
de retroalimentacéo e aprendizados.

Outra ‘costura’ importante que se soma aqui, € a utilizacdo da metodologia da
Observacgao Participante, combinada com outra, oriunda da psicologia, a metodologia
da Memoria Social, de Eclea Bosi. As redes de significados??, observadas nos fluxos de
iluminagao interior?® e suas localizagdes na memoria, ja estavam presentes nos estudos da
Gestalt de Wertheimer e Lewin, no inicio do século passado.

As redes interpessoais de relacbes e conexdes experienciais no espago social, de Kurt
Lewin24, que traz o conceito de campos de significagdo. “E preciso conhecer o problema
de perto, tocar nos fatos. Mas isto ndo basta para que se fale em nome de alguém:
devemos também enxergar de sua perspectiva a realidade.” (Bosi, 1981, p. 179).

Essa perspectiva de Lewin, € de particular interesse dos planejadores de projetos
baseados em logica fuzzy, por entender que a experiéncia tacita — acumulada e/ou
vivenciada — pelo especialista contém informacgédo focada, essencial e preciosa para o
entendimento de cenarios. Principalmente, quando se tem pouca informagdo sobre as
distintas nuances contextuais de um problema e/ou este possui uma grande quantidade de
variaveis?®.

A Observagao Participante objetiva entender questdes fenomenoldgicas a partir da
perspectiva dos sujeitos participantes. Para tanto, se utiliza do contato direto do
pesquisador com o objeto de estudo, para obter dados descritivos do ambiente. Combina

22 Também apontado por Ausubel.

23 Se refere aos ‘fechamentos’ gestaltios ou insights.
24 Teoria do Campo e Pesquisa-Agao.

%5 Situagdes tipicas de problemas complexos.
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andlise de documentos, entrevistas, participagdo e observacao diretas sobre o campo,
sujeitos, processos mais relevantes e percepgdes e observagdes selecionadas.

De forma complementar o método da Histéria Oral traz subsidios atitudinais importantes
para a condugdo das equipes de pesquisa. Essa metodologia trata de uma imers&o dos
pesquisadores no campo, de tal forma intensa, que seria capaz de servir de alicerce entre
as teorias e os achados das vivéncias praticas dos sujeitos. Como metodologia, esse
contato direto com a fonte histérica se faz por meio do estabelecimento das relagdes de
interacao: o formato das entrevistas e depoimentos, a descricdo oral de fatos especificos e
da histéria de vida dos entrevistados. Assim, se estabelecem vinculos legitimos e o
desenvolvimento se da por afinidade e envolvimento emocional.

A forga da histoéria oral, como coloca Phillippe Joutard (2000, p.33) “é dar voz aqueles que
normalmente ndo a tém: os esquecidos, os excluidos (...)". Para nés, diferentemente do
autor, o sentido é focar na voz daqueles que concentram grande quantidade de informacao
qualificada — os especialistas.

5.7. A Visualizacdo Cientifica

O homem transmite visualmente suas caracteristicas, intengbes, cédigos, crengas e
valores, desde os primérdios da humanidade. As caracterizagbes ornamentais serviam
para individualizar as posicbes de destaque hierarquico dentro das comunidades, bem
como, fortalecer o sentido de unidade dentro da coletividade. Pinturas adornos, coberturas
corpdreas e agbes comportamentais peculiares e rotinas ritualisticas, eram as bases de
integracao dos arranjos comunitarios. Esses elementos ja eram transmitidos, antes do
refinamento das técnicas de transmissao oral das informacdes — a exploragao do universo
grafico/visual é parte essencial dos agrupamentos humanos.

Esse processo de registros visuais, na forma de mapas, foi ganhando qualidade e
complexidade, em paralelo a propria evolugdo humana. E, ndo exagera Oliveira (1988,
p.17) quando afirma que “todo povo, sem exceg¢ao, nos legou mapas”. Assim, gerar, com o
sentido de registrar e perpetuar, informacdes, €, como expressa Raisz (1969, p.7) “uma
aptidao inata da humanidade”. A histéria social dos mapas passa a ser estudado como
disciplina que passa a observar a complexidade destas manifestagcbes graficas em todas

54



as areas do conhecimento — da medicina a astronomia. De forma sintética, os mapas, para
Harley e Woodward (1987) sao representagdes graficas que faciltam a compreensao
espacial das coisas, conceitos, condi¢des, processos, ou eventos no mundo.

Com a (r)evolugao das tecnologias da informacao e da comunicagdo, os aparatos graficos
ganharam status ainda maior. O mundo passa a se apoiar em elementos graficos — mapas
— o tempo todo e o universo das construgdes visuais invadem todas as ciéncias. As redes
de hiperlinks, a computacdo de alto desempenho, a realidade virtual, os infograficos
interativos sdo, hoje, as bases das tomadas de decisdo em varios momentos de nossas
rotinas.

Nessa perspectiva, a visualizagdo cientifica trata de um determinado contexto mapeado,
onde ligagdes e vinculagbes potenciais de dados, sdo representados e podem ser
percebidos, potencializando interagbes em distintas dimensdes no espago/tempo (Foley &
Ribarsky, 1994).

Hoje, como posto, cada vez mais, as tomadas de decisdo se apoiam em plataformas
interativas de visualizagdo que buscam traduzir, sintetizar e viabilizar o entendimento de
ambientes complexos: riscos, nuances, cenarios, consequéncias, perspectivas, alternativas
e opgoes.

Figura 15. Estrutura esquemdtica da constru¢Go de um sistema de visualiza¢Go cientifica sustentada por
inteligéncia computacional.
Fonte: Elaboragdo do autor.
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Os permanentes inputs de dados sao tratados e codificados para saidas multimodais. Em
paralelo, conjuntos de filtros tematicos orientam os conjuntos de dados para nucleos
comuns, onde ganham forma signica, representando e se organizando como informacao.
Os agrupamentos em clusters vao, na medida em que chegam mais inputs, se
estruturando de maneira a formar um sistema, dentro uma estrutura légica que o contexto
mapeado impde. A construcdo do dashboard, envolvendo grande quantidade de dados e
de processamento das informacbes, se apresenta como uma plataforma de interacao,
simulacido e tomada de decisao.

A proposta do desenvolvimento desta ferramenta, tem como objetivo oferecer suporte as
tomadas de decisao do(a) gestor(a) de um NIT.
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6. Objetivos de um NIT

6.1. Os Nucleos de Inovagao Tecnoldgica

Como posto por Santos et alli (2009), foi a partir da publicacdo da Lei no 10.973, de
02/12/2004 — conhecida como Lei da Inovacdo?® — que se proliferaram nas Instituicbes
Cientificas e Tecnoldgicas (ICT) brasileiras a criagdo dos Nducleos de Inovagao
Tecnoldgicas (NITs).

O artigo 17 do referido decreto, determina que: “A ICT devera dispor de Nucleo de
Inovagao Tecnoldgica, préprio ou em associagao com outras ICT, com a finalidade de gerir
sua politica de inovagao” e, em seu Paragrafo unico, caracteriza as competéncias minimas
de um NIT:

[) zelar pela manutengé@o da politica institucional de estimulo a protegéo
das criages, licenciamento, inovacao e outras formas de transferéncia de
tecnologia;

II) avaliar e classificar os resultados decorrentes de atividades e projetos
de pesquisa para o atendimento das disposi¢des da Lei n°

10.973, de 2004;

[ll) avaliar solicitagdo de inventor independente para adog¢ao de invengéo
na forma do art. 23 deste Decreto;

IV) opinar pela conveniéncia e promover a protecdo das criagles
desenvolvidas na instituicao;

V) opinar quanto a conveniéncia de divulgagéo das cria¢cdes desenvolvidas
na instituicdo, passiveis de protegao intelectual; e

VI) acompanhar o processamento dos pedidos e a manutengao dos titulos
de propriedade intelectual da institui¢cao.

(SANTOS et alli (2009, p.21)

Dessa forma, busca oferecer caminhos criticos para dinamizar — acelerando e agilizando —

26 Como posto, anteriormente, a lei, como parte de uma politica industrial de longo prazo, representa um
grande avango para estimular uma participagdo mais ampla de atores no desenvolvimento tecnoldgico —
inovagoes — do pais.
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os processos de ponte entre a Pesquisa, Desenvolvimento e Comercializagao, para
maximizar os beneficios financeiros para o sistema de inovagao. Esse esforgo tem como
objetivos os seguintes desafios:

e Incrementar o ritmo das inovagdes

e Sistematizar um modelo de divulgagao das invencdes

e Estruturar as relagdes de articulagdo com pesquisadores e parceiros industriais

e Desenhar formas de comercializagdo das tecnologias adequadas e eficazes para os
atores — laboratérios, universidades, instituicbes, empresas e investidores

e Sistematizar a adogao integrada de ferramentas e métodos de analise e avaliagao das
tecnologias

e Priorizar os esforgos de licenciamento para as tecnologias de maior potencial comercial
e estratégico

e Oferecer subsidios para tomadas de decisédo ageis e eficientes

e Sistematizar o acompanhamento das tendéncias globais e dos desempenhos péds-
licenga

e Sistematizar o acompanhamento das spin-outs e start-ups

e Orientar as tomadas de decisdo de acordo com as politicas industriais €, consequentes,
fontes de financiamento interno

e Orientar as tomadas de decisdao de acordo com as tendéncias setoriais globais e,
consequentes, fontes de financiamento externas

e Orientar as tomadas de decisdo de acordo com a legislagao nacional e internacional,
garantindo o cumprimento dos acordos e regulamentos

o Roteirizar os caminhos criticos para as tomadas de decisao

e Analisar e identificar as areas e os pesquisadores de maior potencial estratégico

e Elaborar um sistema de desenvolvimento colaborativo e multidisciplinar de avaliacéo
das tecnologias

e Promover um ambiente de ganha-ganha para todos os atores envolvidos no sistema de
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inovagado - as instituicdes de P&D e os interesses e necessidades de negdécios dos
parceiros

Evitar perdas financeiras e perdas de propriedade intelectual

Identificar e evitar o investimento de tempo em pesquisas de baixa qualidade, bem
como outros temas que tragam potenciais conflitos entre instituicdes, pesquisadores e
representantes da industria

Planejar licenciamentos para um futuro determinado ou ndo

Planejar licenciamentos para comercializagdo conjunta ou ndo

Planejar sistemas de cooperagdo entre as partes interessadas, com acordos de
desenvolvimento conjunto

Promover o entendimento das necessidades da industria

Minimizar os atritos entre os atores criticos, que causam atrasos e/ou inviabilizam as
inovacoes

Representar a parte estrutural e estratégica dessas parcerias publico-privada

Aproveitar os melhores momentos de adequar as necessidades, os pontos fortes e as
oportunidades que existem

Promover o desenvolvimento de ideias e inventos com parceiros estratégicos

Identificar e analisar as necessidades e oportunidades através dos indicadores setoriais

Estruturar uma colaboracdo com os dirigentes de instituicdes de P&D, governos e
federagbes industriais locais

Aukxiliar o planejamento futuro de estruturas do (eco)sistema de inovagao local

Quadro 5: DesafiosdeumNIT

Fonte: Elaboracéo do autor, baseado em pesguisa de campo na Agéncia UFRJ de Inovacdo; Cadernos dos
Encontros da Rede de Propriedade Intelectual e Comercializagdo de Tecnologia (Repict) e no Technology
Transfer Office?”

Um NIT é, ou deveria ser, parte integrante de uma politica industrial, que mira o
desenvolvimento tecnolégico. Essa perspectiva, como aponta Kim (2005, p.44) “abrange

Y<http://invent.ucsd.edu/reports/>.
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principalmente trés etapas consecutivas principais no fluxo de tecnologia do exterior para
0s paises em processo de catching-up: 1) a transferéncia de tecnologia estrangeira; 2) a
difusdo da tecnologia importada e; 3) as atividades de P&D nacionais para assimilar e
melhorar a tecnologia importada e gerar tecnologia nacional.

Nesse sentido, os NITs sdo hubs, fundamentais na estrutura de uma Sistema Nacional de
Inovacdo, que promovem distintas formas de interagdo com os atores produtivos
envolvidos no esforgo de catching-up. Naturalmente, a cada etapa de geragdo de novas
tecnologias, localizadas na etapa 3), uma série de novas perspectivas tecnoldgicas e
comerciais surgem, criando potenciais para criagdo de novos produtos, processos,
servigos e mercados.

6.2. A Inovagao e a Propriedade Intelectual

Sobre os direitos de propriedade e desenvolvimento econémico, para Chang (2003, p.145)
0 mais relevante ndo € a “mera protegcdo de todos os direitos de propriedade em vigor,
independentemente de sua natureza, e sim qual direito de propriedade estd sendo
protegido e em que condigdes”.

O primeiro sistema de patente foi inventado em Veneza, em 1474,
concedendo dez anos de privilégio aos inventores de novas artes e
maquinas. No século XVI, alguns Estados alemaes, sobretudo a Saxénia,
usaram as patentes, se bem que nao sistematicamente. A Lei de Patente
britanica foi criada em 1623, com o Statute of Monopolies, embora muitos
pesquisadores argumentem que ele s6 mereceu o nome “Lei de Patente”
depois de passar pela reforma de 1852 (...) A Franga adotou uma lei de
patente em 1791; os Estados Unidos, em 1793; e a Austria, em 1794,
(CHANG, 2003, 145)

No periodo final do século XIX (1883) com o acirramento da competi¢do internacional, os
principais paises geradores de tecnologia, passaram a sentir a necessidade da criacao de
normas gerais e uniformes acerca da propriedade industrial. Com esse objetivo, acontece
a Convencgao de Paris, onde o Brasil fez parte. Hoje, no Brasil, essas questdes sao
tratadas por legislacdo especifica sobre a propriedade industrial, descrita na Lei n°
9.279/1996 — Lei de Propriedade Industrial — LPI.
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De acordo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)?, as questdes
associadas a propriedade intelectual estdo diretamente vinculadas as politicas publicas de
fomento as inovacgdes executadas?®.

Um conjunto de ag¢des impulsiona e integra as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
no Brasil. A consolidagdo deste sistema preconiza sua estruturacdo junto ao setor
empresarial, estados e municipios, tendo em vista as &areas estratégicas para o
desenvolvimento do Pais e a revitalizacdo e consolidagao da cooperagao internacional.

Uma das principais preocupagdes do MCTI tem sido o estimulo as empresas e as
instituicdes cientificas e tecnoldgicas a participarem ativamente do processo de
desenvolvimento tecnoldgico e, nesse contexto, a prote¢cdo da propriedade intelectual
surge como um dos instrumentos de apoio a inovagao.

O processo da inovacgdo, cada vez mais, assume um papel de destaque na producao das
riquezas mundiais e a propriedade intelectual é o instrumento legal que viabiliza e
consolida esse esforco. Dessa forma, é possivel afirmar que o investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) tém carater estratégico na geragdo de novas tecnologias e
incremento do poder econdmico das empresas e dos governos.

Segundo De Negri e Kubota (2008) no Brasil, o governo é responsavel por 60,2% do total
dos gastos nacionais com P&D. Em paises desenvolvidos este investimento é
compartilhado com outros agentes estratégicos, como ilustra o caso de uma das maiores
organizagOes de pesquisa aplicada da Europa, o Instituto Fraunhofer®, na Alemanha:
1/3 do valor de P&D ¢ investido pelo governo; 1/3 pelas universidades e outro 1/3 pelo
setor privado — empresas, criando um sistema eficaz, construtivo e sinérgico.

B<http://www.mcti.gov.br/>.

PTanto diretamente pelo MCTI, quanto por intermédio das suas agéncias de fomento, Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
30<http://www.fraunhofer.de/en.html>.
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Figura 16: llustracdo das articulagdes de P& D do Instituto Fraunhofer.
Fonte: Elaborac&o do autor, a partir de SABATO, 1968.

Outro fato essencial dessa questado é o esfor¢o de investimento do pais. Segundo Silva e
Melo (2001) os paises desenvolvidos costumam investir cerca 2,3% do PIB em P&D. Em
contraponto, o Brasil investe, apenas, cerca de 1,1% do PIB. Do montante nacional, a
maior parte dos investimentos se localiza nas articulagbes entre as empresas estatais e os
institutos de pesquisa nacionais.

Figura 17: Ranking de producéo de patentes inovadoras entre 2001 e 2010.
Fonte: Arquivo DWPI3!

3! fndice Mundial Derwent de Patentes, da Thomson Reuters. <http://thomsonreuters.com/derwent-
innovations-index/>; <http://pesquisastecnologicas.com.br/site/?tag=dwpi>.
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Esta perspectiva ja aponta um comprometimento dos esfor¢cos do pais, descrevendo uma
grave assimetria entre a producao cientifica e as empresas nacionais. Historicamente, o
meio empresarial brasileiro pouco se orientou para o investimento em pesquisa e
desenvolvimento de conhecimento proprio. O esforgo pela diferenciacédo e agregacao de
valor, normalmente, era direcionado para a importacdo de solugdes, sem, foco na
incorporagao tecnologica. Nesse sentido, como posto por Santos et alli (2009), raras sao
as empresas nacionais que investem em P&D, o que representa um desperdicio de
conhecimento acumulado e de potencial inovador.

Um avango na perspectiva de Sabato (1968) é o trabalho, batizado de Triple Helix (TH), de
Etzkowitz e Leydesdorff (1998, p.195-203), onde se apontam as relagbes essenciais e
estratégicas das trocas entre os atores do SNI. O conceito da TH — Universidade, Industria
e Governo — é baseado na observagdo de determinados padrées de articulagao
encontrados nos EUA, no desenvolvimento de projetos inovadores. A partir dessas
observagdes, os autores identificaram a existéncia de uma dinamica rede de
relacionamentos orientados para o desenvolvimento.

Figura 18: ArticulacBes da Triple Helix.
Fonte: Elaboragéo do autor, a partir de ETZKOWITZ e LEYDESDORFF (1998).
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As varias formas de interface nas diferentes esferas do modelo (TH) — com base na
inovacao e no conhecimento — sao os objetos de investigagdo e analise dos processos de
desenvolvimento de novos produtos e servigos. A forma e a dinamica das alteracoes
estruturais que se articulam nessa rede de instituicées, podem, na medida que o processo
avancga, servir de base para construcdo de cenarios estratégicos. (ETZKOWITZ e
LEYDESDORFF, 1998; REIS, F°, 2013).

De forma similar a Edith Penrose (2006), no desenvolvimento da Teoria da Firma, onde as
organizagdoes produtivas sao vistas como instituigbes com potencial/capacidade de
aprendizagem, o modelo TH, como ferramenta de andlise e avaliagcdo das redes
relacionais, se orienta a tratar dessa mesma perspectiva evolutiva, de forma a corrigir,
manter e/ou estabelecer trajetérias tecnolégicas que levem a fronteira tecnoldgica e a
competitividade.

Como estratégia, a imitagdo vem sendo a principal ferramenta dos processos de
desenvolvimento tecnolégico. O ser humano tem na imitagdo um processo de aprendizado
natural e intrinseco de nosso comportamento — parte expressiva da formagao cognitiva do
ser humano se da por meio do mimetismo. O humano busca se apropriar daquilo que
identifica como util e fundamental para sua sobrevivéncia, para sua seguranga e para seu
conforto. Na dimensao dos arranjos coletivos, a busca por processos mais eficazes de
alimentacgédo, sistemas de seguranga mais confiaveis, situa¢gdes mais confortaveis para o
bem-estar coletivo, sdo anseios historicos da humanidade.

Nos dois Ultimos séculos os paises®, com o objetivo de conquistar espagco no mercado
global e gerar riquezas, foram criando estratégias e planos de acdo — a meta era a
industrializacdo. Boa parte destas estratégias se resumiria a copiar, aprender e se
apropriar de produtos, servigos e tecnologias. Em muitos casos, 0os paises se recusam — 0
quanto podem — a participar de acordos internacionais de propriedade intelectual, até que
tenham alcangcado o dominio de determinadas tecnologias. Paises como o Japao e a
Suica, por exemplo, s6 reconheceram o sistema de patente de produtos na década de
1970 (KIM, 2005, p.69).

32 Em distintas fases de desenvolvimento, com distintas estratégias e com distintos potenciais produtivos.
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Como posto por Kim (2005, p.68) na “Coréia, como em outros paises em processo de
catching-up, a imitagao através da engenharia reversa de produtos estrangeiros existentes
foi o principal suporte do processo de industrializagcao até meados da década de 1980”.

6.3. Panorama — Os NITs e os Depdsitos de Patentes Nacionais

Além da assimetria entre os esforcos de investimento em P&D do setor privado e publico,
outro ponto critico é a efetividade dos esforgos de Protecao Intelectual (P.l.). Como se
pode ver em Assumpgcao (2000), a maior parte dos depodsitos de patentes realizados pelas
universidades brasileiras durante o inicio dos anos 90 foi perdida33.

Esse resultado apenas comprovava o atraso historico do pais em relagdo aos processos
de P&D, de inovagao tecnoldgica, protecao intelectual e transferéncia de tecnologia.

Com o objetivo de avancar em agbes positivas de potencializagdo dos processos da
inovacgdo (como ja visto), em dezembro de 2004, foi promulgada a Lei da Inovagéo 10.973,
regulamentada pelo Decreto 5.563, de outubro de 2005, que dispde sobre incentivos a
inovacao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo. Essa lei cria e define
regras referentes a possibilidade de participacado dos desenvolvedores da nova tecnologia
nos ganhos econdmicos gerados pela protecdo de propriedade intelectual. Da mesma
forma, estimula parcerias entre universidades e empresas, e a consolidacdo dos Nucleos
de Inovacdo Tecnolégica (NIT) nas universidades — tais esforcos para viabilizar a
transferéncia de tecnologia em um NIT, tem o poder de potencializar, a cada
desenvolvimento tecnoldgico, uma cadeia de possibilidades econémicas, como exposto na
Figura 19.

33Seja por arquivamento, falta de pagamento de sua anuidade, pelo ndo cumprimento de exigéncias ou alguma
outra falha administrativa.
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Figura 19: Cadeias de Possibilidades da Transferéncia de Tecnologia
Fonte Elaboracéo do autor

Pela Lei da Inovagcédo os NITs sdo as unidades responsaveis pela gestdo da politica de
inovacdao local, pela avaliacdo das atividades de pesquisa, pela articulacido e
acompanhamento dos processos de transformacdo do conhecimento em inovagao
tecnoldgica, assim como, promovendo e gerenciando as parcerias entre universidade e
empresas.

A partir dessa nova realidade estabelecida pelos NITs, os resultados da protegao
intelectual e da transferéncia de tecnologia avangou sensivelmente e mais de 100 Nucleos
de Inovagdo Tecnoldgicas foram criados e esses numeros se refletem no consistente
aumento da producao e redacado de patentes. O Arquivo DWPI3* mostrou que:

(...) o total de pedidos de patentes inovadoras no Brasil aumentou 64%,
entre 2001 e 2010. Foram 130 mil registros. Destes, 5,5 mil no ano
passado. Em uma década, 73% dos pedidos de patentes vém das
empresas, enquanto 27% sao patentes de universidades. Prova de que as

34 [ndice Mundial Derwent de Patentes, da Thomson Reuters. <http://thomsonreuters.com/derwent-
innovations-index/> ; <http://pesquisastecnologicas.com.br/site/?tag=dwpi>.
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empresas sao produtoras de patentes. Entre as dez maiores produtoras de
patentes, cinco sdo empresas: Petrobras, Semeato Industria e Comércio,
Magquinas Agricolas Jacto, Vale e Usiminas. (BRANDIMANTE, 2012)

Figura 20: Numero de pedidos de patentes de invencdes feito pelo grupo dos BRICS.
Fonte: DWPI — Thomson Reuters Derwent World Patent Index.

Parece ficar claro, porém, que nesse processo de reposicionamento estratégico da
inovacao do pais, muito ainda se tem que caminhar. O objetivo maior desse processo € o
desenvolvimento do pais e, para tanto, a inovagao precisa ‘sair do papel’, ou seja, o foco
principal e critico € a comercializacdo de tecnologias e a criagdo de empresas — spin-outs e
start-ups.

A produgado académica no Brasil, em 2008, ocupava a 13° posicao no ranking mundial,
com a publicagédo de 26 mil artigos. No entanto, o numero de patentes, no mesmo periodo,
foi de apenas 529. A figura a seguir mostra que o crescimento dessa produgdo nao
impactou o ritmo do registro de patentes que se manteve estavel.
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A politica de investimento na producdo académica é fundamental, mas como se percebe,
insuficiente, principalmente, se esta ndo estiver acompanhada de sistemas mais
pragmaticos de avaliagao técnico-cientifica da eficacia dos esforgcos e mobilizagdo de
recursos. Num gap claro entre eficiéncia e eficacia, o depdsito de patentes (muitas vezes
com pouco ou nenhum direcionamento para o mercado) passou a ser considerado uma
forma de avaliacdo da produtividade académica desvirtuando o que deveria ser o objetivo
principal: o real incremento econdmico.

Ou seja, o pais — em pleno processo de ‘catching up’ — desperdica recursos e tempo, ao
nao focar na potencializagdo da industria e incremento do mercado produtivo.

Figura 21: Patentes concedidas pelo INPI em 10 anos.
Fonte: INPI®

35 Instituto Nacional de Propriedade Industrial.
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O trabalho dos NITs é dindmico e complexo. Deve se articular e se adequar as distintas
flutuacbes das variaveis criticas de cada politica, instituicdo e/ou agente produtivo
envolvido em cada novo P&D. Como coloca o professor da USP Jodo Furtado®¢, comenta
que “muitas vezes, o pessoal dos NITs tem que tratar com pesquisadores que nao foram
formados em uma cultura de valorizacdo da propriedade intelectual. No dia a dia, eles
precisam lidar com dificuldades culturais e operacionais”. A mesma perspectiva é bordada
pelo Centro de Gestao de Estudos Estratégicos:

(...) as universidades ndo tém uma percepc¢do adequada do significado
das patentes e dos ganhos decorrentes dessas patentes. A geragdo do
conhecimento é uma pré-condigdo para se requerer a patente, (...) obter
ganhos a partir da tecnologia desenvolvida envolve um conjunto de outros
ativos dos quais as universidades n&o participam. Para lucrar com uma
patente, as empresas devem investir em ativo fixo, preparar o produto
inovador para langamento no mercado, investir na geracdo de outros
ativos intangiveis associados a inovacao, etc... Enfim, o resultado
comercial de um desenvolvimento n&o se restringe ao trabalho de
pesquisa e as universidades ndo demonstram possuir essa percepgao.
(CGEE, 2008, p. 78)

6.4. NITS como Unidades de Suporte a Competitividade

Pode-se entender que as origens estruturais da competitividade estdo baseadas na Arte da
Guerra de Sun Tzu, que apontava a fundamental necessidade de se conhecer o ambiente
de batalha e de se identificar os pontos fortes e fracos dos oponentes. A partir de entao, o
general — tomador de decisdo — poderia encontrar as melhores formas e momentos de se
posicionar, otimizando seu potencial e obtendo vantagens.

Para Kupfer e Hasenclever (2002) a “competitividade é a capacidade de formular e
implementar estratégias que permitam ampliar ou conservar, de forma duradoura, uma
posicao sustentavel no mercado”. No universo das corporagdes, a capacidade competitiva
é uma qualidade que se conquista por meio de permanentes formas de buscar

36 Professor da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP) e membro da Coordenacdo Adjunta de
Pesquisa para Inovagdo da FAPESP. <http://agencia.fapesp.br/15309>.
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informagdes relevantes no ambiente competitivo. A relevancia estd na efetividade do
entendimento das forgas que modelam a dindmica do ambiente, propiciando perspectivas
de antecipacgao dos problemas e conflitos que possam impactar o sistema organizacional —
tendéncias tecnoldégicas, movimentos de concorrentes, alteragdes geopoliticas,
comportamento dos clientes e governos.

6.5. O Sistema Nacional de Inovagao

A inovagao precisa ser vista como um sistema integrado, encadeado por varios atores,
articulado por politicas industriais, amalgamado por processos de aprendizado, aquisicédo e
assimilagdo de tecnologias e com foco no desenvolvimento sistémico.

O Sistema Nacional de Inovagao, como arranjo articulado, nasce na Alemanha, na década
de 1930, como resultante das pesquisas de Friedrich List (1885)%". Ali o autor apontava a
necessidade da visdo sistémica, holistica e inter-setorial nos arranjos estratégicos dos
atores produtivos de um pais. Da mesma forma, € na Alemanha, no setor de produtos
quimicos, que surgem os primeiros centros de P&D, em 1870 (Beer, 1959). O exemplo
seria seguido por outros setores produtivos e adotado em outros paises.

O Sistema Nacional de Inovagao (SNI), seria a reunido dindmica da totalidade das partes e
dos elementos estruturais da economia. Sendo assim, trata-se da articulagéo sistémica de
todos os atores e fatores que impactam e afetam as estruturas de ensino, da pesquisa, do
desenvolvimento, do sistema produtivo, do sistema de marketing e do sistema de
financiamento. (LUNDVALL, 1992; REIS, F°, 2013).

Essa estrutura sistémica poderia ser considerada como uma dindmica rede de
articulagbes, mais ou menos coordenadas, dos diferentes subsistemas e mecanismos
relacionados a produgdo industrial, estrutura mercadoldgica, producgdo cientifica e
processos de governanga publica. Como sistema aberto, o SNI tem distintas dimensoes,
variaveis e niveis de complexidade.

37 O primeiro artigo data de 1835.
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Por exemplo, a estrutura diversificada da industria brasileira € uma das maiores e mais
importantes dentre os paises em desenvolvimento, fato que pode ser potencializado de
forma positiva, mas, como na pratica, pode revelar uma dispersao de esfor¢cos. O pais nao
esta conseguindo eficiéncia na articulagédo das ‘linhas de agéo horizontal’ da PITCE3®®, uma
vez que o entendimento dos varios atores produtivos, dentro do sistema nacional de
inovacao ainda precisa amadurecimento, como comenta Patel e Pavitt (1994) a seguir:

(...) os paises desenvolvidos (Estados Unidos, Alemanha, Japao, Franga,
Reino Unido, Italia) possuem SNIs maduros, capazes de manté-los na
fronteira tecnoldgica internacional. Um segundo grupo de paises possui
sistemas intermediarios — Suécia, Dinamarca, Holanda, Suica, Coréia do
Sul, Taiwan — e estdo voltados basicamente a difusdo da inovagao, com
forte capacidade doméstica de absorver os avangos técnicos gerados nos
sistemas maduros. Em geral, os paises em desenvolvimento (Brasil,
Argentina, México, india, China) possuem sistemas incompletos, com
infra-estrutura tecnoldgica reduzida. Para os autores, tais paises possuem
sistemas de C&T mas ndo os transformaram em efetivos sistemas de
inovagdo. (STAL, E. 2006, p. 19)

Uma das motivagdes principais deste trabalho foi a perspectiva de oferecer mais uma
plataforma de difusdo da inovagao, que, neste caso, ainda pode oferecer suporte efetivo
para facilitar e agilizar a tomada de decisdo de gestores — publicos e privados.

Um dos grandes desafios do Brasil € a miopia, de importante parte dos agentes produtivos
(individuos e instituicbes) — que nao conseguem entender e perceber o pais como um
conjunto de forcas — integradas e interdependentes — que atuam numa dindmica
sistémica.

Assim, é possivel descrever quais os principais clusters que compdem esta estrutura de
articulacéo e cooperagao:

38 Linhas de agdo horizontais da Politica Industrial, Tecnoldgica € de Comércio Exterior (PITCE): inovagio e
desenvolvimento tecnoldgico; inser¢do externa; modernizagdo industrial; melhoria do ambiente institucional /
ampliacdo da capacidade e escala produtiva.
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Associagdes Empresariais e Setoriais

Instituicbes de Publicas e Privadas de Fomento

Instituicbes Financeiras

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Ministério da Educacao

Ministério do Comércio e Relacbes Exteriores

Universidades

Centros de P&D

Grupos de Investidores

Compradores e Fornecedores

Gestores e Planejadores organizacionais
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7. Benchmark 01 - Breve Panorama da Inovacao nos Estados
Unidoss

A trajetdria da inovagao, nos Estados Unidos, tem seu inicio na consolidagdo de uma série
de acdes e fatos do século XIX. Ao longo deste século o processo inventivo foi se
institucionalizando e estruturando, efetivamente um arranjo sistémico de atores, interesses
e investimentos. Um conjunto de arranjos tecnoldgicos, somados, puderam criar um campo
de extrema fertilidade criativa e focada em negdécios — um modelo metodolégico para gerar
inovagao (WHITEHEAD, 1925).

Constitui um grande erro pensar que a mera ideia cientifica é a invencao
requerida, de modo que tenha que ser apenas aceita e usada. Um intenso
periodo de desenho imaginativo ocorre entre uma etapa e outra. Um
elemento no novo método é justamente a descoberta de como reduzir a
distancia entre as ideias cientificas e o produto final. Trata-se de um
processo de ataque disciplinado contra as dificuldades, uma apds a outra
(WHITEHEAD, 1925, p.28)

A estruturacao sistémica do processo da inovacgao, além de oferecer condicbes efetivas
para vencer dificuldades — por meio do aprendizado e da soma de esforgcos — cria uma
série de ‘trilhas de oportunidades’ que os mais destemidos — empreendedores — se
utilizam para avancar sobre as fronteiras tecnolégicas. O unternehmergeist* se referia ao
ator que se move sob o espirito de quem tem atitude, toma deciséo, faz, mobiliza esforgos
para conformar suas visdes e crengas. Os Estados Unidos por meio de uma série
sucessiva de histdérias de sucesso, conseguiram criar uma cultura de geragdo de
empreendedores.

As invencodes, como posto por Mowery & Rosenberg (2005, p.12) “quando sao introduzidas
ou patenteadas, geralmente estdo muito longe da forma que tomam quando finalmente
atingem uma ampla difusdo”. Na realidade € um conjunto complexo de forgas que se
atraem e se complementam de forma iterativa e evolutiva, “sdo os aprimoramentos que
elas sofrem que finalmente levam a essa ampla difuséo”.

39 A partir, principalmente, de MOWERY & ROSENBERG (2005) e AMSDEN (2009).
40 O motor da inovagdo de Schumpeter — ou empreendedor.
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Esse processo, que se relativiza de acordo com a complexidade que envolve, pode levar
meses Ou anos para avangar e ganhar forma — o que significa que a cultura
empreendedora € uma cultura que traz embutida a ideia do planejamento, da construgao
evolutiva, da complementaridade, da interdisciplinaridade, da interdependéncia e,
principalmente, da convivéncia com o risco e com o erro.

Essa cultura ndo se consolidou por acaso, mas sim, baseada em fatos econémicos. Os
individuos viam e viviam a experiéncia do crescimento econdmico e do desenvolvimento,
de forma efetiva, na pratica do dia-a-dia.

Os estudos de Kuznets (1930) e Burns (1934) apontavam que a inovagao tecnoldgica,
acabava por criar novas industrias — o fluxo interativo e intersetorial de geragéo de novas
tecnologias provocavam incrementos adicionais para o aumento de escala e de eficiéncia,
como visto em Movery e Rosemberg (2005, p.16). Um pouco mais a frente, Abramovitz
(1956) e Solow (1957) expressavam, em seus estudos, essa efetiva conexdo entre
mudanga tecnoldgica e crescimento econdmico.

O processo da inovagao, ganha incremento com o processo da industrializagao, que tem
seu inicio, de forma mais efetiva em 1820, sua evolugdo ganha aspecto de plenitude em
1875 e tem sua etapa de maturidade em 1930 (CHANG, 2003, p.202-3).

Ao final do século XIX comegam a surgir os primeiros nucleos de P&D dentro das
industrias, em comunhdo com os esforgos integrados das universidades e dos governos —
as instituicdes reconhecem, oficialmente, a atividade de ‘pesquisador’, que passa a ter
papel fundamental para a construcdo de politicas industriais. Essa divisdo logistica da
produgcdo do conhecimento ja caracteriza um entendimento sistémico do processo da
inovacao tecnoldgica (Movery & Rosemberg, 2005, p.20).

O evidente papel que a mudancga tecnoldgica traz para a geracdo de crescimento da
produtividade e nas receitas, fazem surgir politicas para identificagdo das posigcbes
ocupadas no mercado, organizando o direcionamento estratégico destes postos de
trabalho. A pesquisa basica — com um sistema de P&D eficaz, passa a ser uma das
principais fontes de recursos e possibilidades para o crescimento — politica cientifica
associada a politica industrial.

No inicio do século XX os Estados Unidos, acompanhando essa evolugdo, ainda estavam
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em processo de catching-up em varios setores industriais — importando tecnologia da
Europa. No entanto, neste mesmo periodo, ja comegava o processo de exportagdo, em
algumas industrias e na agricultura (Rosemberg, 1972).

O eficiente processo de catching-up norte-americano ocorre por meio de uma série de
intercAmbios tecnoldgicos, investimentos em educacgao, arranjos que envolviam o setor
publico, setores industrias e articulagbes inter-setoriais. Aqui os governos estaduais
passam a ter funcado fundamental, uma vez que o fomento se traduzia em desenvolvimento
macro daquelas regides (Mowery & Rosemberg, 2005, p.35).

Politicas industrias eficientes, focaram em processos de aprendizado tecnoldgico
baseados na imitacdo (Figura 22), com uma ativa busca pelo aprendizado e dominio
tecnoldgico. A etapa seguinte, focava nas etapas do aprimoramento, onde os incrementos,
modificagdes, refinamentos passavam a ter como meta o ganho de mercado — eficiéncia e
escala.

Figura 22: Processo de Catching-up
Fonte: Elaboragdo do autor
Essa trajetéria de sucesso, forja e determina toda uma série de processos correlatos que
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acabam por caracterizar os macro arranjos — politicas industriais — entre governo,
universidades e empresas, determinando, assim, o posicionamento estratégico do pais.
Um dos processos que, de forma geral, um pais se direciona é o chamado ‘chutando a
escada’, quando este, apds a conquista de uma posicdo de dominio tecnolégico efetivo,
estabelece formas de protecdo mercadoldgica ostensivas.

E um expediente muito comum e inteligente de quem chegou ao topo da
magnitude chutar a escada pela qual subiu a fim de impedir os outros de
fazerem o mesmo(...) Qualquer nacdo que, valendo-se de taxas
protecionistas e restricdes a navegacéo, tiver levado sua capacidade
industrial e sua navegagado a um grau de desenvolvimento que impega as
outras de concorreram livremente com ela ndo pode fazer coisa mais sabia
do que chutar a escada pela qual ascendeu a grandeza, pregar 0s
beneficios do livre-comércio e declarar, em tom penitente, que até
recentemente vinha trilhando o caminho errado, mas acaba de descobrir a
grande verdade (LIST, 1885, p.295-6)

O enriquecimento de industrias e setores, naturalmente se direcionava para fusdes e
composigdes de enormes conglomerados, com intengdo de dominar e controlar o mercado
— divisao do trabalho, producgao e precos.

Na década de 1930 as industrias arcavam com dois tercos dos investimentos em P&D. O
mercado americano, na medida em que ia se sofisticando e avangando sobre as fronteiras
tecnoldgicas, ia construindo modelos de estruturas institucionais capazes de dar apoio
juridico ao sistema, principalmente, preservando a possibilidade de acdo e participacao
dos atores produtivos menores — e as potencialidades que a diversificacdo traz. As
inovagdes impactam nos movimentos de demanda e, consequentemente, de lucratividade,
alterando a rentabilidade das industrias — tanto das ja estabelecidas, quanto das entrantes
— nesse continuum, o poder dos setores se redesenham.

Com o objetivo de oferecer esse suporte institucional e controlar o impeto dos
conglomerados na busca por oligopdlios, o congresso aprova a proposta de Sherman, a
Lei Antitruste.
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O advento da 22 Guerra e todas as consequéncias histdricas ocorridas, ajuda a desenhar
um sistema eficaz e bem-sucedido de articulagao das forgas produtivas locais, num arranjo
organizado por instituicdes juridicas, financeiras, econdémicas, politicas, educacionais,
militares e industriais — SNI. Aqui o governo norte-americano arcava com, no minimo, 50%
dos esforgos de P&D do pais. Esse quadro, no entanto, sofreu grande alteragédo e apds os
anos 1995, as industrias passaram a ser responsaveis por 70% desse esforgo (Mowery &
Rosemberg, 2005, p.42).

Mais recentemente, o que se verifica € uma grande diversificacao de atores em diferentes
setores produtivos, que fazem surgir novas industrias — computadores, biotecnologia,
microeletrénica, games, midia — e, em paralelo geram uma mobilidade funcional e inter-
setorial, que sdo essenciais para o incremento de referéncias cruzadas, construcdo de
vantagens competitivas e geragéo de tecnologia*'.

Os Estados Unidos no inicio do século XIX tinham como meta deixar de ser um pais
‘seguidor’ para se tornar um pais ‘lider’. Focou em planejamento, na prototipagem, no re-
design, na melhoria de processos de fabricagdo e no P&D. Confiou no estimulo e
capacitagao do ‘capital humano’, através da educacgao e das oportunidades do mercado.

Conseguiram organizar um grande sistema que envolve geragao constante de novos
conhecimentos, baseados na ciéncia e na tecnologia4?. Para tanto se apoia em suas
legislagbes antitruste, que incentiva a criacdo e a participacdo permanente de novas
empresas no esforco inovador; na geragdo de novas tecnologias — gerando patentes,
licencas e direitos autorais; em sua trajetoria tecnolégica — acumulo de experiéncias e
competéncias.

Por meio de politicas federais de médio e longo prazo, os EUA organizaram estruturas
para apoiar e consolidar o papel central das universidades — ja nos anos 50 — visando o
desenvolvimento de novos conhecimentos e P&D, direcionados a diversos setores
estratégicos. Estes arranjos de incentivo, promoviam e consolidavam a articulagdo entre as
universidades, os setores publicos e, principalmente, as iniciativas privadas.

41 Entre as grandes conquistas técnicas e tecnologicas deste pais, uma das principais — transversal a todas as
demais e mais sutil — estd o desenvolvimento das ferramentas e métodos do marketing.

42 As inovagdes disruptivas, além de oferecerem o monopdlio, trazem a oportunidade de um bom periodo de
livre acdo sobre o mercado, uma vez que nio existe legislagdo para regulamentar o ambiente competitivo.
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Com o sucesso das politicas federais e com a evolucdo e sofisticagdo desse Sistema
Nacional de Inovagédo, o estoque local de capital especializado, a capacidade inovativa, a
forca produtiva e a capacidade instalada local, praticamente, todos os setores industriais
puderam vivenciar ganhos de escala extremamente significativos — baseados em
inovagdes de processos — 0 que ocasionou em diminuigdo de custos, agilidade produtiva,
rapida ampliagdo de participacdo no mercado global e expressiva capacidade de
manutencao desses diferenciais competitivos.

Como posto anteriormente, na reestruturacao das forgcas econdmicas globais ocasionadas
pelo pds-guerra, acarreta transformagdes profundas em todos os setores produtivos e
sécio técnicos.

(...) o sistema de P&D dos EUA no pos-guerra passou a diferir daquele
das outras economias industriais em pelo menos trés aspectos: pequenas
novas empresas se tornam entidades importantes na comercializagao de
novas tecnologias; o financiamento de P&D e das compras relacionadas a
defesa exerceu uma influéncia generalizada nos setores de alta tecnologia
da economia norte-americana; e a politica antitruste dos EUA durante o
periodo do pés-guerra foi singularmente rigorosa (MOWERY &
ROSEMBERG, 2005, p.56)
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8. Benchmark 02 - Breve Panorama da Inovacao na Coreia
do Sul+=

A Coreia do Sul, em 1961, passava por crises estruturais consecutivas, que abrangiam
todos os setores do pais. Sua economia, timida e baseada na agricultura de subsisténcia,
conseguiu, em 30 anos, dar um salto qualitativo impressionante, tornando-se uma
economia exuberante e industrializada.

Essa trajetoria € uma licdo épica e unica na historia recente da humanidade. Uma série de
fatores e arranjos estratégicos foram estabelecidos e propiciaram que o pais fosse
diminuindo a participacao das atividades no setor agricola e incrementando a participagao
na industria. Em dez anos, alavanca a atividade exportadora de U$40 milhdes (em 1963)
para U$96 bilhdes (em 1994) — saindo da 1012 posicdo, entre os paises exportadores para
0 13° lugar.

Esse, impressionante, processo de catching up teve lugar a partir da convergéncia de
uma série de fatores catalisadores e determinantes do desempenho que foi se
consolidando ao longo dos anos que se seguiram.

O processo teve como esséncia o investimento — estratégico e intenso — na educacao e
nos complexos fatores que envolvem esta questao. Kim (2005, p.16) destaca que “a rapida
industrializacdo da Coréia pode ser atribuida a varios fatores. O mais importante de todos
talvez seja a mudanga tecnolégica em seus ramos de atividades como resultado do
acumulo das aptiddes tecnoldgicas ao longo do tempo”. Semelhante ao conceito de Cohen
& Levinthal** (1990) — capacidade de absorgao (a aptiddo busca traduzir o esforgo feito),
em varias frentes, na construgdo da base tecnoldgica e industrial do pais. Ambas as
abordagens tratam do necessario e fundamental desenvolvimento das capacidades de
absorver, lidar, desenvolver, gerir, interagir, investir e produzir tecnologia — como
pressupostos para a capacidade de inovar.

43 A partir, principalmente, de KIM (2005) e AMSDEN (2009).
4 COHEN, W.M.; LEVINTHAL, D.A. “Absorptive Capacity: A new perspective on learning and innovation”.
Administrative Science Quartely, v.35, n.1 (1990, p.128-52)
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A partir de Rosemberg & Frischtak*® (1985, p.167-221) e Kim (2005, p.16-19) descreve trés
chaves para sustentar a capacidade de inovar:

Aptidao Tecnolégica | capacidade de fazer uso efetivo do conhecimento tecnolégico
nas tentativas de assimilar, utilizar, adaptar, e mudar
tecnologias vigentes — denota uma conducdo operacional e
sistémica do conhecimento tecnoldgico.

Aptidao de Investir capacidade de reunido de fatores e atores para viabilizar o
estabelecimento de novas instalagbes de producdo — denota
uma condugao logistica e infra estrutural do conhecimento
tecnolégico.

Aptidao de Inovar capacidade de criar e levar adiante novas possibilidades de
negocios baseadas em aperfeicoamentos e invengdes de novos
produtos, processos e servicos — denota uma condugao
cientifica e criativa do conhecimento tecnoldgico.

Algumas caracteristicas historicas foram formando as bases férteis para que as aptiddes
pudessem se efetivar. A sequéncia de invasdes e dominios territoriais estrangeiros —
trazendo um mix cultural e disciplinar relevante (principalmente a japonesa®). A densa e
secular histéria de desenvolvimento filosofico — trazendo uma tradicdo de pensamento
multidisciplinar consistente. Como posto por Kim (2005, p.25) os japoneses “haviam
desenvolvido, com um grau relativamente alto de sofisticagdo, os sistemas fiscal e
financeiro da Coréia durante o periodo de seu dominio colonial”’. Outro ponto que acabou
sendo fundamental para o processo de catching up, foi a introdugao de uma educagao

4 ROSEMBERG, N.; FRISCHTAK, C., eds. International Transfer of Technology: concept, measures and
comparisons. New York: Praeger Press, 1985.

46 Como visto em Kim (2005, p. 21) apud MASON, E. S.; KIM, K.S.; COLE, D.C. The economic and social
modernization of the Republico f Korea. Cambridge, Mass.: Council on East Asian Studies, Harvard
University, 1980, em 1945, quando a Coréia volta a ser independente, cerca de 300 mil coreanos ja tinham tido
algum tipo de experiéncia ou na area industrial ou da mineragao.
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moderna, introduzida por missionarios norte-americanos. Esse viés modernizante da
educacao se sofisticou ao longo dos anos 60, quando, de forma semelhante ao Plano
Marshall, os americanos injetaram U$6 bilhdes na economia coreana.

Além da ajuda militar, como coloca Gulati 47 (1992), houve também investimentos na
formacdo de méao-de-obra técnica nas areas de gestdo dos setores publicos e privados.
Essas relagdbes com os norte-americanos permitiram a construcdo de um ambiente de
assimilagédo de tecnologias e modos operandi ocidentais.

Boa parte do esforgo de industrializagdo do pais se deu por meio da pratica da imitagdo*® —
estas, podendo caracterizar tanto a producéo ilegal (falsificagdes) até um espectro de
formas legais de assimilagdo. Para Schnaars (1994, p.5-14) e Kim (2005, p.27) estas
formas podem ser classificadas como: “falsificagbes ou pirataria, copias ou clonagens,
copias de design, adaptagdes criativas, saltos tecnolégicos e adaptagbes a outros ramos
de atividades”.

(...) quando a imitagdo reprodutiva é legal, ela se torna uma estratégia
inteligente nos primeiros estagios do processo de industrializacdo de
paises com baixo nivel de remuneracao, paises em processo de catching-
up, uma vez que a tecnologia ja se encontra desenvolvida e disponivel, e
que a imitacdo dessa tecnologia desenvolvida é relativamente facil de ser
executada (KIM, 2005, p.29)

Nao foi unico, nem o decisivo, fator que viabilizou o grande salto tecnolégico do pais, no
entanto, representou uma importante forma de aprendizagem, pratica, operacional e
estratégica para as firmas. O processo da engenharia reversa, por exemplo, pressupde
todo um arranjo operacional e intelectual para alcancgar efetividade, envolve a interagao
com maquinas e equipamentos, experimentagdo, trabalho em equipe, reunido de
competéncias, associagcdes com atores de origens de outros setores produtivos, além de
universidades e instituigdes afins.

4T GULATI, U.C. “The foundations of rapid economic growth: the case of the four tigers”. American Journal of
Economics and Sociology, 51, n.2, april, 1992.

48 Vale ressaltar que o processo da imitagdo ndo significa, necessariamente, em falsificacdo. No caso, estima-se
que 60% daquele esforgo inicial foram feitas com amparo legal.
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Sobre a trajetdria histérica das mudangas sul-coreanas, Kim (2005) aponta o que seriam
as seis grandes questdes essenciais:

Parece haver varias caracteristicas evidentes, algumas delas peculiares
ao pais: a Guerra da Coréia, que transformou a sociedade coreana; o
governo forte, que dirigiu o desenvolvimento industrial; os grandes
conglomerados, chaebols*®, a versdo coreana dos empreendimentos
familiais japoneses, os zaibatsu, que funcionaram como motores; os
dedicados trabalhadores coreanos que deram forgca a esses motores; a
estratégia voltada para as exportagbes, que impds uma pressao
competitiva as empresas coreanas; e a construgcao de crises, que foi o
principal instrumento de propagagéo do aprendizado tecnolégico (KIM,
2005, p.33)

As dificuldades e desafios extremos, ocasionados pelos conflitos e invasdes sucessivas,
impactaram, transformaram e acabaram por criar um espirito de cooperagao e capacidade
de adaptacdo e mobilizacdo da populagdo, que, somados aos processos intensivos de
assimilagdo tecnoldgica por meio da imitagdo — engenharia reversa — vieram a ser alguns
dos principais pilares do processo de catching-up.

De forma ousada, precisa e eficaz, por meio da estratégia da construcao deliberada de
crises — como meio de crescimento de capacidades — e de transformacdes tecnoldgicas, o
governo apostou e imprimiu muita energia nessa capacidade de comprometimento coletivo
da sociedade — o continuum deste processo, com o objetivo da aprendizagem tecnoldgica,
em pouco tempo, obteve sucesso e passou a ser decisivo para a competitividade sul-
coreana, passando a ser o principal ativo do pais.

Foi assim, por meio de penalidades e incentivos, as exportagbes saltaram de U$ 175
milhdes em 1965 para U$ 1,1 bilhdes em 1971. As oportunidades e as crises construidas,
resultaram em altos niveis de investimento, aprendizagem, aquisicdo e assimilacao
tecnoldgica. Depois deste primeiro ciclo, o pais passou a incentivar as Pequenas e Médias
empresas, ampliando a estrutura e a dindmica do SNI.

4 Principais chaebols: Samsung, Daewoo, Ssangyong, Hyundai e LG.
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O grande plano de governo sul-coreano teve como base a educacado e contou com uma
l6gica Unica que envolvia a participacdo das empresas, do governo e das familias. Na
medida em que o esforgo feito por todos era efetivado como sucesso, o pais promovia uma
internalizacado destas conquistas nas culturas familiares, nas localidades, nas sociedades e
no conjunto do pais.
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9. 0 Desenvolvimento da Ferramenta Fuzzy

9.1. Instrumento de Sensibilizacdo para o Especialista

As informagdes condensadas aqui, pretendem servir como um documento de orientagao
para os especialistas, em duas dimensdes: uma breve contextualizacdo dos processos
histéricos que envolvem a inovagao — sua densidade e complexidade; e um conjunto de
questionamentos direcionados — baseados em varias fontes referenciais — acerca dos
atributos e caracteristicas estratégicas e produtivas que devem ser observadas.

Assim, este capitulo representa uma sintese das questdes fundamentais do setor e fazem
parte da metodologia de utilizagdo da ferramenta, deve, dessa forma, ser uma leitura
prévia e obrigatéria para cada especialista que venha a participar da avaliagdo. O capitulo
10 apresenta o passo (simulado) seguinte a este processo.

O especialista sera responsavel por uma analise, baseada em sua experiéncia profissional
e uma multipla perspectiva negocial, como na Figura 23, visando o desenvolvimento dos
setores industriais, comerciais e, por decorréncia, sociais do pais.

Figura 23: Multi perspectiva do Especialista
Fonte: Elaborac&o do autor

84



Para comecar, os profissionais aqui tratados como especialistas devem analisar, avaliar e
ponderar as tecnologias oferecidas, com base em suas percep¢des das dindmicas de
produgcdo e competicao mercadoldgica de cada setor industrial. Nesse sentido, elencamos
alguns campos fundamentais de orientacao:

1) Fronteiras tecnoldgica;

2) Capacidade cientifica local para acompanhar e suportar o desenvolvimento;
3) Potencial futuro;

4) Dinamica de mercado — fornecedores e compradores;

5) Capacidade de absor¢ao da tecnologia;

6) Capacidade de producgédo da industria;

7) Dinamica do Setor Industrial;

8) Forga dos stakeholders.

Nao se pretende que o especialista fagca um esfor¢co extra de investigacao para elaborar
seu posicionamento frente a proposicdo de analise da tecnologia, a ideia é que esta seja
baseada em sua experiéncia profissional e vivéncia da pratica.

9.1.1. O Modelo 7S e seu Derivado, o Modelo 7ETT

Semelhante a composigédo da Fig. 24 — o Modelo 7S da McKinsey: Estratégia, Estrutura,
Sistemas, Estilo/Cultura, Pessoas, Habilidades e Valores Compartilhados — elencamos
alguns parametros de articulagdo para orientar a ponderagdo dos especialistas. A ideia é
ampliar a perspectiva do 7S no ambito da organizacao do pais.

Figura 24: Modelo 7S
Fonte: McKinsey

85



Nesse sentido, e de forma complementar as 7 orientagdes iniciais, teremos a seguinte
composigao de orientagdo:

Modelo 7ETT

Estruturacdo Cognitivo-Estratégica com Foco na Transferéncia de Tecnologias

E1 - Estratégia de Pais - como este pretende aproveitar as oportunidades, minimizar
os riscos e se adaptar as mudangas do ambiente externo, para alcangar melhores
posicdes de competigao internacional - politica industrial;

E2 - Estrutura de Pais - forma, tamanho, complexidade, diversidade de recursos,
positividades e fragilidades da organizag¢ao do pais;

E3 — Enredo Sistémico - processos e estruturas de articulagao entre os varios entes
do setor produtivo, face a estratégia e estrutura do pais;

E4 — Estilo e Cultura - histérico de gestao e cultura comportamental, operacional e
mercadoldgica - nas instituicdes publicas e privadas;

E5 — Entidades e Pessoas - como se da a organizagdo social e cultural da
populagdo, face ao desafio da educacdo basica, da formagido técnica e da
capacitagao tecnolégica do pais;

E6 — Eficiéncia e Habilidades - como se dao oportunidades e possibilidades de
efetivagdo de conjuntos produtivos agregados - reunindo os recursos disponiveis com
a oferta e disponibilidade de competéncias técnicas, de equipamentos e de tecnologia,
e, ainda, com a intengao e potencial de investimentos;

E7 — Elenco de Valores - historico de principios compartiihados e ideias
fundamentais que permeiam as caracteristicas da cultura e das construgdes coletivas
do pais.
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9.1.2. A Pratica da Analise e Ponderagdo

1° Passo — O especialista recebe o folder contendo as informagdes técnicas e comerciais
sobre a tecnologia. Esse breve documento (de 1 ou 2 laudas) é gerado a partir da
articulagdo entre os pesquisadores/inventores e os profissionais de Propriedade
Intelectual;

Figura 25: Folder com as informacdes técnicas e comerciais de cada tecnologia
Fonte: Elaboracéo do autor

2° Passo — O especialista, baseado em sua experiéncia e orientado pelas perspectivas do
7S-BR, analisa, avalia e pondera sobre a tecnologia. Ha, ainda, um espacgo para livre
comentarios sobre perspectivas e oportunidades futuras, que serdo tratadas com
ferramentas de datamining;
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Figua 26: Estrutura de interface do monitor de interacdo
Fonte: Elaborac&o do autor

3° Passo — O material coletado é tratado com algoritmos fuzzy, com o objetivo de oferecer
outputs capazes de suportar uma tomada de decisado — por especialista ou pelo agregado
de especialistas;

Figura 27: Agregados de informacéo para a Tomada de Decisdo
Fonte: Elaboracdo do autor
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9.1.3. Perspectivas sobre Inovagdo

A histdria mostra que alguns processos nacionais de desenvolvimento e geragdo de novas
tecnologias, quando acompanhada de uma estrutura sistémica — envolvendo empresas,
instituicoes de fomento e universidades — foram capazes de criar organizagbes
industriais que viriam a ganhar escala mundial — desenhando novos mercados e criando
riqueza.

Quando percebido de forma continuada, a sequéncia desse processo veio a significar para
determinadas nagbes o acumulo das capacidades tecnolégicas, o efetivo arranjo sistémico
das organizacdes, o incremento da capacidade competitiva e 0, consequente, crescimento
econdmico.

Esse processo — evidenciado no século XVIII, com o advento da Revolugao Industrial, no
entanto, ndo pbde ser acompanhado por todas as nacdes. Apenas um numero restrito de
paises teve condigdes estruturais e econbmicas para fazer parte daquele ‘salto’ de
producgédo tecnoldgica.

Ao longo do tempo, outras nagdes foram conseguindo se inserir nessa competicao
tecnoldgica global, se utilizando de distintas e caracteristicas estratégias para inovar.

(...) os paises desenvolvidos (Estados Unidos, Alemanha, Japao, Franga,
Reino Unido, Italia) possuem SNIs maduros, capazes de manté-los na
fronteira tecnoldgica internacional. Um segundo grupo de paises possui
sistemas intermediarios — Suécia, Dinamarca, Holanda, Suica, Coréia do
Sul e Taiwan — e estdo voltados basicamente a difusdo da inovagéo, com
forte capacidade doméstica de absorver os avangos técnicos gerados nos
sistemas maduros. Em geral, os paises em desenvolvimento (Brasil,
Argentina, México, india, China) possuem sistemas incompletos, com
infraestrutura tecnolégica reduzida. (PATEL e PAVITT (1994) apud
SBRAGIA et al.)

Como posto por Dosi (1988, p.222), “em um sentido essencial, inovagao refere-se a busca,
descoberta, experimentagdo, desenvolvimento, imitacdo e adogdo de novos processos de
producdo e novas configuragdes organizacionais”. Nessa perspectiva, Figueiredo (2015)
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aponta que seria possivel caracterizar 8 tipos de processos promotores da producao de
novas tecnologias, variando de complexidade e potencialidade inovadoras:

Nivel Baixo de Novidade e Complexidade

e Imitacéo duplicativa;

e Imitacéo criativa;

o Adaptacdes e modificagdes de pequeno e médio portes;

e Adaptacdes e modificagdes robustas via engenharia;

e Design e desenvolvimento ndo originais para o pais, via engenharia e P&D;

e Design e desenvolvimento nao originais para o mundo via engenharia e P&D;

o Design e desenvolvimento originais para o mundo, via engenharia e P&D
abertos;

e Descoberta de conhecimentos radicalmente novos para suportar novas
atividades de design e desenvolvimento, via sofisticados esfor¢cos de P&D.

Nivel Alto de Novidade e Complexidade

Quadro 6: Processos Promotores da Producéo de Novas Tecnologias
Fonte: Figueiredo (2015, p.24)

9.1.4. Conhecimento Acumulado

A inovagao € uma palavra que representa ou traz embutida uma histéria de conhecimento
e capacidade técnica e tecnoldgica acumulada. Cada inovagao representa uma parcela
dessa histoéria em evolugao.

Quando essa perspectiva se localiza em um determinado pais, estaremos observando a

90



capacidade de desenvolver novos conhecimentos, de absorver, de aplicar e,
principalmente, de acumular as inovagdes advindas de outras realidades. Nesse sentido,
também esta em observacdo o que podemos chamar de ‘fertilidade contextual’ que sera
caracteristica de cada processo histérico. Esta questao fica mais clara quando se verifica a
distancia entre a primeira ‘semente’ de uma invencao e sua absorcao e difusdo comerciais,
como apontado por Marchetti (1980): Motor a Gasolina (1860 vs. 1880); Radio (1887 vs.
1922); Insulina (1889 vs. 1922); Televisdo (1907 vs. 1936); Penicilina (1922 vs. 1941); Chip
(1940 vs. 1950), entre outros.

E fato que as inovagdes, hoje (muito por conta da intensa ‘fertilidade contextual’ global)
tem tido seu tempo de absor¢cdo muito mais rapido. Como apontavam os estudos de
Kondratiev e Schumpeter, cada inovagdo tem um ciclo de vida proprio, mas todas
seguiriam um mesmo processo de geracdo, absor¢do comercial, maturacédo e
descontinuidade. Com essa perspectiva, o processo global de absor¢cdo mais rapida e
intensa das tecnologias, também estariam acelerando os periodos de maturacdo e
descontinuidade, fazendo com que o0s processos que envolvem a inovagao se tornem
muito mais intensos e dindmicos.

Como ja mencionado, este trabalho busca se pautar em duas histérias de acumulo de
capacidade tecnologica de sucesso, os E.U.A. e a Coreia do Sul. Cada um dos exemplos
trazem perspectivas histéricas distintas na linha do tempo. O primeiro representa a propria
histéria da inovacdo moderna e a segunda, traz a capacidade de uso estratégico e
intensivo desse processo de acumulo de conhecimento e capacidade tecnoldgica.

O trabalho de Kondratiev — depois também utilizado por Schumpeter — parte da
observacao histérica das inovagdes e suas repercussodes e irradiagdes tecnoldgicas, que,
uma vez articuladas, foram capazes de transformar as sociedades, alterando paradigmas e
revolucionando as formas de estruturagao socioeconémica.

Segundo as observagbes de Kondratiev essas macro mudangas aconteceriam — mais ou
menos — duas vezes a cada século. Assim, esse processo de evolugao e revolugdo do
sistema produtivo (como apontado por Schumpeter) foi ciclicamente, destruindo e
construindo novas formas de industrias (e, portanto, nucleos de geracdo de riqueza e
poder):
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1785 — Primeira Onda

Ferro; Forca Hidraulica; Téxtil; Comércio.
1845 — Segunda Onda

Energia a Vapor; Ferrovia; Ago; Algodao.
1900 — Terceira Onda

Eletricidade; Produtos Quimicos; Motor &8 Combustao Interna.
1950 — Quarta Onda

Petroquimica; Eletrénica; Aviacdo; Aeroespacial.
1985 — Quinta Onda

Redes Digitais de Biotecnologia; Tecnologia da Informagéao.
20xx — Sexta Onda

Sistemas Sustentaveis; Internet das Coisas; ...

Quadro 7: Ondas de Transformacé&o Tecnoldgica
Fonte: Kondratiev e Schumpeter

O que vale observar aqui, com a perspectiva do acumulo de capacidade técnica, é que as
maiores economias do mundo de hoje, s&o aquelas que conseguiram acompanhar essas
‘ondas’ de forma eficaz — criando sistemas produtivos — industriais e comerciais efetivos.

Nesse sentido, os E.U.A., se destacam como o pais que construiu — de forma sistémica,
integrada e articulada — o maior conjunto de industrias.

Da mesma forma, vale destacar que a Coreia do Sul ndo participa desse processo, durante
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as quatro primeiras Ondas. No entanto, péde aproveitar a Quinta Onda de forma tao
efetiva que, em uma geracdo, foi capaz de aproximar sua produtividade industrial e
desenvolvimento econdmico da poténcia lider, os E.U.A. — passando dessa forma, a
participar dos nucleos geradores de riqueza e de poder.

Questdes Essenciais para analisar e avaliar a TT

e Existe conhecimento tecnoldgico acumulado, que se adeque ou aproxime da
nova tecnologia?

o Existe a possibilidade clara, que setores produtivos complementares venham
a conseguir absorver e ou se adaptar a nova tecnologia?

e A nova tecnologia possui ‘caixas-pretas’ em sua estrutura operacional?

e As estruturas organizacionais sao parte essencial no uso e desenvolvimento
da nova tecnologia?

9.1.5. Capacidade Tecnolodgica

Quando se fala de capacidade tecnolégica, se fala no conjunto das forgas produtivas
(Industrias) e de geracao e estruturacdo de conhecimento (Universidades e Instituicbes de
Fomento) de um pais ou bloco econdmico.

Assim, vale reforcar a ideia que a capacidade de inovar é fruto de um processo sistémico e
historico, que pressupde permanente observacao das tendéncias e movimentos dos
setores industriais e cientificos, e, consequentes agdes e reagdes (preparagado) para o
devido acompanhamento desses processos evolutivos.

A intensidade da interagdo entre a produgéo cientifica e a produgéo
tecnolégica em um dado territério é determinante da maturidade do
Sistema Nacional: Local de Inovagéo (...) em sistemas maduros, existe
uma retroalimentagao positiva entre essas duas dimensodes, com fluxos de
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informacédo e conhecimento nos dois sentidos. Universidades e institutos
de pesquisa produzem conhecimento que € transmitido as empresas do
setor produtivo, ao passo que a acumulacdo do conhecimento tecnolégico
na industria produz questdes importantes para a elaboragéo cientifica e a
orientacdo da qualificacdo de pessoas. Essa articulagdo alavanca a
producdo de conhecimento, sua difusdo e utilizagdo, potencializando os
esforcos nacionais de inovagéo. (PIRES e TEIXEIRA, 2012, p.31)

Como observado, esse acompanhamento — observagao e preparagao — deve se dar na
dimensao de um pais ou bloco econémico, ou seja, deve se dar na forma de politica
industrial. E, para ser efetiva, uma politica industrial deve ser agregada e articulada com
uma politica de formacao técnica, infra- estrutural e tecnoldgica.

Vale aqui o destaque que foi exatamente assim que se deu o grande salto econdmico da
Coreia do Sul — investimento focado e integrado entre as forgas industriais e objetivos de
formacao técnica e tecnoldgica — num processo continuo de apreensao, acumulo, difusdo
€ geragao de conhecimento.

Observa-se, assim, que a capacidade tecnolégica tem como raiz a pré-existéncia de um
sistema técnico-fisico consistente, uma cultura organizacional e gerencial estabelecida,
uma base sdlida de conhecimento técnico e tecnoldgico e, a existéncia de uma razoavel
atividade econ6mica baseada na produg¢ao de manufaturados e servigos.

A busca, permanente, pela estruturacdo e adaptacdo desse ‘estoque’, € que vai
caracterizar a capacidade de um pais ou bloco econdmico — seus limites e possibilidades —
de participar dos processos de transferéncia de tecnologia — ora absorvendo, ora
transferindo. Nesse continuum, essas acgdes se estruturam segundo o estabelecimento de
estratégias baseadas em dois modelos basicos: ora seguindo o desenvolvimento cientifico-
tecnolégico (demand push), ora sendo puxada pelo mercado (demand pull) — e ora com
acdes mais sofisticadas, hibridas entre os dois modelos basicos.
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Questdes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Pavitt, 1984)

e As empresas do setor sdo do tipo ‘dominadas por fornecedores’ — onde a
produtividade e a geracdo de inovacdo esta vinculada a tecnologias e
produtos contratados?

e As empresas do setor sdao do tipo ‘intensivas em escala’ — onde
desenvolvem suas capacidades de competicdo e geragcdo de inovagao,
baseadas na experiéncia precedente e acumulada?

e As empresas do setor sdo do tipo ‘intensivas em informacdo’ — onde a
capacidade de armazenar, processar, transferir e potencializar a informacgao
esta na base do desenvolvimento de suas inovagdes?

e As empresas do setor sdo do tipo ‘baseadas em ciéncia’ — onde a geragao
de inovacao se baseia na acumulagdo de experiéncia e da fonte de onde a
competéncia advém, principalmente, de P&D?

e As empresas do setor sdo do tipo ‘fornecedoras especializadas’ — onde
fornecem insumos de alta performance, acumulando habilidades e
capacidades de apoiar outras empresas na busca pela fronteira tecnoldgica,
pela geracao da inovagao e da competicao?

9.1.6. O Progresso Técnico e Desenvolvimento

O termo progresso técnico traz embutida a questdo das trajetérias de acumulacéo de
conhecimento de um pais. Trata de um conceito que se baseia na evolugao histérica desse
processo e leva em consideragao aspectos tao distintos como: a natureza da tecnologia, o
ritmo e direcao da difusdo da tecnologia, impacto e eficacia daquele conhecimento. Assim,
considera-se aqui uma série de fatores estruturantes, como: os organizacionais,
institucionais, gerenciais, tecnoldgicos, humanos, naturais, sociais, culturais, politicos,
legais e estratégicos.
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Como posto por Rosenberg (2006) o progresso técnico trata, entdo, do dominio e da
compreensao de certos tipos de conhecimentos que podem tornar possivel produzir mais;
com maior qualidade; com menor custo de produgdo; com potencial de gerar novos
produtos e processos (inovagao).

Questbes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Rosenberg (2006)

e Como se apresenta o crescimento do mercado no setor?

e Como se caracteriza o desenho das forcas dos stakeholders?

e Como se caracteriza a capacidade de producdo das empresas do setor?

e Como se estruturam as barreiras de entrada para novos players no setor?

e Como se estruturam as relagdes intersetoriais e os players de setores
complementares?

e Como se caracterizam os custos de regulagao?

e Como se caracteriza o nivel de maturidade da tecnologia?

e Como se caracteriza o nivel de maturidade do setor?

e Como se caracteriza a percepc¢ao de utilidade da tecnologia?

e Como se apresenta a tecnologia, frente as necessidades e demandas
nacionais?

Na busca por mercados futuros — novos produtos e servigos — a associagao entre a ciéncia
e a tecnologia sdo fundamentais. Esse processo sistémico, que permite acumular,
absorver e adaptar conhecimento tecnologico avangado, tem impacto direto na geragao de
riqueza.

Abramovitz (1956) aponta que no caso do progresso técnico, a produtividade é o fator
estruturante que tem o maior impacto no crescimento da riqueza dos paises. Nesse
sentido, a eficiéncia e a eficacia, seriam os motores da economia — na busca do
crescimento.
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Questbes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Rosenberg e
Steinmuller (2006)

o Existem, efetivamente, potenciais adotantes da nova tecnologia?

e Existe no setor uma clara compreensao das necessidades de suas
organizagoes, frente a competi¢cao global?

e Existe no setor um real potencial de desenvolvimento de novos
conhecimentos e de solugdes tecnoldgicas?

e Existe no setor um entendimento da necessidade de uma politica de troca e
integracao do conhecimento técnico setorial?

e Existe uma adequacao as politicas industriais e de incentivos oficiais?

o Existe o entendimento claro que a tecnologia satisfaz necessidades da
demanda?

e Existe conhecimento tecnoldgico acessivel e com custo razoavel?

e Existe oferta de mao-de-obra?

e Existe a disponibilidade de recursos?

9.1.7. Timing e o Ciclo de Vida das Tecnologias

O risco é inerente aos processos da inovacdo. Assim, é fundamental conhecer as
caracteristicas, dindmicas e evolugbes que envolvem determinada tecnologia, bem como
as tendéncias e movimentos competitivos daquele setor industrial especifico — e, ainda, os
setores industriais complementares.

O processo de escolha da estratégia mais adequada, é entdo, resultado da observacao
especializada da dinamica evolutiva e competitiva de determinado setor industrial. No
entanto, como aponta Walsh et alli (1992, p.95) a oportunidade tecnolégica, juntamente
com o nivel de expertise associado aos processos de P&D, com a experiéncia gerencial e
as oportunidades — favoraveis ou desfavoraveis — de mercado podem, também, contribuir
para uma explicagao sobre as diferencas de estratégia entre empresas do mesmo setor,
bem como explicar as, relativamente maiores, diferengas entre industrias.
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Da mesma forma, quando a questao se coloca sob uma perspectiva macro que se debruca
sobre movimentos setoriais integrados — orientados por politicas industriais — € possivel
perceber essas distintas nuances que diferenciam as estratégias das nacgdes.

Chris Freeman desenvolveu uma tipologia basica de estratégias de inovacgéo, que procura
apontar essas nuances e caracteristicas estratégicas, como a seguir:

Questdes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Freeman, 1982)

e Ofensiva - A organizacédo busca a lideranga tecnolégica e de mercado —
buscando estar, sempre, a frente da competicao, através da introdugao de
novos produtos;

e Defensiva — A organizagdo acompanha as mudancgas tecnolégicas e
procuram aprender com os lideres e aproveitar seus, eventuais, erros — sem
0 objetivo de chegar a lideranga;

e Imitativa — A organizagcdo se foca nas mudancgas tecnoldgicas e busca
aproveitar o interesse da demanda; pode se utilizar de licengas, buscar o
barateamento de custos;

e Dependente — A organizagdo adota uma postura pouco reativa,
promovendo mudangas em seus produtos ou processos somente mediante
a solicitacdo de seus clientes ou matrizes;

e Tradicional — A organizagdo nido tem interesse em mudangas e n&o ha
pressao de mercado para modificar seus produtos;

e Oportunista — A organizagdo identifica a possibilidade de uma nova
oportunidade de lancar um novo produto ou servico, em um determinado
momento — normalmente, em mercados altamente dindmicos.

Quadro 8: Tipologia das Estratégias para Inovacao
Fonte: Freeman (1982)
De forma complementar, Pavitt (1984) busca ampliar a caracterizagao tipolégica das

empresas em suas nuances competitivas e observa que estas poderiam se subdividir em
cinco macro categorias: dominadas por fornecedores; intensivas em escala; intensivas em
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informacdo; baseadas em ciéncia; e fornecedoras especializadas. E claro que cada agdo
estratégica, mescla, adapta e se posiciona como o mix estratégico mais adequado a cada
situagao.

Acerca disto, Figueiredo (2015) aponta que empresas de setores distintos vao se
comportar de forma distinta, na medida em que possuem caracteristicas, processos de
inovacao e complexidades, igualmente, distintas. Estas especificidades destacadas,
alertam para o risco da comparacgao da performance entre empresas de setores distintos.

Essas diferengas acarretam implicagdes para a natureza do processo
inovador dentro de empresas. Isto também significa dizer que ha
diferengas entre o grau de dificuldade e complexidade da capacidade
tecnoldgica do processo de inovagéo (FIGUEIREDO, 2015, p.34)

As trajetorias de acumulagdo do conhecimento tecnolégico, como trabalhado por Bell
(1995), traz, basicamente, duas estratégias competitivas para os latecomers: o catching-up
— alcancar a fronteira tecnolégica e se inserir na competi¢cao de alto nivel; e o overtaking —
alcancar e avancgar na fronteira tecnologica, aprimorando o conhecimento e competindo
por meio da geragao da inovagao.

Com base nessa perspectiva, o autor aponta as questdes criticas que conformam essa
questdo, quando se observa o caminho da geracdo da inovagado, da transferéncia de
tecnologia e da geracdo de novas tecnologias: Geragdo + Aquisicdo + Assimilagdo +
Aprimoramento
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Questbes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Bell (1995) e
Figueiredo (2001) (2015) e Hobday et al. (2004))

e Existe, nas empresas do setor, capacidade técnica e gerencial para
incorporar as tecnologias na fronteira tecnolégica?

e Existe, nas empresas do setor, capacidade técnica e gerencial para
incorporar e implementar, plenamente, as tecnologias na fronteira
tecnolégica?

o Existe, nas empresas do setor, capacidade técnica, gerencial e de P&D para
incorporar, implementar e aprimorar os produtos na fronteira tecnolégica?

o Existe, nas empresas do setor, capacidade técnica, gerencial e de P&D para
incorporar, implementar, aprimorar e desenvolver novos produtos na fronteira
tecnolégica?

9.1.8. O Olhar de um Sistema Local de Inovagao

As empresas devem se perceber (e serem percebidas) como um ente que faz parte de um
Sistema Local de Inovacao (SLI) — que se caracteriza como uma rede de instituicdes
publicas e privadas, associacbes empresariais, universidades, escolas técnicas, institutos
de pesquisa, agéncias de fomento e organizagcbées reguladoras, que interagem para
promover o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de um pais, através da geragéo,
importacao, modificacdo, adaptacao e difusdo das inovagbes tecnoldgicas. (SBRAGIA et
al., 2006, p.19).

Uma das representacdes das estruturas de Sl foi desenvolvida por Sabato e Botana (1968)
— conhecida como Tridngulo de Sabato — onde é explicitada, de forma sintética, as
relacdes e perspectivas que derivam daquelas interagdes, como a seguir.



Figura 28: Sstema Triangular de Forcas.
Fonte: Sabato (1968).

Para criar a ‘trama’ inicial de construgdo do sistema proposto era preciso alinhar, de
alguma forma, os distintos atores e as distintas possibilidades e perspectivas que o
trabalho propde.

Assim, temos o seguinte composto de forgas, como posto na Figura 27, as pressodes
modeladoras de determinado setor industrial brasileiro (BR); a dindmica da competi¢do
(BR); a dindmica da competicdo global (GB); as tendéncias do desenvolvimento
tecnolégico (BR); as tendéncias do desenvolvimento tecnoldgico (GB); o grau de inclusao
em politica industrial; e o ‘fdlego’ para investimento localizado (UFRJ).
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Figura 29: Trama Sstémica — Composto de Forcas.
Fonte: Elaborac&o do autor.

Foram utilizadas, algumas bases conceituais — desenvolvidas no corpo do texto — e, a
partir destas, extrapoladas com o objetivo de abarcar todas as intengdes apontadas acima
— ora, estendendo o foco na firma, para uma perspectiva macro, ora, trazendo o olhar
macro para um contexto de tomada-de-decisao institucional — na universidade.

Assim, de forma relativa, foi possivel se aproximar das ‘externalidades’ de Alfred
Marshall %°, ndo no sentido de ganhos estratégicos a partir de uma ‘reunido fisica

50 Em Principles of economics (1890), o autor apontava as vantagens e ganhos econdmicos que a concentragdo
fisica (localizada) dos distintos agentes produtivos realizavam, como por exemplo, nos distritos industriais
britanicos. Observava que a importancia da reunido daquele conjunto de for¢as externas e complementares,
seria um fator essencial de desenvolvimento econémico.
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localizada’, mas sim, a partir de uma ‘visdo de complementaridade’. Dessa forma, para
atingir o entendimento que o trabalho propde, essas aproximagdes visam destacar a
importancia das interagdes e relagdes entre os agentes dos processos de desenvolvimento
tecnologico, econdmico e social®'.

A partir do SLI, outra contribuicdo conceitual, essencial para lidar com a complexidade do
contexto proposto, é a percepgao de algo que é possivel chamar de ‘Cultura Setorial’ (CS).
Essas forcas modeladoras (e sua dindmica comportamental) se consolidam a partir de
caracteristicas especificas.

Se o objetivo principal do trabalho é auxiliar o tomador de decisdo do Escritério de
Transferéncia de Tecnologia (ETT ou TTO®?), parece ser fundamental o entendimento de
como a estruturacao (histérica) e evolutiva das empresas de um setor se deu. Portanto,
uma série de questdes precisam ser observadas pelos Especialistas Colaboradores (EC)
do sistema para que estes possam melhor analisar e avaliar os movimentos estratégicos
do setor:

e as politicas publicas e industriais associadas;

e as caracteristicas tecnoldgicas;

e 0 conhecimento acumulado e a facilidade de aprendizagem;
e as instalagbes infra estruturais;

e 0 suporte logistico;

e a capacidade produtiva;

e 0 sistema de marketing;

e 0 sistema de controle de qualidade;

e 0 intercambio entre fornecedores;

e ainteracdo entre competidores;

e a capacidade de investimento;

e a predisposicao para a adaptacao e resposta a desafios;

I A abordagem se aproxima, entdo, de Porter (1990), onde, em sua visdo, um cluster ¢ um grupo de industrias
conectadas por compradores e fornecedores que se relacionam por tecnologias e habilidades.
52 Technological Transfer Office
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e 0 pool de especialistas;

e 0s arranjos produtivos instalados;

e o0s fornecedores especializados de insumos e servicos;
e afacilidade de rapida difusdo de know-how e ideias;

e entre outras questdes criticas.

O Quadro 9, aqui é revisitado, representando e caracterizando o comportamento das
empresas frente aos desafios de investimento em inovacdo. Associando e ponderando
cada estratégia com a capacidade cientifica e tecnologica destas:

Na perspectiva deste trabalho, a ideia é utilizar a perspectiva de Freeman (1982) como
possivel base de conjecturagdo da Cultura Setorial®® (comentada acima). A seguir uma
sequéncia de Quadros ponderados de 1 (bastante fraco) a 5 (bastante forte):

Estratégia Ofensiva Estratégia Dependente

Pesquisa Basica 4 Pesquisa Basica 1
Pesquisa Aplicada 5 Pesquisa Aplicada 1
Desenvolvimento Experimental 5 Desenvolvimento Experimental 2
Projeto de Engenharia 5 Projeto de Engenharia 3
Producéao e Controle de Qualidade | 4 Producéao e Controle de Qualidade | 5
Servigos Técnicos 5 Servigos Técnicos 1
Patentes 5 Patentes 1
Informagéo Tecno-Cientifica 4 Informagéo Tecno-Cientifica 3
Educacéo e Treinamento 5 Educacéo e Treinamento 3
Previsdo de Longo Prazo e 5 Previsdo de Longo Prazo e 2
Planejamento Planejamento

Estratégia Defensiva Estratégia Tradicional

Pesquisa Basica 2 Pesquisa Basica 1
Pesquisa Aplicada 3 Pesquisa Aplicada 1

33 Assim, tendo uma perspectiva do comportamento do conjunto das empresas de um setor, agregando,
também, as inter-relagdes com fornecedores e rede complementar.
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Planejamento

Desenvolvimento Experimental 5 Desenvolvimento Experimental 1
Projeto de Engenharia 5 Projeto de Engenharia 1
Producao e Controle de Qualidade | 4 Producao e Controle de Qualidade | 5
Servigos Técnicos 3 Servigos Técnicos 1
Patentes 4 Patentes 1
Informagéo Tecno-Cientifica 5 Informagéo Tecno-Cientifica 1
Educacgéao e Treinamento 4 Educagéao e Treinamento 1
Previsdo de Longo Prazo e 4 Previsdo de Longo Prazo e 1
Planejamento Planejamento

Estratégia Imitativa Estratégia Oportunista

Pesquisa Basica 1 Pesquisa Basica 1
Pesquisa Aplicada 2 Pesquisa Aplicada 1
Desenvolvimento Experimental 3 Desenvolvimento Experimental 1
Projeto de Engenharia 4 Projeto de Engenharia 1
Producéao e Controle de Qualidade | 5 Producao e Controle de Qualidade | 1
Servigos Técnicos 2 Servigos Técnicos 1
Patentes 2 Patentes 1
Informacgao Tecno-Cientifica 5 Informacgao Tecno-Cientifica 5
Educagéao e Treinamento 3 Educagéao e Treinamento 1
Previsdo de Longo Prazo e 3 Previsdo de Longo Prazo e 5

Planejamento

Quadro 9: Estratégia vs. Capacidade e Investimento em Ciéncia e Tecnologia.

Fonte: Freeman (1982)

A partir das ponderagbes do Quadro 10, é possivel entender o contexto da dinamica
setorial em trés perspectivas distintas: a de um Retrato Situacional de Curto Prazo (RSCP);
a de um Cenario Potencial de Médio Prazo (CPMP) e a de um Cenério Consolidado de
Longo Prazo (CCLP).
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Quadro 10: Contexto da Dindmica Setorial na Perspectiva da Realidade, das Necessidades e dos Potenciais
de Investimento em |novacao.
Fonte: Elaborac&o do autor, baseado em Freeman (1982).

Questdes Essenciais para analisar e avaliar a TT

e Como se apresentam as oportunidades regionais?

e Como se caracteriza a capacidade das empresas do setor para inovar?

e Como sao os links institucionais a disposi¢cao das empresas do setor?

e Como é o grau de cooperacao entre as empresas do setor, com os institutos,
centros de P&D e governo?

e Como sao as fontes de acesso a conhecimento cientifico e tecnoldgico das
empresas do setor?
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Como proposto por TIDD; BESSANT; PAVITT (2008) vale destacar a importancia dos
mapas contextuais capazes de explicitar as relacdes entre os distintos atores, institui¢cdes e
o conjunto de praticas de potencializagao e aceleragao da atividade inovadora.

Quadro 11: Processos de Gestdo da Inovacéo.
Fonte: Tidd; Bessant; Pavitt (2008).
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Quadro 12: Modelo Sistémico de Inovagéo.
Fonte: Elaborac&o do autor, baseado em OCDE (1999).

Questbes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Teece (2007) e
Figueiredo (2015)

Para se atingir a adequagao e nivelamento necessarios que a aquisi¢ao da
tecnologia exige, a empresa necessita ‘contratar profissionais’?

Para se atingir a adequacédo e nivelamento necessarios que a aquisicdo da
tecnologia exige, a empresa necessita implementar ‘programas de
treinamento’?

Para se atingir a adequacao e nivelamento necessarios que a aquisicéo da
tecnologia exige, a empresa necessita implementar ‘programas de
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codificagcao e compartilhamento dos conhecimentos técnicos’?

e Para se atingir a adequacao e nivelamento necessarios que a aquisicdo da
tecnologia exige, a empresa necessita ‘aprender com a assisténcia técnica
especializada, fornecedores e consultorias especializadas’?

e Para se atingir a adequagao e nivelamento necessarios que a aquisicdo da
tecnologia exige, a empresa necessita uma politica de ‘interagdo com os
principais usuarios’?

e Para se atingir a adequacao e nivelamento necessarios que a aquisicao da
tecnologia exige, a empresa necessita investir em ‘P&D baseadas em
interac6es com fornecedores e competidores?

e Para se atingir a adequacao e nivelamento necessarios que a aquisicdo da
tecnologia exige, a empresa necessita investir ‘em P&D baseadas em
interacoes com universidades’?

9.1.9. Perspectivas Futuras — Preparacgdo e Agilidade para uma Nova Economia

Olhando para as perspectivas futuras, parece importante poder incorporar, da forma mais
rapida e efetiva que seja possivel, os elementos essenciais de um novo paradigma de
interacdo social e econbémica.

No desenho dessa nova abordagem econdmica, surge a Peers Inc — conceito desenvolvido
por Robin Chase® — que busca batizar o formato de um novo tipo de modelo de
capitalismo: a economia colaborativa.

Nesse desenho, os ‘Peers’ se encarregariam dos pontos fortes das pessoas (adaptacao
local, especializacdo, customizacdo) e a ‘Inc’ “se encarregaria dos pontos fortes
corporativos (que requerem escala e recursos consideraveis) (CHASE, 2015, p. XI).

A antiga economia foi construida com base na ideia de que a riqueza é
criada acumulando bens e vendendo-os aos poucos. E por isso que

3% CEO da Zipcar — pioneira do negécio de compartilhamento de carros no mundo.
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inventamos patentes, direitos autorias, segredos comerciais, certificagdes
e credenciais. Também ¢é por isso que eu tinha meu proprio carro e
comprava centenas de discos e, depois, CDs. Todos nés acumulavamos
coisas, as guardavamos por perto e as trancavamos a sete chaves,
porque acreditivamos que era assim que noés (pessoas, empresas,
instituicbes, governos) poderiamos colher o maior valor. (CHASE, 2015,
p.XII)

A autora trabalha com 3 pilares principais: 1) as pessoas estdo dispostas a compartilhar
(compartilhamento de ativos); 2) as plataformas tecnoldgicas agilizam e viabilizam o
compartilhamento; e 3) as pessoas sao colaboradores eficazes. Como resultante dessa
perspectiva colaborativa, teriamos um formato hibrido e eficaz de fazer as coisas.

De um lado da colaboracao, temos os pontos fortes industriais: empresas
governos e instituicdes (a “Inc”) que alocam recursos, talentos e dinheiro
consideraveis para simplificar o complexo, aplicar normas de
padronizacdo, entregar economias de escala e criar marcas globais. Do
outro lado, temos os pontos fortes individuais: pessoas e pequenas
empresas (os “peers”) que se envolvem em atividades regionais, em
pequena escala, customizadas e especializadas para criar produtos e
servicos especificos e especiais, muitas vezes mobilizando as proprias
redes sociais. (CHASE, 2015, p.15)

A ideia central é, através da capacidade individual de pequenos players (multiplicados)
buscar a abundancia onde antes existia escassez. Quando isso € possivel e se efetiva, o
potencial de gerar mudancas €& enorme e com velocidade, qualidade e escala,
inimaginaveis, até poucos anos atras®. A Figura 30 a seguir, busca destacar alguns pontos
desse conceito, que tem como intengao, trabalhar com o melhor de dois paradigmas.

55 Google, E-Bay, OK-Cupid, Youtube, Waze, Airbnb, WhatsApp, Doulingo, Facebook, ZipCar, etc.
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Capitalismo Industrial

Economia Colaborativa

Enciclopédia Britanica (40 mil artigos)

Wikipédia (32 milhdes de artigos em 287
linguas)

Monocultura

Diversidade

Centralizado

Distribuida

Defende as convengoes e as tradigdes

Experimenta, aprende, se adapta, evolui

Ativos e riqueza controlados por poucos

Redes maiores vencem

Busca status de monopdlio

Skype, WhatsApp e redes mesh

Prospera em economias de escala

Prospera na economia do gratis
(capacidade excedente)

Padronizagcao

Customizacao e personalizagao

Valor criado por meio de segredos
comerciais e patentes

Valor criado por meio de troca de ideias
e padrdes abertos

iStockPhoto (milhdes de fotos)

Flickr (bilhdes de fotos)

Redes de TV (sessenta anos com 3
redes nos Estados Unidos)

Youtube (upload de cem horas de video
por minuto; o volume de videos de um
més equivale ao volume total das redes
de TV)

Bank of America, Capital One (“grandes
demais para quebrar”)

Lending Club, Prosper (resilientes e
oferecendo redundancia)

Detentores dos ativos

Tomam os ativos emprestados

Carro particular

Zipcar, Car2Go

Um ddlar equivale a qualquer outro dolar

Os intangiveis sao visiveis e valorizados

A grande midia

Blogsfera, Twitter, Tumblr

Figura 30: Desenho ilustrativo da transi¢do do Capitalismo Industrial para uma Economia Colaborativa.

Fonte: Chase (2015, p. 16)
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Questdes Essenciais para analisar e avaliar a TT (baseado em Chase (2015)

e O investimento na Tecnologia se orienta por que tipo de paradigma, na
perspectiva do ‘Peers Inc’?

e O investimento na Tecnologia tem a possibilidade de tirar beneficio da
perspectiva do ‘Peers Inc’?

e O investimento na Tecnologia, com a perspectiva do ‘Peers Inc’, pode
beneficiar a empregabilidade e a forma como as pessoas encontram trabalho
e ganham a vida?
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10. Desenvolvimento da Ferramenta - Simulacao

Este desenvolvimento ganhou forma como um paper®® apresentado no evento 20th DMI:
Academic Design Management Conference Inflection Point: Design Research Meets
Design Practice. Boston, USA, 22-29 July 2016, com o titulo de Strategic tool to streamline
decision-making in the selection of investments in new technologies using Coppe-Cosenza
fuzzy model®’.

Como ja posto anteriormente, a Logica Fuzzy nos da, como ferramenta, a oportunidade de
criar sistemas inteligentes mais alinhados com o modo de pensar do cérebro humano
enquanto trata e processa toda a informacao por meio de relagdes e interagdes. O uso da
inferéncia difusa é muito comum em sistemas de tomada de decisdo e modelos
hierarquicos.

Zadeh (1965) desenvolveu essa ideia simples sobre a natureza dos conjuntos: nos
humanos, para representar/lidar com o mundo real, criamos abordagens imprecisas e
aproximadas. Em varias situagdes do cotidiano, os limites das informagdes ndo sao nitidas
€ nao requerem uma abordagem precisa e numeérica para uma tomada de decisao: “O céu
esta mais ou menos nublado, logo convém pegar um guarda-chuva”. Se nés podemos lidar
com a complexidade dessa forma, entdo por que os computadores ndo devem? E se os
sistemas pudessem ser programados para aceitar entrada ruim e imprecisa?

36 Além do autor, contribuiram para o desenvolvimento do trabalho: Fabio Krykhtine, Carlos Cosenza e
Francisco Déria.

570 objetivo é oferecer uma ferramenta de auxilio a tomada-de-decisfo de gestores de NIT (Nucleos de
Inovacao Tecnologica) e/ou ETT (Escritérios de Inovagdo Tecnoldgica) no processo de investimento em
tecnologias.
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Figura 31: Abordagens tipicas dos conjuntos Fuzzy —triangular e trapezoidal.
Fonte: Ross (2004).

Conforme mostrado na Figura 27, o conceito introduzido por Zadeh (1965) — a teoria dos
conjuntos difusos — & aplicada as operacgdes logicas onde a abordagem da associacao é
assumida. Isso significa que, enquanto a légica booleana opera com 1 ou 0, os numeros
difusos podem assumir uma série de valores entre intervalos.

Ross (2004) da a seguinte demonstracdo de abordagem de conjuntos difusos,
representada na Figura 28, onde o ponto representado pela letra C esta localizado em uma
zona de transigdo. Neste exemplo, o ponto C tem uma posicdo ambigua e a funcao de
associacao é considerada para definir que o ponto pertence a ambos o0s conjuntos com
diferentes membros.
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Figura 32: Comparacéo entre Conjuntos Crisp e Fuzzy.
Fonte: Ross (2004).

A Logica Fuzzy possui grande potencialidade para aplicagdo em projetos de maquinas
inteligentes, tomada de deciséo, dados de cluster, abordagem hierarquica, entre outras. O
desenvolvimento do trabalho explorara a relagéao fuzzy, quando os pontos sdo comparados
para definir melhores combinagdes entre o indice de oferta do projeto e as demandas
estratégicas da empresalinstituicao.

E importante destacar aqui, que a abordagem de “racionalidade limitada” de Simon que
serve como um guia para as configuragées de conduta quando colocadas em contato com
o critério de base a ser estabelecido. O conceito de Simon (1976) traz a tona a questao de
como a racionalidade humana € limitada, na tomada de decisdo. A complexidade do meio
ambiente e a grandeza de suas variaveis esmagam a capacidade individual de escolher de
acordo com critérios estabelecidos de racionalidade.

Simon (1969) procura criar pontes entre racionalidade e comportamento — entre a tomada
de decisbes e a resolugdo de problemas — e propde uma sequéncia de abordagens
sistémicas: (1) a listagem de todas as estratégias de alternativas; (2) a determinacao de
todas as consequéncias que se seguem a cada uma dessas estratégias; e (3) a avaliagao
comparativa desses conjuntos de consequéncias.
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Com base no livro de Simon The Sciences of Artificial (1969), o Quadro 13 descreve e
relaciona a adequagdo deste trabalho as etapas estabelecidas por Hevner et al. (2004)
sobre o Design Science Research®:

G 1 Design como Artefato

O projeto resulta em um artefato, um dispositivo interativo.
Neste sentido, € ao mesmo tempo, uma construgdo e um
método;

G 2 Relevancia do
Problema

O projeto é construido em base de alta tecnologia e légica de
sistemas complexos, a fim de resolver problemas comerciais
importantes e relevantes — gerenciando o processo de
inovacao;

G 3 Avaliacao do Design

A utilidade, a qualidade e a eficacia do artefato sao baseadas
em um método matematico sélido — légica Fuzzy;

G 4 Contribuicdes da
Pesquisa

O projeto - um cenario de problema participativo — tem
contribuicado efetiva em areas distintas e essenciais, como
gestao, inovagao, investimentos, educagédo e competitividade;

G 5 Rigor da Pesquisa

O projeto — um processo de planejamento participativo —
depende de métodos rigorosos tanto na construgdo como na
avaliagao do artefato de design;

G 6 Design como
Processo de Pesquisa

O projeto é uma ferramenta multiplataforma e utilitaria —
avaliacao participativa. Funciona como instrumento de
interagao, ponderagao e tomada de decisdo. E, ao mesmo
tempo, pode ser visto como um repositério de informagdes
estratégicas e historicas — processo de aprendizagem
participativa;

G 7 Comunicagao da
Pesquisa

O projeto se direciona, efetivamente, para um publico orientado
para tecnologia e para gestdo, ao mesmo tempo.

Quadro 13: Design Science Research — Linhas-guia desta Abordagem Metodol 6gica.

Fonte: Hevner et al. (2004)

58 A Design Science Research é uma metodologia cientifica, derivada das abordagens de Herbert Simon.
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Apds a contribuicdo de Simon, e com base em algumas referéncias proeminentes sobre
questdes relacionadas a estratégia de inovagao — Dosi (1988); Pavitt (1984); Porter (1990);
Teece (2007); Reis Filho (2010) — esta abordagem identifica e destaca situagdes criticas
que vieram de contribuicdes de ‘lentes’ diferentes e fornece insumos fundamentais para
gerentes de transferéncia de tecnologia (especialistas) — o que ajuda a perceber uma
variedade de relacionamentos e perspectivas dentro da comercializagdo de tecnologia —
complexidade.

Essas situagdes criticas foram transformadas em questbes, a fim de direcionar a
abordagem dos especialistas — definindo quatro areas amplas: conhecimento tecnolégico;
desenvolvimento técnico; caracteristicas estratégicas da tecnologia; e industria e mercado
— como visto nas Figura 31 e Quadro 14.

Figura 33: Complexo de Interagdes e Dinamicas que os Especialistas Lidam Durante os Processos de
Transferéncia de Tecnol ogia.
Fonte: Elaborac&o do autor.
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E decisivo para os decisores poderem compreender a paisagem das possibilidades com as
quais tém de lidar. Uma percepgao ampla da dindmica da industria, a capacidade instalada
das industrias e as demandas dos mercados — B2B e B2C — tornam-se essenciais.

A tomada de decisdo é um processo que escolhe uma opgao preferida ou um curso de
acdes entre um conjunto de alternativas com base em critérios ou estratégias fornecidas
(Wang et al., 2004; Wilson & Keil, 2001). Assim, para reduzir o possivel desacordo sobre a
definicao, os requisitos, os objetivos e os critérios do problema, na presente abordagem, a
tomada de decisdo comeca com a identificagcdo do tomador de decisdes, a compreensao
da demanda e do ambiente contextual, e o conjunto das partes interessadas (e seus
papéis).

Como observado por Wang & Ruhe (2007) em sua taxonomia estratégica, as decisdes sao
tomadas com base nas agdes e reacdes de ordem estratégica — arbitraria; preferéncia;
senso comum; experiéncia; principios; ancoragem; custo minimo; beneficio maximo;
utilidade maxima; certeza; riscos — que também resultam de diferentes critérios de ordem
cognitiva — familiaridade; tendéncia; expectativa; julgamento; conhecimento; teoria
cientifica; presung¢ado; minimizando custos e perda; maximizando ganhos e utilidade; e
dados estatisticos.

Entdo, nesse caso, uma decisao final esta situada em uma regido composta por forgas de
ordem subijetiva, decorrentes do tomador de decisdo, concorrentes e demais stakeholders.

10.1. Sistema Estratégico Cognitivo — Inteligéncia Coletiva

A fim de apoiar o tomador de decisado, o sistema desenvolvido funciona em uma légica de
construcdo coletiva desse determinado ambiente de decisdo. Portanto, ele usa a
experiéncia, a habilidade e a capacidade de avaliagdo de cada especialista (Figura
4). Essa perspectiva de geracdo de uma ‘inteligéncia coletiva’ incrementa a velocidade e
as capacidades (complementares) para entender e lidar com a complexidade do meio
ambiente. Neste caso, o objetivo é escolher e investir em tecnologia e a especificidade &
orientada para trés areas principais: académica e pesquisa; industria e producgao; e
mercado e estratégia.

O conceito da ferramenta (com base em 1999), além da racionalizagao processual, € um
dispositivo que fornece forma e espaco onde os individuos podem estabelecer situagoes

118



através da co-criagao e da colaboracido em andamento. Esse processo, chamado por Reis
Filho (2010) ‘cognicéo estratégica’, busca alinhar visdes, articular consenso, mapear
cenarios e facilitar a tomada de decisdes. Também tem o potencial de atender as
diferentes expectativas dos stakeholders, uma vez que é possivel estabelecer limites e
metas para cada critério. A cognigédo estratégica tem entdo a capacidade de transformar a
soma da inteligéncia individual formando uma articulagéo para interacédo e consenso.

Lidar com a complexidade é uma tarefa necessaria, fundamental e muito dificil — a
complexidade aumenta em proporgao direta aos avangos cientificos alcancados (MORIN,
1999). A visdo sistémica, que é essencial para lidar com a complexidade, faz parte da
ferramenta proposta. A ideia é envolver os sistemas e subsistemas dentro da mesma
informacao de estrutura para que seja possivel progredir neste ‘viver com a crescente
complexidade, evitando assim os processos inerciais.

Se quisermos fugir da enfermidade cognitiva, devemos tentar conhecer os principais
problemas do mundo, informacgdes importantes sobre o mundo, ndo importa quao dificil e
perigoso seja a tarefa. E ainda mais hoje, quando o contexto de todo conhecimento
ecoldgico, antropolégico, econémico e politico € ... o préprio mundo. Nesta era planetaria,
temos que situar tudo no complexo planetario e no contexto. Aprender sobre o mundo a
medida que o mundo se tornou uma necessidade vital e intelectual. O problema universal
para todos os cidadaos do novo milénio € como obter acesso a informagao sobre o0 mundo
e como adquirir habilidades para articular e organizar essa informacao. Como perceber e
conceber o Contexto, o Global (a relagao todo/partes), o Multidimensional, o Complexo
(MORIN, 1999, p.13).

A inovagdo € um processo sistematico que comeg¢a com a analise das fontes de novas
oportunidades e lida e depende do contexto. Assim, as fontes terdo uma importancia,
influéncia e impacto diferentes, em diferentes momentos (DRUCKER, 1985).

Usando as considerag¢des acerca dos conjuntos Fuzzy (Cosenza, 1981) e do pensamento
de design (Buchanan, 1998; Reis Filho, 2012): depois de entender o contexto, seus pontos
fortes e fracos e identificar os stakeholders e outros problemas criticos, buscamos mapear
os principais problemas que ocorrem no ETT/TTO®% dentro da UFRJ — Universidade

9 A literatura internacional conhece o termo como TTO — Technology Transfer Office.
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Federal do Rio de Janeiro — como se vé no Quadro 5. A sintese, a seguir, destaca a
necessidade de multi-perspectiva para o processo de projeto proposto, segmentando em
fases de tomada de decisao.

Nesse sentido, delineia o inicio do processo de ferramenta de co-criagdo que oferece uma
sequéncia de abordagens que se movem entre varios pontos de vista: estratégico,
operacional, comercial, funcional e experiencial. Baseou-se na légica de pensamento do
projeto, e da associacdo desta com a capacidade de processamento cognitivo oferecido
pela légica Fuzzy — a logica difusa funciona reunindo e analisando narrativas linguisticas,
trazendo, assim, a possibilidade de refinar o processo de design.

Oportunidade / Problema — Fase de Definigcao

¢ Contextualizagao / Discussao de Briefing (pensamento critico + pensamento criativo)
¢ Oportunidade / Problema / Definigdo do Mercado (pensamento estratégico)

¢ Observacao Contextual / Pesquisa / Documentagao (pensamento etnografico)

e Estruturacado / Funcionalidades / Elementos Causais (pensamento critico)

e Limites / Restricdes (pensamento estratégico)

Escopo / Estrutura — Fase de Concepgéao

¢ Conceituagéo / Oportunidade / Problema / Escopo de Mercado (pensamento estratégico)
¢ Organizagao da Equipe Multidisciplinar (pensamento critico + pensamento criativo)
¢ Ferramentas de Brainstorm e Processos Criativos (pensamento criativo)

¢ Reestruturagao do Briefing (pensamento critico e pensamento criativo)

¢ Geracao de Alternativas / Caminhos Conceituais (pensamento critico)

¢ Principios e Premissas para a Solugédo (pensamento critico + pensamento criativo)
¢ Modelos e Ensaios (pensamento critico + pensamento criativo)

e Combinacéo de Principios / Variantes Conceituais (pensamento criativo)

¢ Selegdo da Solugdo (pensamento critico + pensamento criativo)

Ideacgéo / Prototipacao — Fase de Desenvolvimento

¢ Caracteristicas / Atributos / Beneficios / Valores (pensamento de marketing)

¢ Mapeamento das Jornadas dos Usuarios (pensamento antropolégico)

¢ Mapeamento das Dimensdes dos Usuarios (pensamento de marketing)

¢ Proposicao de Valor de Produtos e Servigos (pensamento estratégico)

¢ Ferramentas de Brainstorm e Processos Criativos (pensamento criativo)

Avaliacao / Validagdo — Fase de Implementagéo
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e Geracao de Alternativas (pensamento critico + pensamento criativo)

¢ Testes e Experimentagdes (pensamento critico)

e Processos de Selegéo de Alternativas (pensamento estratégico)

¢ Conformacéo / Prototipagéo (pensamento critico)

¢ Entrega / Implementagéo (pensamento de marketing)

¢ Monitoramento / Interagbes com o Cliente / Feedbacks (pensamento de marketing)
Quadrol4: Esguema de Desenvolvimento de Projeto, baseado em Processos Desenhados para a Agéncia
UFRJ de Inovacéo
Fonte: ReisFilho (2012)

Entdo, encontramos dois problemas centrais que dificultam a velocidade dos processos
internos: o desalinhamento em relagdo ao entendimento dos processos de inovagao (de
pesquisadores, empresarios e funcionarios do governo) e a escassez de fundos para o
investimento. Nesse sentido, buscamos desenvolver um tipo de solugdo que atenda a
documentacao histérica da informacdo setorial; que poderia ser a base para a
disseminacédo e compartilhamento do processo de inovacéo e, especialmente, que possa
acelerar o tempo gasto e o processo de escolha das tecnologias.

10.2. O Algoritmo Proposto

O algoritmo proposto baseia-se na aplicacdo da légica Fuzzy, apresentada por Cosenza
(1981), para a construgdo de hierarquias cardinais em escolhas econémicas. Ele sera
dividido em partes que fornecem algumas entradas para o algoritmo principal, agrupando:
o0 nivel de importancia atribuido pelos investidores ao fator de avaliacdo e o nivel
alcancado pelo projeto de inovagao atendendo a tais fatores. Cosenza (1981) apresenta
um indice de atendimento utilizado em economia, como fatores de oferta e demanda e
processa seus dados usando o calculo da matriz e de operadores especiais.

O resultado final oferece um nivel de atendimento das ofertas as demandas com um
resultado cardinal que permite a compreensao de como uma proposicao é diferente de
outra, pela distancia euclidiana. Se o resultado for 1, a oferta é perfeita, conforme a
demanda, se nao, se for maior que 1, a oferta oferece mais do que a demanda. Um
resultado entre 0 e 1 mostra que a oferta n&o satisfaz perfeitamente a demanda.

A abordagem proposta é simples e atinge, como resultado, um indice individual do nivel de
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experiéncia dos avaliadores. Na medida em que o processo necessitar a comparacio de
muitas opgoes, torna-se necessario executar um segundo passo em que todos os niveis
elencados nos projetos serdo considerados e normalizados pelo conjunto maximo,
fornecendo um resultado cardinal e ordinal, em uma pontuacéao geral.

Ao passo que a opinido individual é coletada, os conjuntos de légica Fuzzy executardo um
algoritmo para identificar os especialistas — atores que tém envolvimento profundo com os
dados — com o campo de observacido. A pontuagdo dos especialistas sera aplicada para
dar um peso a opinido coletada e ajustar o resultado final a uma zona consensual de
opinides.

Nesse sentido, cada especialista lida com alternativas operacionais, funcionais e
estratégicas, buscando utilidade, valor, perspectiva de lucro, tendéncias, etc. Os
especialistas escolhidos, serdo classificados como expoentes em trés grandes areas do
processo de inovagao tecnoldgica — academia e pesquisa; desenvolvimento e industria;
marketing e estratégia — incidira nos aspectos criticos relacionados a consisténcia
cientifica, ao estagio de desenvolvimento da P&D, ao potencial de viabilidade técnica e de
infraestrutura (instituicdo e pais) do mercado, potenciais negociadores de tecnologia e
mapa de tendéncias.

Portanto, apds o trabalho critico de observagao e consideragdo da tecnologia e seus
contextos estratégicos, a ferramenta proposta oferece leituras de saida capazes de
apresentar um ‘retrato situacional’ feito pelo especialista, mas também é capaz de
adicionar todas as observacdes feitas por todos os especialistas. Além disso, a ferramenta
permite ajustar ou pré-determinar os filtros de ponderagao, como mostrado na Figura 34.

122



Figura 34: ‘Retrato Stuacional’ — mapa de questles criticas feitas por cada especialista.
Fonte: Elaborac&o do autor.

Sequencialmente a observacao de rotinas de informagao ambiental, vem a reunido dos
dados dos especialistas, resultando em uma plataforma de visualizagcdo, que é a
convergéncia de retratos situacionais de varios especialistas, permitindo que o tomador de
decisbes aproveite essa inteligéncia coletiva, conforme apresentado na Figura 35.
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Figura 35:' Dashboard’ para Consolidacéo de Dados — mapa simulado para entrada de varios especialistas,
conformando uma ponderacéo, a partir de uma inteligéncia coletiva.
Fonte: Elaborac&o do autor.
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10.3. Nivel de Experiéncia dos Avaliadores

O nivel de experiéncia dos avaliadores sera obtida pela analise dos atributos que cada um
possui, observando as caracteristicas de sua posigcao e o tempo que a ocupa.

a.1 — O tempo de trabalho em um ETT/TTO é classificado como LOW, MID ou HIGH.

0o 0 7 8
O conjunto Fuzzy é representado pela matriz: !5 6 9 10];
9 10 10 10

a.2 — A posigao que ocupa em um ETT/TTO, associado a processos de inovagao é
classificado como: TECHNICAL, MANAGER ou EXECUTIVE.

0 0 7 8
O conjunto Fuzzy é representado pela matriz: !2 4 6 8 ];
6 8 10 10

O exemplo sera apresentado com trés avaliadores (e) com nivel de experiéncia oferecido
pela Tabela 1 e baseado na Equagao 1.

u(e) = u(al) @ u(a2) Equacgao 1

Um método de ‘defuzzificagao’ por centroide é aplicado, gerando um numero crisp e, para
melhor expressar o resultado entre os niveis, o resultado crisp € normalizado pelo
resultado maximo obtido, neste caso, o executivo com alto nivel de experiéncia.
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10.4. Avaliacao da Tecnologia

Considerando o nivel de experiéncia de trés avaliadores na Tabela 1, os especialistas sao
convidados a expressar sua opinido sobre a tecnologia hipotética usando termos
linguisticos com o objetivo de descrever o nivel de atendimento dessa tecnologia proposta
ao grupo de critérios como mostrado na Tabela 2.

Tabela 1: Descricdo da Experiéncia do Membro Avaliador.

A avaliacdo da tecnologia tera o apoio de conjuntos Fuzzy, utilizados para descrever
quatro diferentes graus de varidveis linguisticas, para cada critério. A matriz a seguir
descreve esses valores:

0 0 0 O
3 3 4 5
4 5 8 9
8 9 10 10

Tabela 2: Diferentes Graus da Varidveis Linguisticas.

O método centroide é aplicado para a obtencéo da pertinéncia p (¢) como mostrado na
Tabela 3, em sequéncia:

O processo de avaliagdo da tecnologia coleta as informagdes de acordo com a Tabela 3. O
resultado final é obtido pela Equagao 2 que representa o potencial de inovagao para a
tecnologia avaliada. Com o uso de operagbes Fuzzy, a fase de tratamento do nivel de
experiéncia dos avaliadores € utilizada como inputs para o algoritmo com o intuito de
equilibrar as opinides para cada critério. Mais tarde, é consolidado em um resultado unico.
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2 u(c)xu(e)

> (o) Equacao 2

Novamente, a normalizagao nos da um resultado final entre 0 e 1. A Tabela 3 apresenta os
passos completos.

Tabela 3: Consolidacdo — passos compl etos.

10.5. Consideragdes e Implicagoes

As questbes apontadas neste trabalho abordam: a inovagdo como alavanca para o
crescimento e desenvolvimento do pais; a gestdo estratégica dos processos de inovagao
em um ETT/TTO; a perspectiva multidisciplinar sobre os distintos contextos; e processos
de reunido, convergéncia e disponibilidade de informagdes para a tomada de decisdes.

O trabalho comeca com uma observacgao da cena em questao, identificando a cadeia dos
processos criticos de um ETT. Esta observacao sistematica gera uma compreenséo da
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complexidade contextual e direciona a articulacdo de uma construcéo coletiva de solugao
de conhecimento — inteligéncia coletiva.

Em uma segunda parte do desenvolvimento onde a légica Fuzzy é usada, o especialista /
observador / informante atua como a principal fonte de informagdes sobre o contexto em
que a tecnologia se destina a ser usada. Aqui, o especialista, através da sua experiéncia
acumulada, é equivalente a uma visdo de representacao setorial efetiva.

Os resultados alcangados nos ddo um exemplo da ferramenta, exibida em uma perspectiva
académica em que a logica Fuzzy é utilizada com a abordagem de pensamento de
design® para nos dar um nivel de experiéncia dos informantes e, posteriormente, equilibra-
los em um resultado global como forma de introduzir diferentes pesos para a opinido. Esse
nivel de experiéncia poderia ser alcangado em uma abordagem muito mais complexa, com
muitos critérios a serem considerados.

A terceira parte, em que os informantes avaliam critérios para descrever o poder de uma
tecnologia, por exemplo, poderia ser introduzida em uma convergéncia associativa, onde
outras alternativas seriam consideradas em uma perspectiva mais complexa. A ferramenta
€ aplicavel a rotina diaria de ETTs onde os investimentos sao restritos e a selegdo de
novas tecnologias deve ser orientada por um sistema de avaliagdo. Essa perspectiva se da
em um rol de possibilidades de escolha — em um banco de dados complexo, onde varias
tecnologias podem ser avaliadas e marcadas em diferentes abordagens estratégicas.

A velocidade que a ferramenta proporcionara representa um avango significativo na
dinamica dos ETTs brasileiros. Na economia de recursos — fisica, humana e financeira —
melhora a qualidade dos servigos oferecidos por um ETT. O que apresentamos & uma
correspondéncia que funciona de forma complementar e agiliza a eficiéncia de duas
formas diferentes de lidar com sistemas complexos: a abordagem da matematica Fuzzy e
a estruturagéo e planejamento de mapas cognitivos, moldados pelo pensamento de design
— design thinking. Essa soma de forgas também pode ser usada pelas empresas para
escolha estratégica de tecnologias. A soma das duas abordagens (ambas capazes de
facilitar a interacdo e a negociagdo com situagdes complexas) — logica Fuzzy e design
thinking — indica ser uma maneira rica e crescente de lidar com os desafios futuros.

% Design Thinking.
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