Conceitos em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao

Sd0 muitas e complementares as possivels definicdes

para a ciéncia e a tecnologia. Uma das mais respeitadas é a
proposta pela Unesco que diz: “a ciéncia é o conjunto de
conhecimentos organizado sobre os mecanismos de causali-
dade dos fatos observaveis, obtidos através do estudo obje-
tivo dos fendmenos empiricos”; enquanto “a tecnologia é o
conjunto de conhecimentos cientificos ou empiricos dire-
tamente aplicdveis 2 produ¢do ou melhoria de bens ou ser-
vigos”, 1

A ciéncia estd intimamente ligada ao conhecimento dos
fendmenos, a comprovacdo de teorias etc., enquanto a
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tecnologia estd associada a impactos socioecondmicos sobre
uma comunidade, resultante da aplicacdo de novos mate-
riais, nOVOS Processos de fabricacdo, novos métodos e novos
produtos nos meios de produgdo. A citncia, embora influa
sobre a comunidade, ndo tem por €sCOpoO impactos sociais
e econdmicos, a0 passo que a tecnologia fica destituida de sen-
ido se ndo estiver sintonizada com as preocupages econd-
micas ¢ o bem-estar de uma sociedade.'™* "™

A ciéncia estd normalmente associada a publicacao de
artigos, teses, livros, tratados etc., e 0s conhecimentos por
ela criados sdo livremente veiculados, por serem considerados
patrimdnio da civilizagdo e nio objetos de propriedade par-
ticular, enquanto a tecnologia ¢ sisternaticamente vinculada
a um produto ou processo, de natureza privada, passivel de
ser negociado e enguadrado por patentes.' !

O crescimento dos conhecimentos cientificos for macu-
jado pelo seu proprio sucesso logo no inicio do século XX,
“,0 verificar-se ndo ser mais possivel continuar a manter o
mito da neutralidade da ciéncia: 0 impacto na sociedade de
algumas das suas aplicages bélicas nao deixava lugar para
davidas”. %

Ciéncia e tecnologia ndo sao neutras, pois refletem as
contradighes das sociedades que as engendram, tapto em
suas organ'iw agbes como em suas aplicagdes. Na realidade,
<io formas de poder e de dominagdo entre grupos humanos

oiponto de vista epistemoldgico, € impossivel isolar a
nocio’ de tecnologia ou techné, porque existe uma relagdo
que vaida ciéncia a técnica, da técnica 3 industria, da indis-
tria 3 sociedade, da sociedade a ciéncia etc., em que a técnica

aparece COMO Ui MOmMento desse circuito.***

Ciéncia = Técnica
] {
Sociedade = Industria

Nesse circuito, ha também o efeito da retroacio em que
cada termo retroage sobre o precedente, ou seja ’a indistria
ret{:f)ag.e sobr_e a técnica e orienta-a, a técnica re;roage sobre
a ciéncia e orienta-a. Portanto, o primeiro problema é evita
o isolamento do termo techné. Em vez de io isolament r
tex'"mo tecnologia, deve-se, isto sim, ligd-lo a um macroc(;no
ceito f]u6~ reagrupe, em constelacio, outros conceitos.*+r3

J? ndo se pode separar o conceito de tecnologia dos
conceitos de ciéncia e de indistria, e este é um conceito circu-
lar porque, no fundo, todos sabem que um dos maioru
problemas da civilizagio ocidental esta justamente no circuites

cléncla ———tecnologia ——s—industria
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Tecnologia pode ser definida como um acervo de co
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roces itel a
p .sos,~ute1s para a solucdo de problemas técnicos e para
a fabricacdo de produtos.™
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Quanto a sua disponibilidade, a tecnologia pode ser
classificada como: materializada, documentada ou imate-
rial %o

Tecnologia materializada s3o os equipamentos utilizados
nos processos produtivos, os artefatos que constituem os
produtos finais com um determinado conjunto de atributos
como, por exemplo, funcionalidade, qualidade, durabilidade,
prego, confianga ou design ¢ que podem ser utilizados ime-
diatamente. Incluem-se af os softwares.

A tecnologia documentada é aquela que surge sob a
forma de documentacio, quaisquer documentos que descre-
vam e expliquem a solugdo de problemas, ou seja, manuais,
plantas, lzyouts, memorias descritivas, livros técnicos, revistas
especializadas, paginas na Internet etc. “A tecnologia docu-
mentada é relativamente menos imediata, em termos de
aquisi¢do e uso, em relagdo a tecnologia materializada, pois
requer algum esfor¢o de absor¢do por parte do utiliza-
dor” '56,13.16

Tecnologia imaterial diz respeito ao conjunto de co-
nhecimentos tedricos e praticos (experiéncia acumulada na
resolucdo de problemas) necessarios para conceber, fabri-
car e utilizar bens e servicos. Esses conhecimentos normal-
mente ndo sio explicitos e nio estdo livremente disponi-
veis. “A tecnologia imaterial ¢ em grande parte adquirida
através da formacio inerente ao exercicio da aplicagdo do

conhecimento”.**" -

O Quadro2.%
terializada, documentada e imaterial, quanto ao seu grau de

istematiza as nocoes de tecnologia ma-

disponibilidade.

CONCEITUS £81 CHENGIA, TELNDLOG
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TECNOLOGIA: DIMENSOES E DISPONIBILIDADE

L DISPONIBILIDADE
Dimensdes :

Imediata Nao-imediata
Materializada Uso imediato o Adaptabilidade
Documentada Manuais, livros, revistas, Protegida por patentes e
o _ publicacdes da especialidade direitos intelectuais
Imaterial Acessofrecurso a péggoas ImpITci:[a ou tacita, req'u'ef"
e equipes com experiéncia  esforgo de formacdo ou
o ___no dominic em causa assimilacio

Fonte: Laranja; Simdes & Fontes.®'s

A técnica e a tecnologia sdo dominios cognitivos mais
proximos da agdo, ambas tém relacio com o “saber fa-
zer”. Entretanto, pode-se definir a técnica como “saber fa-
zer” tacito e a tecnologia como “saber fazer” explicito. !>

Outra defini¢do aceita de tecnologia considera um con-
junto de pegas de conhecimento, quer sejam pecas direta-
mente praticas (relacionadas com problemas concretos),
quer sejam tedricas (mas praticamente aplicaveis, embora
ndo haja a necessidade de ja terem sido aplicadas), know-
how, métodos, procedimentos, experiéncias de sucesso e de
fracassos e também, é claro, estruturas fisicas e equipamentos.
As estruturas fisicas existentes incorporam, por assim dizer,
o que ja foi conseguido no desenvolvimento de uma tecno-
logia em uma atividade de solucdo de problema especifico.
Ao mesmo tempo, uma parte ndo incorporada de tecnologia
consiste em competéncia particular, experiéncia de tentativas

i RmMIIOTECA CENTIRAL b
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anteriores ¢ solucdes tecnolégicas passadas, junto com o
conhecimento e o que ja foi conseguido no estado da arte.
A tecnologia inclui a percepgdo de um conjunto limitado
de alternativas tecnoldgicas possiveis e de futuros desenvol-
vimentos assumidos como atuais.”

Essa definicdo é muito interessante porque a distancia
conceitual entre ela e os atributos da ciéncia, como sao suge-
ridos pela moderna epistemologia, nao é assim tdo grande.

Na visio de Ruivo, essa € uma definicdo adequada para
o estado presente da tecnologia, ou seja, da “cientificacdo da
tecnologia” na expressio de Bohme ez al.,}* em que a nature-
za e 0 comportamento da tecnologia tornam-se muito proxi-
mos daqueles da ciéncia.

Tecnologia industrial pode ser definida como um acervo
de conhecimentos tecnocientificos que, de maneira organi-
sada e sistemitica, é usado nas miiltiplas atividades indus-

triais.!*0%

A tecnologia envolve um conjunto de conhecimentos
que adquirem especificidade ao assumirem formas concretas
na sua aplicagio a determinados problemas particulares.**

A tecnologia é comumente associada a engenharia, mas
essas culturas apresentam uma diferenca fundamental: en-
quanto a engenharia se serve da técnica e da tecnologia,
visando especificamente a realizagio de determinados pro-
dutos, a tecnologia compreende o conjunto de conhecimentos
cientificos aplicaveis:.a uma variada gama de projetos,
Processos € produtos que sio empregados pela engenharia e
pela inddstria em suas finalidades especificas.

A techologia constitui um fator produtivo exogeno que
as empresas podem obter no mercado, por meio da aquisi¢ao
de patentes de invengao, de licencas ou de acordos empresa-

riais, ou pode ser incorporado por meio de informagio técni-
ca, no caso em que seja de livre disponibilidade.'*»s
P.IICC, no artigo Is technology bistorically independent
oi scz.ence.? (A tecnologia ¢ historicamente independente da
cicncia?), entende a ciéncia e a tecnologia como duas cultu-
ras separadas. Ele também viu a ciéncia com uma estrutu-
ra cumnulativa fortemente unida, ou seja, o novo conheci-
mento parece fluir de pedagos de conhecimentos antigos.*
Q modelo apresentado para a ciéncia tinha sido desen-
vol\.ndo em diversos estudos e em literatura cientifica tanto
antiga como moderna. No mesmo artigo, Price sugeriu que
a tecnologia pode ter uma estrutura cumulativa semelhante
forFemente unida. Ele conclui, entdo, que a ciéncia e a tecnoj
logia podem ter as suas préprias estruturas, independentes e
cumulativas.® |
CjOI.’I'lO as estruturas estavam separadas, somente em casos
espectais e traumdticos, em que houvesse quebra de paradig-
i'IjlflS, Poderia haver um fluxo direto da frente da pesquisa da
ciencia para a tecnologia ou vice-versa.®
‘ -Segundo Price, € possivel, de certa forma, distinguir a
atlvxc}ade cientifica da tecnolégica pelas diferentes atitudes
padrf)es de valores e tipo de formacio dos cientistas e do;
tecnSlogos que tém, via de regra, perfis profissionais dife-
rentes.®
A ciéncia e a tecnologia, embora conceitualmente dife-
rentes, sao insepardveis. Para ilustrar a sua percep¢io sobre
esse fato, Schmookler, apud Freeman,” emprega a figura de
u.rila ‘faca com dois gumes enquanto Price®s compara a
ciencia e a teenologia com a figura de um par de dancarinos
em qlTe cada um d4 os seus préprios passos (caracteristicés
e motivagdes distintas), embora dancem a mesma musica.
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As nacBes investem em ciéncia objetivando a expansao

do conhecimento humano, o aprimoramento do seu corpo.

de técnicos e cientistas €, em longo prazo, a possivel explo-
racdo de novos principios, propriedades, materiais etc.;
enquanto os investimentos em tecnologia visam aperfeicoar
o parque industrial e melhorar a qualidade dos produtos,
tendo em vista a competicio e, tradicionalmente, o prestigio
politico, econdmico e militar internacional."***!

O grupo de palavras “ciéncia e tecnologia” ¢ utilizado
de forma precisa porque serve para sugerir dreas gerais,
abrangentes, sem definir os seus limites com exatiddo.” As
duas palavras sdo utilizadas em conjunto, como uma uni-
dade, e é impossivel representar a mesma entidade se utili-
zadas separadamente. A aparente complexidade do pro-
blema ¢ uma ilusdo criada pelas tentativas de apresentar

- uma definicio precisa e rigorosa para 0§ termos que numa
linguagem comum sdo usados apenas de uma forma solta.
As palavras “ciéncia” e “tecnologia” sao uteis exatamen-
te porque servem como um termo “guarda-chuva” amplo,
que sugere, de uma forma geral, dreas do conhecimento
sem definir seus limites exatos. As duas palavras sdo utiliza-
das em conjunto, com maior sucesso; ciéncia e tecnologia
juntas (e ndo “a ciéncia e a tecnologia”), referem-se a uma en-
tidade que existe na pritica na nossa civilizagdo mas que &
impossivel de ser dividida em duas partes.”

Alguns historiadores afirmam que a ciéncia e a tecnologia
sdo dois subsistemas que se-desenvolvem de forma autbnoma
¢ com um alto grau de independéncia entre eles.”™»*

Mesmo considerando a autonomia entre a ciéncia € a
tecnologia, parece légica a tentativa de entendimento quan-
o a0 relacionamento do binémio C&T, e deste com o setor
industrial.

e SEenT CAS SUERIS A VD
CUNCEITOS B0 CHENOIA, TF

~ A ciéncia e a tecnologia, por serem culturas e produtos
humanos, apresentam dimensées de ordem filosofica, politica,
econdmica ¢ social que, necessariamente, as enquadram em
contextos socio-histéricos, com os quais interagem e se
desenvolvem. A producdo tecnocientifica é condicionada,
em seus objetivos pelos seus agentes e no seu modo de
funcionamento pela sociedade onde se desenvolve.”

O acelerado desenvolvimento cientifico e tecnolégico
experimentado nos tdltimos anos impde, aos que querem
compreendé-lo, virias questdes importantes, inclusive de
ordem ética. No dominio das praticas sociais, o bindmio
ciéncia-tecnologia converte-se numa forma de poder capaz
de produzir mudancas radicais na natureza e no préprio
homem.”

Outro aspecto importante que diz respeito as ligacdes
entre ciéncia e tecnologia tem sido levantado, dando suporte a
idéia de que os diferentes tipos de ligacoes relacionam-se
com periodos histéricos diferentes, ou seja, essas ligactes
entre ciéncia e tecnologia estdo dependentes, sobretudo, do
periodo histérico em questdo (Gibbons apud Ruivo'™).

ROCESSO DE INOYACAD TECNGLOGICA

O principal agente de mudanca no mundo atual é a
inovagdo tecnoldgica. O progresso econdmico e social dos
diversos paises € o éxito das empresas, principalmente indus-
triais, dependem da eficiéncia e da eficacia com que o conhe-
cimento tecnocientifico € produzido, transferido, difundido e
incorporado aos produtos e servigos.!”



47 GESTAG DA INDVACAD TECWOLOGICA

Muitos estudos tém sido desenvolvidos na busca do
entendimento das origens das inovagoes tecnol()gicas.. O
contetido cientifico da tecnologia ¢ o papel das pesqu%sas
basicas no processo de introdugdo de inovagoes tecnologicas

rambém tém sido amplamente investigados.

Inovacio tecnolégica pode ser definida como uma r}ova
idéia, um evento técnico descontinuo, que, apés certo periodo
de tempo, é desenvolvido até o momento em que se torna
préatico e, entdo, usado com sucesso.?*¢ ‘ ‘

Segundo Almeida'e Barros et al.,7»* o conceito de 1n9va—
cao tecnolégica formulado por Schumpeter contempla cinco

casos:

1. Introducio de um novo bem, que o0s consumidores nao
conhecam, ou de uma qualidade nova do bem.

2. Introducio de um novo método de produgio, ainfia nio
testado no meio industrial em questdo, que tenha sido ba-
seado em uma nova descoberta cientifica ¢ que possa
constituir-se em um novo modo de manusear comercial-
mente um bem. |

3. Abertura de um novo mercado, em que 0 ramo da indus-
tria em questio ndo tenha penetrado, mercado este pree-
xistente, ou ndo. ' |

4, Conquista de uma nova fonte de fornecimentos ja exis-
tente, ol & ser criada.

5. Levar a cabo':ﬁrha-_, ﬁo{ka organizagio, uma industria, tal
como criar ou romper uma posi¢ao de monopélio.

Alguns estudos apresentam a inovacio como uma criagao
original, uma novidade; outros estudos a apresentam como

CONCEITOS 600 CIENCIA, TECNOLOGIA FINOVACA

algo tangivel, possivel de ser aplicado no mercado ou num
processo de produgdo; e outros estudos ainda apresentam
uma abordagem mercadolégica para diferentes classes de
utilizadores. Procurando incorporar essas diferentes visGes,
Utterback propde que a inovagao tecnolégica seja entendida
como um processo que envolve a criacdo, o desenvolvimento,
o uso ¢ a difusdo de um novo produto ou idéia'' ou, resu-
midamente, a introdugio e difusio de produtos e proces-
sos (e servicos) novos e melhorados na economia.'”

Tomado como referéncia pelos paises da Organizacio
para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OECD),
o Manual Frascati” conceitua a inovacao cientifica e tecno-
légica como a transformacio de uma idéia num produto ven-
davel, novo ou melhorado, ou num processo operacional na
indistria ou no comércio, ou num novo método de servico
social.

Peter Drucker adota uma orienta¢do neo-schumpeteriana
ao afirmar que a inovagio é um esforco para criar alteracdes
uteis ao potencial econdmico e social da empresa,” além de
considerd-la uma indispensdvel disciplina de gestio em-
presarial.’®

Inovagoes tecnologicas incluem novos produtos, proces-
s0s, servigos e também mudangas tecnolégicas em produtos,
processos € servigos existentes. Uma inovagio é implemen-
tada se for introduzida no mercado (inovagdes de produto)
ou for usada dentro de um processo de producio (inovacio
de processo). Inovagdes envolvem entdo uma série de ativida-
des cientificas, tecnolégicas, organizacionais, financeiras e
comerciais.” Para se chegar ao sentido exato de inovacio, é
necessario diferenciar conceitualmente invencio e inovacio.
Um invento é uma idéia, um esboco ou um modelo para um
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dispositivo, produto, processo ou sistema novo ou aperfei-
¢oado; enquanto que a inovagdo, sendo um produto, ser-
vico ou processo que pode ser comercializado, tem um mer-
cado potencial e é obtida com base em conhecimentos técni-
cos, em invencdes recentes ou provém de trabalhos de
P&D.35,p.26

Para que a idéia de um novo produto ou processo inven-
tado passe a ser uma inovacio, é necessario que seja colo-
cado a disposi¢io do mercado e principalmente usado por
ele. A criatividade de um invento ou o valor de uma des-
coberta nio garante o seu éxito como inovagdo. Para tanto,
as possibilidades técnicas abertas pela nova idéia devem
ser associadas a criacio de oportunidades de mercado. Se essa
combinacio ndo for corretamente estimada ou calculada
pela empresa, a sua iniciativa pode resultar em completo
fracasso.*

Uma caracteristica distintiva da inovag¢ao tecnoldgica
nos dias de hoje é o elevado ritmo de mudanga, pois “os ciclos
de vida do produto ou da produgio sio cada vez mais curtos
¢ a sua renovagdo requer o acesso € a assimila¢do rapida de
amplos conjuntos de conhecimento aplicado”.**? Os eleva-
dos ritmos de inovacdo tecnoldgica levam a alterages nos
procedimentos internos de gestio e a criagdo de rotinas or-
ganizacionais que facilitem a aquisi¢do e endogenizacao em-
presarial de conhecimento tecnoldgico, bem como a sua
constante atualiza¢ido.

A necessidade de:maior colaboragio dd origem a redes
de colaboracio vertical e horizontal, o que, por sua vez,
origina novos modos de organiza¢io industrial, denominados
por Perez® de “competitividade estrutural” e por Freeman® de

“redes de inovacio”.
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O processo de inovagio nio pode ser entendido como
um processo limitado a uma tnica empresa ou organizacio,
mesmo quie esta seja detentora de grandes recursos. O desen-
volvimento ou a ado¢do de novas tecnologias ¢ hoje, na sua
esséncia, um processo de colaboracio intensiva entre varios
tipos de entidades, que-formam uma complexa teia de ativi-
dades inovadoras. A inovagio tecnoldgica numa envolvente
multiinstitucional requer grande facilidade de estabelecer
relagbes interpessoais ¢ interempresariais, ultrapassando
assim, o tradicional formalismo das relagées institucio-
nais.**#2!

A inovagéo tecnolégica também pode ser definida como
a aplicagdo de novos conhecimentos tecnolégicos, que resulta
em novos produtos, processos ou servicos, ou em melhoria
significativa de alguns dos seus atributos. Inerente a essa
defini¢do estd a idéia de que os produtos ou servicos, novos
ou melhorados, devem ter aceitacio no mercado {ou aumento
de aceitagdo no mercado) com conseqiiéncias para o aumen-
to da rentabilidade da empresa inovadora,*»1

A inovagdo envolve nio s6 conhecimentos tedricos ou
praticos num plano estritamente tecnolégico (e cientifico)
como também conhecimentos nas 4reas de marketing e na
area da gestdo das organizacdes.

A inovagio tecnolégica envolve mudancas no univer-
so de conhecimentos tecnolégicos prévios, pelo que se
considera o conceito de inovagdo tecnolégica como “um
metaconceito de tecnologia, no sentido em que diz respei-
to a alteragdes na base de conhecimentos tecnolégicos da
empresa” 6

Um estudo sobre a inova¢io e a sobrevivéncia das orga-
nizagdes mostrou que existe uma fase inicial de crescimento
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do nimero de empresas em determinado segmento industrial,
passando por um maximo a partir do qual comega a decresce_r
até estabilizar-se num niimero pequeno de empresas. Na pri-
meira fase, chamada de experimentagao, evidencia-se a en-
trada de um ntimero crescente de organizagoes disputando o
mercado, até que uma, ou um pequeno grupo delas, con-
segue sobressair-se por meio de uma inovagao que prlopor—
ciona o dominio do mercado. A partir dai, as demais em-
presas comegam a perder mercado e a desaparecer, numa
chamada fase de dominagio, em que s6 s mantém aquelas
que conseguiram inovar."® A Figura 2.1 a seguir ilustra es-

sas diferentes fases.

Figura 2.7

A inovacdo e a sobrevivéndia das organizacoes

Ne de empresas no segmento

tempo

Fonte: Utterback.™
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Nos paises menos desenvolvidos, que se industrializaram
via importacdo de tecnologia, hd uma inversdo na seqiiéncia
classica de inovacao tecnolégica, proposta por Schumpeter.
“A formacio tecnolégica se di por um processo lento de
assimilacdo e transferéncia de tecnologias importadas, que
pode culminar com a inovagio tecnolégica, embora muitas
vezes isto ndo acontega™.*® A primeira fase da formacio tec-
nolégica é o dominio da tecnologia no nivel operacional.
Em seguida, é a fase da formacfo por imitagio, em que se
copiam os procedimentos industriais e, por fim, ocorrem as
adaptagdes, aperfeicoamentos e inovagoes tecnolégicas, como
ponto maximo do processo de formacio.*»»2#

A inovagdo ocorre em tecnologia, métodos, novos produ-
tos, novas formas de administrar e produzir, novas maneiras
de comercializagdo, identificacio de novos grupos de clientes
(nichos), novos esquemas de distribuicio, novas formas de
aliancas estratégicas, etc.®

O processo de inovagdo representa a confluéncia da
constru¢do de capacidade tecnoldgica e das necessidades de
mercado dentro do contexto da empresa inovadora.”” No ce-
nario atual de competitividade e globaliza¢do de mercados,
a inovacdo tecnolodgica é fator de sobrevivéncia das organi-
zacdes. mr118

Quando um determinado paradigma tecnoldgico é alcan-
cado, dando origem 4 solu¢do fundamental de um problema
tecnologico, as inovagOes que se seguem tendem a ser evolu-
ciondrias, isto é, tendem a “modificar passo a passo o pro-
jeto dominante, fornecendo melhores respostas s perguntas
advindas do paradigma existente, ao invés de buscar solucdes
fundamentalmente diferentes”,*»%
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A inovacdo n3o ¢ um ato Gnico e bem definido, mas
uma série de atos unidos ao processo inventivo. A inovagao
adquire importdncia econbmica sé por intermédio de um
processo exaustivo de redesenho, modificacdes e numerosas
pequenas melhorias para adequagdo ao mercado consumidor.
O aproveitamento em potencial de uma invengao (ou seja, a
sua transformacio numa inovagdo) supde, por scu lado,
um cuidadoso exame da acumulac@o de pequenos avangos
técnicos da invengdo no decorrer do tempo, as suas implica-
ces na alteracdo das caracteristicas de rendimento em
termos econdémicos € como resultado de uma comparagao
de custos da nova tecnologia com as alternativas ja disponi-
veis. 2% A inovacdo tecnolégica ndo leva, necessariamente, a0
completo abandono das tecnologias anteriores. O éxito co-
mercial com as inovacdes tecnolégicas, em geral, envolve ou
implica um cuidadoso estudo daqueles aspectos das prati-
cas antigas que devem ser abandonados ¢ dos que devem ser
mantidos.’ 2%

Inovagio incremental, ou menor, € aquela representada
pelas mudangas técnicas menores surgidas da acumulagdo
de experiéncias, assim como as melhorias de produto e/ou
processo introduzidos posteriormente A inovacio original.
Incrementais sio as inovacdes que ndo resultam necessa-
riamente de atividades de P&D, mas de melhoramentos
sugeridos por funciondrios da industria ou utilizadores do
produto. Inovagdo radical, ou maior, seria aquela atividade
criativa associada a gestdo de mudangas tecnol6gicas maiores,
normalmente advinda de atividades de P&D.

Inovacdes incrementais envolvem as pequenas melhorias e
o aperfeicoamento de produtos ou métodos de fabricagio,
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que resultam em melhores acabamentos, melhor qualidade,
funcionalidade acrescida etc.; enquanto as inovacgdes radi-
cais, ou descontinuidades, envolvem as alteracdes profundas
no conjunto de conhecimentos aplicados, que originam
produtos ou processos inteiramente novos ou com atributos
substancialmente diferentes da versio anterior. "

E importante distinguir as inovagdes incrementais das ra-
dicais. As inovacdes incrementais sdo introduzidas continua-
mente na produ¢do como resultado da formacio tecnolégica,
muito pouco exigentes em termos de novos conhecimentos
tecnocientificos. As inovacdes radicais sdo compreendidas nas
tecnologias de ponta, muito mais densas ¢ inovadoras em re-
lagdo aos seus conteidos tecnocientificos.

Davenport distingue a inovagao de processo da me-
lhoria de processo. Segundo esse autor, 2 melhoria de pro-
cesso envolve um nivel menor de alteragdes, afirmando que
“se inovacdo de processo significa realizar uma atividade atra-
vés de uma alteragio radical, a melhoria de processo sig-
nifica realizar o mesmo processo methorando a eficiéncia e
a eficicia”.” Ele salienta ainda que h4 importantes dife-
rengas entre melhoria de processo e inovacio de processo,
destacando-as no seguinte quadro:
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Quadro 2.2

MELHORIA DE PROCESSO E INOVACAQ DE PROCESSO

Caracteristicas’ 7 Melhoria ' tnovacao
T T == R . N
Ponto departida _______ Processoexistente_ NOVOPIOCes0
‘Frequéngzi;ﬁ—ﬁdg;a_ -  UOnicaoucontinua B lLJ;[l;_a:; "_"ﬁ;""'_":v
iri Curto _ longe
Tempo necessario - ) ALC — .
Pariciaco De baiko para cima______De cima para baixo___
E;copo tiﬁﬂﬂ)&"i_—rg " Estreito, interno as fungbes fxtenso, por meio das fungdes
Risco ~ Moderado _ EIE‘@Q‘.} L
———————— ol isti ia da informacao
i imari Controle estaiistico Tecnologia da informagao
Agente ativador primario_ (ont fistico
;ﬁgpo de mudawna— Culiural _WQCuiturai e esirutural

fonte: Davenport.?

Essa diferenca entre inovagéo ¢ mudanca tecnologica €
apresentada também por outros autores, como Hill, para

quem o processo de inovagao tecnolégica envo_lve ft cz;;agéo,
o projeto, a produgdo, 0 primeiro uso € :a .chfusao e um
novo produto, processo ou sistema tecnologico. Acrescent.a
ainda que ndo é um requisito que 0 produto ouiproces~so seja
amente NOVO para constituir-se uma inovagao. Ele

o utilizado comercialmente com

tecnologic
apenas precisa ser O primeir m 1
sucesso. Por outro lado, a mudanga tecnolégica envolve algu-
ma troca em um produto ou processo, como por exemplol, a
adocdo de um método existente, porém melhor, para ser 1n-
corporado num processo de produgao.” |

Pelas citagdes apresentadas € possivel dizer que (ls termos
“mudanga tecnologica” ou “melhoria de processo”, df(-afen—
didos por alguns autores, coincidem com o que outros definem
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como “inovagdo tecnoldgica incremental”. De qualquer
modo, para Barros et al. “h4 uma tendéncia em delimitar as
fronteiras entre inovagdo e mudanga tecnolégica em funcio
do impacto da alteragdo no processo de producio da em-
presa » .7,1).266

O aspecto cumulativo do processo de inovacio e as
especificidades no ambito das empresas exigem a imposicio
de caracteristicas setoriais préprias para o surgimento ¢ a
utilizagio da inovacio.

Com relagdo, por exemplo, a introdugio de inovaces
tecnoldgicas incrementais nas pequenas e médias empresas,
0 processo revela-se um pouco mais simples do que o exposto
anteriormente. As pequenas e médias empresas (PMEs)
empregam, em sua grande maioria, tecnologias ja desenvol-
vidas. Esse fato ndo envolve grandes limitacées em termos
da disponibilidade de conhecimentos da pesquisa basica e de-
pende muito mais da adogdo de priticas de gestdo e de estra-
tégias de formagio tecnolégica adequadas.

A inovagdo depende da estratégia da gestio — capaz de
antecipar necessidades, monitorar a tecnologia e controlar
custos — e também da promogéo de flexibilidade, da coope-
ragao com centros exteriores de conhecimento, da formagio
continua etc.

As fontes de inovagio podem ser divididas em fontes
externas (ou ambientais) e fontes internas.”® Fontes externas
sd0 aquelas relacionadas a sociedade como um todo e que
refletem, em grande medida, aspectos estruturais, resultantes
de processos sociais de longo prazo, Essas fontes externas de
1novagao estio associadas a:

°composi¢do € ao indice geral de qualificacio da forca de
trabaltho do pais; '
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sabrangéncia e ao grau de exceléncia dos cursos ¢
programas de formacdo de recursos humanos para
todas as fases do processo de produgdo dos setores
relevantes; ' '

egrau de exceléncia das equipes de pesquisadores atu-
antes nas areas de conhecimento relevantes, bem como
sua estabilidade e experiéncia acumulada; '

sgrau de dominio de outros paradigmas tecnologicos,
isto &, a capacidade tecnologica geral ja alcancada pela

sociedade.

As fontes de inovagdo internas das empresas sdo atitu-
des, recursos € Mecanismos que, de um lado, levam a empre-
sa a buscar deliberada e sistematicamente a Criacao efou
introducdo de inovacoes; ¢, de outro, podem influir de ma-
neira decisiva nos resultados desses esforcos. Entre as prin-
cipais fontes de inovacdo podem ser citadas:

e a experiéncia scumulada na atividade inovadora;

o0 grau de qualificacio ¢ motivacio dos recursos hu-
manos;

80 COMPIOMISSO institucionalizado com a mudanga € a
inovagdo, com a qualidade do produto € com a satis-
facdo do cliente;

°a preocupagﬁo'institucionalizada com o desenvolvi-
mento de fontes de fornecimento de matéria prima,
partes ¢ componentes confidveis;

e3 preocupagao institucionalizada com © estabeleci-
mento de vinculos com fontes de inovacio efou de

informagdes tecnologicas externas.”*"

; IUtter%ack““""g“*" propoe um modelo para a dindmica

a }novagflo tecnoldgica, com base na distingdo entre o ciclo
de 1‘n0vac%ao de produto e o ciclo de inovacdo de processo as-
§0c1ad? aquela inovagdo de produto. Segundo esse autor, a
movagzio de produto se segue a inovagio de seu processo ,de
produgao e finalmente a estabilizagdo que utiliza a inovacio
essencialmente para manter o mercado, em uma segiiéncia
lcclue oco.rre em trés fases: fluida, transitéria e especifica. Na
ase fluida, ocorrem mudancas significativas e fregiientes
n.o produto; na fase transitoria, ocorrem mudangas significa-
tivas 1o processo, as quais sdo requeridas pelo aumento
da 1310911‘8; e, finalmente, na fase especifica ocorrem ino-
vagdes incrementais para o produto, com melhorias cumu-
lativas em produtividade e qualidade.

1) Entre os di I
iversos conceit
o : os apresentados para o termo
cia”, qual deles ¢ o mais adequado? Por qué?
2) Entre os di i .
s diversos conceit
nrre o9 i c’>s apre.sentados para o termo
ogia”, qual deles é o mais adequado? Por qué?
3 e - ) .
) Qual ¢ a diferenca fundamental entre tratar os term
“a ciéncia” e “a t logia® i o
. ecnologia” isoladamente e trati-los
como o bindmio “ciéncia e tecnologia”?
4) Entre os di i
iversos concei
e o ¢ ’tos apresentados para o termo
acdo”, qual deles ¢ o mais adequado? Por qué?
S) Cr i |
) Cronologicamente, o que acontece antes: a ciéncia, a
t - 0 ~ r . ’
ecnologia ou a inova¢do? Ha como inverter essa ordem?



6) Debater o “mito da neutralidade cientifica”.

7) Entendidos os conceitos de tecnologia, pode-se con-
cordar que de fato exista “tecnologia imaterial”?

8) Citar exemplos de invengdes que nunca se converteram
em inovacoes.

9) Exemplificar com casos reais as diversas fases do estudo
sobre a inovacdo e a sobrevivéncia das organiza¢oes.

10) Exemplificar casos reais de inovagdo incremental.

11) Exemplificar casos reais de inovagio radical.
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