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RESUMO

KINCELER, L. M. Um framework baseado em ontologia de apoio a
gestdo estratégica da inovacdo em organizacGes de P&D+i, 2013.
Tese. A inovacdo amplia a produtividade e a competitividade de
organizagdes, requisitos essenciais para tornar prdspera e sustentavel a
economia de um pais. OrganizacBes de P&D+i cumprem um papel
fundamental nesse contexto que teve sua complexidade ampliada com a
globalizacdo e o surgimento da inovacdo aberta. Este trabalho propGe
um framework de apoio a gestdo estratégica com vistas a dar indicativos
das condicdes ambientais em organizacGes de P&D+i para a inovacéo.
A proposta é sustentada por uma abordagem quali-quantitativa da
pesquisa, baseada em multiplos estagios de coletas de dados. Entrevistas
semiestruturadas foram conduzidas em sete organizacdes de P&D+i da
Espanha para complementar os conceitos de inovacdo levantados a
partir das revisdes de literatura e de documentos. Com a modelagem dos
dados obtidos das fontes de coleta, foi possivel identificar os
componentes, estruturas ou conceitos para o framework. O framework
tem como tripé estrutural um instrumento de coleta de dados e duas
ontologias. Uma ontologia de dominio para representar os conceitos de
inovacdo e uma ontologia de questiondrio, na qual so instanciadas as
questdes do instrumento de coleta de dados. O framework foi aplicado
em cinco organizagdes de P&D+i, duas organiza¢des da Espanha e trés
do Brasil, para verificar sua viabilidade. O principal resultado da
pesquisa é a integracdo dos conceitos fundamentais de inovacdo em um
framework com aplicacdo em organizacfes de P&D+i. Os resultados
obtidos com a aplicagdo do instrumento de coleta de dados e
informacgfes para o framework mostraram a aplicabilidade em distintas
organizacgdes de P&D+i, e o potencial para agregar dispersos conceitos
de inovacdo. A ontologia genérica de questionario, com potencial de
disponibilizacdo publica para reuso em distintas areas de conhecimento,
é um dos resultados da pesquisa que trara beneficios as comunidades
cientifica e ndo cientifica.

Palavras-chave: Inovacgdo; Pesquisa e desenvolvimento; Ontologia;
Engenharia do conhecimento; Framework; Inovacéao aberta.






ABSTRACT

KINCELER, L. M. An ontology based framework for innovation
strategic management for R&D+i organizations, 2013. Thesis.
Innovation increases productivity and competitiveness of organizations,
the essential aspects for a prosperous and sustainable economy. R&D+i
organizations play a key role in this context that had its complexity
expanded with globalization and the emergence of open innovation.
This paper proposes a framework to pinpoint organizational
environmental conditions for innovation in R&D+i organizations to
support strategic management. The research is based on quali-
guantitative approach with multiple stages of data collection. Semi-
structured interviews were conducted in seven R&D+i organizations of
Spain to complement the concepts of innovation collected from
literature reviews and documents. After modeling the data collected
from different sources, it was possible to identify the components,
structures and concepts for the framework. The framework is sustained
on a tripod structure of one survey instrument and two ontologies. One
domain ontology to represent the concepts of innovation, and another
ontology named questionnaire which instances are questions of the
survey. The framework was applied in five R&D+i organizations to
verify the framework feasibility: two organizations from Spain and three
from Brazil. The main result of the research is the integration of the
fundamental concepts of innovation in a framework with practical
application in organizations of R&D+i. The information from the
survey, as a mechanism for gathering information for the framework,
showed its applicability in different R&D+i organizations, and the
potential of the framework to aggregate dispersed innovation concepts.
A generic ontology questionnaire, with potential for public availability
to be reused in different areas of knowledge, is one of the results of the
research that will bring benefits to the scientific and nonscientific
communities.

Keywords: Innovation; Research and development; Ontology;
Knowledge engineering; Framework; Open innovation.
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1 INTRODUCAO

Inovacdo tem sido denominada como a exploracdo comercial de uma
invencdo, de novas tecnologias ou da combinacdo de tecnologias
existentes (CROSSAN, APAYDIN, 2010; CHESBROUGH, 2006).
Porém, o resultado da inovagdo ndo tem se restringido meramente a
tipos tecnoldgicos que conduzem a um produto, um processo ou um
servigo, sendo também associado a coisas intangiveis tais como
conhecimento (QUINTANE, 2011), experiéncias, impacto social ou
sustentabilidade ambiental que melhoram a qualidade de vida
(ESTERO, 2010).

O crescimento do nimero de industrias de alta tecnologia e de
servicos, e 0 aumento da demanda por profissionais mais bem
gualificados na década passada, evidenciam que as atividades
econdmicas tornaram-se cada vez mais intensivas em conhecimento
(IMPULLITTI, LICANDRO, 2010). Atividades de conhecimento como
educagdo, inovacdo e pesquisa e desenvolvimento tornaram-se
elementos chave no crescimento econémico (CICYT, 2007), recebendo
a atencdo de muitos paises nos ultimos anos.

Um ambiente tipicamente de atividades intensivas em
conhecimento é encontrado nas organizagdes de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacio® (P&D+i) onde ideias estdo continuamente
gerando novas tecnologias, processos, bens e servigos, produtos e
conhecimento. Contudo, nem todas as organizacdes de P&D+i tém
conseguido alcangar o sucesso desejado de forma a se tornarem centros
de exceléncia em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, apoiando 0s
paises no desenvolvimento econémico.

Diversas pesquisas e estudos, como os conduzidos por Fredbergh
et al. (2008), Crossan e Apaydin (2010), Dahlander e Gann (2010),
Huizingh (2011), entre outros, procuram contextualizar a inovac&o.
Como resultado apresentam modelos e frameworks com visdes
integradoras das questGes que envolvem a inovacdo. Entretanto, as
propostas sdo voltadas ao contexto organizacional com enfoque ao setor
produtivo. Segundo Huizingh (2011), ha uma série de estudos sobre
inovagdo, mas as empresas ainda se baseiam no método da tentativa e

*Entendemos aqui organizacdes de PD&I como sendo toda e qualquer organizacdo que
congrega atividades da cadeia de inovagao no seu nivel cientifico e tecnolégico, com a geragéo
de conhecimento, como um de seus objetivos principais, podendo chegar até ao nivel industrial
ou comercial, com a inser¢do de produtos no mercado, e abrangendo também aspectos
relacionados as interagBes com outras empresas e/ou instituicdes de pesquisa.
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erro como abordagem para gerenciar seu processo de inovacdo ja que
ndo existe um guia apropriado que os ajude a decidir o caminho a
escolher. Sdo muitas as variaveis que envolvem o ambiente da inovacao.
Conforme Cassiolato e Lastres (2005), nem sempre as mudancas no
ambiente global se refletem nas praticas de muitas organizacdes. Por
outro lado, no contexto estratégico ndo se identificam ferramentas de
apoio as organizagfes que permitam melhor explorar seus potenciais ou
indicar as possiveis deficiéncias a serem corrigidas que dificultam a
inovacéo.

Do ponto de vista tecnologico, Fernandes et al. (2011)
argumentam que poucas sdo as ferramentas computacionais existentes
para 0 apoio a inovacdo, e que as tecnologias da Web Semantica
apresentam grande potencial, como é o caso das ontologias. Os autores
acrescentam ainda que uma das principais vantagens das ontologias € a
habilidade em raciocinar, analizar e operar conhecimento armazenado e
gue o préximo estagio evolutivo desse conceito é a combinagdo de
maltiplas  ontologias para potencializar suas relagdes e o
desenvolvimento compartilhado de ontologias por vérias organizacgdes.
Além disso, ontologias ja vém sendo integradas a outras tecnologias
para aplicacGes em inovacdo, como por exemplo, combinadas com a
Teoria da Resolucdo de Problemas Inventivos — TRIZ (RUSSO E
BIROLINI, 2011; KIM e KIM, 2012; PRICKETT, APARICIO, 2012;
ZANNI-MERK et al., 2009; ZANNI-MERK et al., 2011) e com andlise
de rede social semantica e ciéncia da percep¢do (YUAN, FEI, 2010).

Esta tese traz uma contribuicdo para a &rea da engenharia do
conhecimento com a construcdo de um framework tecnoldgico baseado
em ontologias. O framework foi desenvolvido a partir da aquisicdo de
conhecimento disperso e com a sistematizagcdo dos conceitos para a
gestdo da inovacdo, baseado em passos metodoldgicos que resultaram
em uma ontologia da inovacdo e uma ontologia de questionario. A
modelagem da inovagao é proposta em duas estruturas distintas: uma se
refere ao processo de inovacdo e a outra a gestdo estratégica da
inovacdo. Outra contribuicéo refere-se ao refinamento dos fundamentos
de inovagdo encontrados na literatura com a caratecrizagdo da inovagdo
em organizagBes de P&D+i a partir dos elementos levantados em
entrevistas realizadas em organizagdes de referéncia. Como resultado
final, um framework baseado em ontologias é apresentado com
aplicacdo em organizacgdes de P&D+i para apoio a gestdo da inovacao.
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1.1 CONTEXTUALIZAGCAO DO TRABALHO

A capacidade competitiva é um requisito essencial para um pais
conquistar e manter uma economia préspera e sustentdvel (CGEE,
2011). Estudos econémicos mostram que dentre os principais efeitos
causados pela abertura ou liberagdo do mercado estd a indugdo das
empresas a aumentarem seus esforcos em inovagdo (IMPULLITTI,
LICANDRO, 2010). Segundo a OECD (2010), muitos paises ja
investem muito mais em ativos intangiveis como P&D e a crise em
alguns paises sé veio fortalecer a necessidade por inovagdo como uma
forma de prover novas solugdes.

Numa reflexdo sobre as interfaces entre a globalizacdo e a
configuracdo de um padrdo sécio-técnico-econdmico centrado na
informacdo e no conhecimento, Cassiolato e Lastres (2005) mostram
que informacdo estratégica e conhecimento, proporcionados pelos
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, continuaram
concentrados nas regifes mais desenvolvidas do globo, e que nos
demais paises a tendéncia a globalizacdo ocorreu apenas no caso da
“exploracdo” de tecnologias disponiveis.

Cabe salientar que no Brasil o governo realizou e apoiou
iniciativas para impulsionar a inovacdo a partir de 2005, ndo
dependendo, portanto, exclusivamente de investimento externo para o
desenvolvimento de P&D+i no pais. Varios programas e projetos
prioritarios para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacionais
foram implantados, sobretudo as acfes dos Fundos Setoriais do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), a Lei de Inovacdo em 2004,
a Lei de Biosseguranga de 2005 e a Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia de 2007 (BRASIL, 2010). Esses instrumentos foram
gerados pelo governo para estimular o desenvolvimento tecnolégico e
incentivar a inovacao e a transferéncia de conhecimento para os setores
e as empresas, por meio de politicas industriais e de ciéncia, tecnologia
e inovacdo e através da articulacdo de areas estratégias com prioridades
especificas para fomentar a inovacdo no pais (BRASIL, 2010; ELIAS,
2007; ELIAS, 2010).

Segundo o Centro de Gestao de Estudos Estratégicos (CGEE) do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, o Brasil tem envidado esforcos no
desenvolvimento tecnol6gico por mais de 50 anos, com uma escala de
recursos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) equiparada a de
outros paises. Em 2008 o Brasil realizou gastos de 1,09% do Produto
Interno Bruto (PIB) com P&D, entretanto, o pais ainda figura atrés de
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paises desenvolvidos e também de alguns paises em desenvolvimento
(CGEE, 2011).

Do ponto de vista da qualificacdo e formagdo profissional, os
investimentos em pesquisa nos cursos de pés-graduagdo mais que
duplicaram nos altimos 10 anos no Brasil, trazendo resultados diretos
como a ampliacdo da capacidade nacional de producdo cientifica e
tecnologica (MCT, 2010). Porém, ainda é necessario aproximar o
pesquisador das empresas para que a pesquisa e desenvolvimento sejam
adotados pela atividade empresarial (CGEE, 2011). Segundo a
Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OECD,
2009), nos Estados Unidos da América 80% dos pesquisadores estavam
no sistema empresarial e na Coréia do Sul este percentual era de cerca
de 76% no ano de 2006, enquanto que no Brasil apenas 22% dos
pesquisadores nacionais estavam no setor empresarial. Mesmo com
todos os instrumentos governamentais colocados & disposicdo, o
interesse da empresa brasileira por atividades inovativas ainda é fraco.
Dados do proprio MCT, em 2006 (ano em que a lei do Bem foi
regulamentada para conceder incentivos fiscais para pessoas juridicas
realizarem P&D), somente 130 empresas se utilizaram de seus
beneficios, sendo que esses nlimeros passaram para 332 e 441 empresas,
respectivamente nos anos seguintes, e em 2009, 600 empresas teriam se
beneficiado dos incentivos fiscais (CGEE, 2011). Numeros
inexpressivos para um pais com o porte do Brasil e com amplas
iniciativas governamentais de apoio, como os descritos pelo Plano de
Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (PACTI) através do programa
para promogdo da Inovacdo Tecnolégica nas Empresas (MCT, 2010). O
PACTI apresenta ainda como prioridades estratégicas a expansdo e
consolidagio do Sistema Nacional de CT&l, o P&D+i em Areas
Estratégicas e a CT&I para o Desenvolvimento Social. Esses dados
reforcam o papel das organizagdes de P&D+i no Brasil como grandes
responsaveis por projetos de pesquisa que elevam a geracao da inovagdo
no pais.

Comparando os incentivos governamentais do Brasil com o de
um pais europeu que investiu massicamente num plano de inovagdo
temos a Espanha, que institucionalizou alguns instrumentos para
estimular a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagdo no pais.

O Plano Nacional de Investigacéo Cientifica, Desenvolvimento e
Inovagdo Tecnoldgica da Espanha para o periodo de 2008-2011, dando
continuidade a incentivos anteriores, foi aprovado pelo Conselho de
Ministros em setembro de 2007. O Plano Nacional de P&D+ida
Espanha é um instrumento de programacdo do Sistema Espanhol de
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Ciéncia e Tecnologia, que estabelece os objetivos e prioridades da
politica de investigacdo, pesquisa e inovacdo em médio prazo de acordo
com a Lei de Ciéncia, tendo como cendrio o0 ano de 2015. Os principios
basicos que devem guiar as acdes de P&D+i estabelecem que as
atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo devem estar a
servico da cidadania, do bem estar social e de um desenvolvimento
sustentavel, com plena e igual incorporagdo da mulher; constituir-se em
um fator de melhoria da competitividade empresarial, além de um
elemento essencial para a gera¢do de novos conhecimentos. Quatro séo
as areas definidas para o periodo 2008-2011: Geracdo de
Conhecimentos e Capacidades; Fomento a Cooperagdo em P&D+i;
Desenvolvimento e Inovacdo Tecnoldgica Setorial e Area de Acdes
Estratégicas (CICYT, 2007).

A é&rea de Geracdo de Conhecimentos e de Capacidades
Cientificas e Tecnoldgicas objetiva a geracdo de novos conhecimentos,
principalmente através de financiamento da pesquisa basica de longo
prazo, ndo necessariamente orientada por demanda, a ser conduzida por
setor publico e privado. Para alcancar seu objetivo, apoia a capacitacdo
de recursos humanos, a disponibilizagdo de equipamentos e infra-
estrutura para toda a comunidade cientifica e tecnolégica espanhola,
visando melhorar a competitividade internacional. Entre as novidades
estabelecidas nesse plano consta a criagdo do programa “Severo Ochoa”
cujo objetivo é incorporar pesquisadores de prestigio internacional aos
centros nacionais espanhois para desenvolverem suas atividades em um
centro de exceléncia. Em 2011, o programa premiou o0ito organizacoes
de P&D+i da Espanha, com um milhdo de euros anuais para cada uma
delas, por 4 anos consecutivos. As organizacBes foram analisadas e
selecionadas por um comité cientifico, composto por 80 prestigiados
cientistas internacionais de 12 diferentes paises, constituido por trés
comissdes de selecdo lideradas por trés laureados com o Nobel. A area
de Geracdo de Conhecimentos e de Capacidades Cientificas e
Tecnol6gicas incorporou, também, o Programa Nacional de
Fortalecimento Institucional de cooperagdo com as comunidades
autdnomas (correspondente aos estados brasileiros), objetivando avangar
num modelo de corresponsabilidade de institui¢des envolvidas na
execucdo de P&D+i.

A é&rea de Fomento & Cooperagdo em P&D+i pretende diminuir
uma debilidade, considerada endémica na Espanha, que é a escassa
cooperacdo entre agentes de diferentes naturezas, principalmente das
empresas com as universidades e centros publicos de investigacdo, com
diferentes distribui¢fes geogréficas, tanto regional quanto internacional.



30

Para isso, cria novos programas nacionais de Redes e de Cooperagdo
Publico-Privada, junto com as ja existentes de Internacionalizacdo e de
Infra-estrutura Cientifica e Tecnoldgica, para garantir fluidez na
transferéncia de conhecimento e de tecnologia.

As areas de Desenvolvimento e Inovacdo Tecnoldgica Setorial e
de Ac0es Estratégicas definem os setores prioritarios, 0s instrumentos e
programas e projetos necessarios para atender as duas primeiras areas no
alcance de seus objetivos. O resultado desse esforco do governo
espanhol através do Ministério de Ciéncia e Inovacdo foi o incentivo a
criacdo e/ou manutencao de Parques Tecnoldgicos e de organizagoes de
P&D+i.

Embora sejam as empresas os agentes tomadores de decisdo
sobre 0 que e como produzir, existe varias razdes para que 0S governos
sejam agentes interventores do processo de inovacdo e de implantacdo
desses instrumentos definidos por paises como Brasil e Espanha para
apoiar a inovagdo. Estero (2010) apresenta como principais razfes para
a intervengdo governamental: 1) a necessidade de coordenar o conjunto
amplo de atores, publicos e privados, e de diversas naturezas, 2) 0s
investimentos em P&D+i diferem substancialmente de outros tipos de
investimentos, como 0s que sdo realizados em ativos fisicos, diminuindo
0 interesse das empresas em investir em P&D+i, e 3) o risco de fracasso
inerente a qualquer projeto de inovacgdo, o que reduz as possibilidades
de financiamento para o setor produtivo para tais projetos. E ainda, a
necessidade do governo em canalizar esforcos para &reas estratégicas.

Com a implantacdo de programas governamentais, observa-se
que tanto a Espanha quanto o Brasil, tem empreendido grande esfor¢o
no sentido de ampliar as condi¢Bes do pais para a geragdo de inovagéo.
O estagio em que se encontrava a Espanha até 2011, de crescimento e
organizacdo para o alcance de objetivos estratégicos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo, em conjunto com iniciativas de
intercdmbio com o Brasil, no ambito do governo do estado de Santa
Catarina e da Universidade Federal de Santa Catarina, representou um
atrativo para o desenvolvimento de parte da pesquisa de tese naquele
pais.

1.2 CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

A valorizagdo e os incentivos governamentais a inovagdo nem
sempre existiram. A partir do momento que a inovagdo se torna
fundamental e é acompanhada pelo aumento da complexidade que
envolve o processo de inovagdo, organizagfes de P&D+i passam a
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demandar uma gestdo estratégica adequada ao desempenho de geracdo
de conhecimento e inovacdo. O documento de estratégias de inovagdo
estabelecido pela OECD (2010) descreve ainda que a ciéncia continua
sendo um ingrediente essencial, o coracdo da inovagdo, e que as
instituicbes publicas necessitam de uma reforma para manter a
exceléncia e melhorar a colaboragdo com o setor produtivo.

Embora o final do século XVIII tenha sido considerado como o
fermento da ciéncia, existia uma resisténcia e até mesmo proibicdo do
uso da ciéncia incorporada nas salas e laboratérios da universidade para
0 uso na pratica comercial (CHESBROUGH, 2006). Assim, como
universidades e governo ndo lideravam pesquisas com aplicacdes
comerciais da ciéncia, coube a industria financiar sua propria pesquisa,
criando laboratérios no locus industrial, pois ndo podiam esperar
indefinidamente pelo conhecimento externo ou até que a comunidade
cientifica se interessasse pelas aplicacOes praticas.

Porém, como a maioria das inovagdes falha e a gestdo da
inovacao é um processo de dificil gerenciamento, houve um decréscimo
nos investimentos em P&D internos pelo setor produtivo nos Gltimos
anos, até mesmo pelas empresas lideres (CHESBROUGH, 2006). Por
outro lado, as empresas que ndo inovam tendem a desaparecer, 0 que se
torna uma ameaca a paises que vislumbram sua manutengdo num padréo
de desenvolvimento econémico em que a competitividade se tornou
ainda mais forte frente ao mercado globalizado (IMPULLITTI,
LICANDRO, 2010). Neste contexto, surgiu o caminho da inovacao
aberta, uma estratégia de sucesso aplicada por algumas companhias
como compartilhamento e a cooperagdo entre as empresas no que se
refere aos processos de inovagdo. As organizagbes buscaram a
terceirizacdo sistematica da inovacdo, a busca de fontes externas por
inovacdo e avangos tecnoldgicos sustentaveis, em substituicdo a visdo
do “faga vocé mesmo”, de dependéncia exclusiva de suas préprias
capacidades de P&D+i (GASSMANN, 2006; BADAWY, 2011). Esse
novo contexto da inovacdo aberta incrementou o papel das organizagdes
de P&D+i para o desafio de crescimento e de responsabilidade como
geradoras e propulsoras da inovagdo para o setor produtivo. Sendo,
ainda, essencial a transferéncia do conhecimento necessario a produgédo
e exploracdo da inovacdo a esse setor produtivo, pois ndo é s6 uma
questdo de mobilizar o conhecimento aplicado, mas também o
conhecimento periférico — normalmente implicito — para fazer o
conhecimento gerado ou a tecnologia funcionar (TIDD, BESSANT,
PAVITT, 2005). Nesse sentido, muitas iniciativas promissoras tém
despontado, com a imersdo dos profissionais do setor produtivo em
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organizagdes de P&D+i, ou com a transferéncia do pesquisador por um
periodo definido de tempo da sua organizacdo para vivenciar 0s
problemas reais do setor produtivo.

A geracdo de inovagBes passou a ser prépria de organizagdes
intensivas em conhecimento, ou seja, organizagdes cuja principal
atividade ¢é baseada no emprego de conhecimento (ANDREEVA, 2009),
na busca por melhores préticas, ideias novas, sinergias criativas e
processos de descoberta (DAVENPORT, PRUSAK, 1999;
CHESBROUGH, 20006) que conduzem a produtos, processos e
servicos inovadores. As organizacbes de P&D+i sdo tipicamente
organizacgdes intensivas em conhecimento, gerando continuamente
inovacOes para 0 mercado para poder cumprir com sua missdo. Por
consequéncia, as demandas que pressionam essas organizagdes acabam
exigindo um ambiente organizacional favoravel a geracdo de produtos,
servicos, conhecimento, bens e/ou processos inovadores. Nesse contexto
surge a importancia da gestao estratégica da inovacdo nas organizacoes
de P&D+i, para coordenar o planejamento e a adequacdo de um plano
de inovacdo com agfes que permitam a busca e captacdo de recursos, e a
cooperagdo entre organizacdes e o0 setor produtivo.

Embora o nimero de publicacGes sobre inovacao seja crescente, a
grande maioria ainda € muito pautada em alternativas conceituais,
apresentando modelos para interpretar dados observados, em como a
inovacdo tem sido adotada no meio produtivo, para analisar as
caracteristicas dos sistemas de inovacdo governamentais (LIAO E WU,
2009), ou, ainda, descrever experiéncias de projetos de pesquisa para
problemas pontuais do processo de inovagdo sem analisar do ponto de
vista da gestdo estratégica. Algumas revisGes de literatura procuram
explicar de forma mais ampla o contexto da inova¢do (CROSSAN,
APAYDIN, 2010; FREDBERG et al., 2008). Outros trabalhos mostram
o olhar organizacional e a gestdo da inovacdo, como os apresentados por
Tidd, Bessant, Pavitt (2005) e Davila, Epstein e Shelton (2007), até uma
proposta aplicada de um modelo de gestdo da inovacdo, porém ndo
concluida, de Lindholm e Holmgren (2005). A revisdo de literatura de
Huizingh (2011) apontou que, embora a gestdo da inovagao passou a ser
topico de grande interesse no novo contexto da inovacdo aberta, 0s
trabalhos nessa area sdo descritivos, baseados em estudos de caso de
sucesso cujas licdes aprendidas ndo necessariamente sdo aplicaveis em
outras empresas. A inovacdo vai além de meramente adotar umas
poucas novas praticas de inovacdo, depende de mudancas fundamentais
na organizagdo, e existe um campo aberto para 0s estudos em gestdo
integrada da inovacgao, sobre “como e quando fazer” inovagdo, e para a
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proposicdo de ferramentas de apoio as decisGes estratégicas
(GASSMANN, ENKEL, CHESBROUGH, 2010; HUIZINGH, 2011).

Bessant e Rush (1995) apontam que um dos problemas para
transformar uma ideia em inovacdo é o processo de transferéncia de
conhecimento. Apos 16 anos, essa problematica é reforcada pelo CGEE
(CGEE, 2011), ao demonstrar a necessidade de aproximar o pesquisador
brasileiro das empresas para que a pesquisa e o desenvolvimento sejam
absorvidos pelo setor produtivo.

As redes de pesquisa, a cooperacdo ou a colaboracdo entre
institutos de pesquisa, indUstria e parceiros sdo também apontadas como
instrumentos fundamentais para que o processo de inovacdo se dé de
forma mais plena, com sucesso e num intervalo de tempo mais curto
(BELUSSI, SAMMARRA, SEDITA, 2010; XIWEL STOBLEIN, KAN,
2010; LIN, LI, 2010; SILVESTRE, DALCOL, 2009; HEYDEBRAND,
2009; DAHLANDER, MAGNUSSON, 2008; YOUTIE, SHAPIRA,
2008; COSTA, QUEIROZ, 2002; WALLACE, 1997; LIYANAGE,
1995).

Um fato, também importante, apresentado pelo CGEE, é de que a
atividade de pesquisa e os recursos despendidos em P&D no Brasil ndo
se transformam em pedidos de patentes com a mesma intensidade com
gue ocorrem em paises de forte agenda inovativa.

Na literatura é possivel identificar diferentes processos de
conhecimento que influenciam o processo de inovagdo, bem como
razBes que explicitam porque a inovagdo ndo vem ocorrendo como
esperado. Entre os processos e razdes pode-se apontar: (i) acesso e
aquisicdo ao conhecimento (FREEMAN, SOETE, 2009; DOLOREUX,
MELANCON, 2009; DAHLANDER, MAGNUSSON, 2008;
GARFORTH, USHER, 1997); (ii) criagdo de conhecimento
(VACCARO, VELOSO, BRUSONI, 2009; MENDONCA, 2009;
BRAMWELL, WOLFE, 2008; ESTABROOKS et al., 2008); (iii)
armazenamento de conhecimento (FORBES, WIELD, 2000); (iv) troca
e a disseminacdo do conhecimento (DAY, DOSA, JORGENSEN,
1995); (v) transferéncia do conhecimento (HOUNKONNOU et al.,
2006); (vi) ou mesmo a existéncia de bases de conhecimento, de forma
distribuida ou ndo (GUO GUO, 2011; LIN, CHENG, 2010; MASSA,
TESTA, 2009; RAINA, 2003; ONG, WAN, CHNG, 2003).

A aprendizagem organizacional é apresentada em destaque como
um elemento do processo de inovagao (PIETROBELLI, RABELLOTTI,
2011; GARCIA-MORALES, JIMENEZ-BARRIONUEVO,
GUTIERREZ-GUTIERREZ, 2011; HEYDEBRAND, 2009; RAZ,
GOLDBERG, 2006; RAINA, 2003; CLARK, HALL, SULAIMAN,
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NAIK, 2003; FORBES, WIELD, 2000; CARAYANNIS,
ALEXANDER, IOANNIDIS, 2000; WALLACE, 1997). A forma como
a organizacdo aprende esta, em alguns casos, associada a transferéncia
de conhecimento (GUO, GUO, 2011), bem como a aprendizagem
individual (ONG, WAN, CHNG, 2003), capacidades organizacionais
(PERDOMO-ORTIZ, GONZALEZ-BENITO, GALENDE, 2006;
MONTOBBIO, RAMPA, 2005; COSTA, QUEIROZ, 2002;
DOLOREUX, 2002; FORBES, WIELD, 2000), ou capital intelectual
(COSER, 2012; WATSON et al., 2005; OZCELIK, TAYMAZ, 2004).
Segundo Coser em (BONTIS, 1999; STEWART, 1998; EDVINSSON,
SULLIVAN, 1996; KLEIN, 1998; SHARABATI, JAWAD, BONTIS,
2010; STAM, 2005) o capital intelectual, composto pelo capital
estrutural, capital humano e capital relacional, constitui a principal fonte
de criagdo e vantagem competitiva de uma organizagdo. Apresenta a
capacidade de transformar e converter conhecimento em valor, pois
representa em si 0 proprio conhecimento, informacdo, propriedade
intelectual, experiéncia, invenclGes e ideias. Agrega ainda projetos,
programas computacionais, processos e publicagdes, ou seja, representa
a verdadeira riqueza e o futuro de uma organizagao.

Outros aspectos abordados na literatura associados a inovagdo sdo
a lideranca nas organizagdes (GARCIA-MORALES, JIMENEZ-
BARRIONUEVO, GUTIERREZ-GUTIERREZ, 2011;
HEYDEBRAND,  2009; CRAWFORD, FRENCH,  2008;
LICHTENTHALER, 2004), a governanca de Sistemas de Inovacdo
(PIETROBELLI, RABELLOTTI, 2011; DIK, BOEKEL, 2001), a
cultura e o contexto organizacional (RAINA et al., 2006; RAZ,
GOLDBERG, 2006; PARAYIL, 2003; MARTIN, SHERINGTON,
1997), e a infraestrutura disponivel (SUMBERG, 2005;
LICHTENTHALER, 2004; OZCELIK, TAYMAZ, 2004; DOLOREUX,
2002).

A complexidade do processo de inovagao esta bem caracterizada,
embora ainda seja abordado de forma fragmentada e parcial pela
literatura. Vale ressaltar, contudo, que a inovagdo tem sido sempre
associada ao conceito de conhecimento. Alguns autores tém tratado a
inovacdo sob a Otica da Gestdo do Conhecimento (MASSA, TESTA,
2009; WATSON ET AL., 2005; COOPER, 2003), trazendo uma
abordagem um pouco mais ampla do processo de inovagdo e suas
complexidades. A abordagem sobre capacidades dindmicas, descrita por
O’Reilly e Tushman (2008), ¢ uma outra forma de considerar a
complexidade da inovacdo. Forma que, analisa como as organizagdes
recombinam e integram recursos para se adaptar as mudangas
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tecnoldgicas e de mercado, ao ajustar, integrar e reconfigurar as
habilidades organizacionais e seus recursos visando atender as
mudancgas ambientais.

Considerando os aspectos apresentados, é imperativo que as
organizacdes de P&D+i disponham de instrumentos para analisar o
processo de inovacdo em sua complexidade, com seus elementos e
componentes, para compreender quais tém sido as principais barreiras
para a inovacdo, e identificar, por outro lado, as iniciativas e
potencialidades que podem contribuir para ampliar as condi¢es de
geracdo de inovacao.

O processo de inovacdo é apoiado numa cadeia de valores que
engloba desde a criacdo e selecdo de ideias, execucdo do projeto,
modelos de negdcio e mercado, e constitui-se de uma éarea
multidisciplinar e multifuncional que abrange pesquisa e
desenvolvimento, produgdo, operacBes, marketing e desenvolvimento
organizacional (GOMES e TAVEIRA, 2003). A cadeia de valor de
inovacgdo na proposta de Hansen e Birkinshaw (2007) apresenta-se como
um framework composto de um processo com trés fases sequenciais que
envolvem: a fase de geracdo da ideia, 0 desenvolvimento da ideia e a
difuséo dos conceitos desenvolvidos.

A literatura sobre inovacéo é abundante, caracterizando a grande
e crescente importdncia do assunto nas mais diversas areas de
conhecimento. Porém, é ramificada, e com a grande maioria dos artigos
abordando apenas aspectos especificos do processo de inovagdo, com
abordagem pontual e em contexto restrito, sem considerar uma visao
mais ampla do processo. Algumas iniciativas reconhecem a
complexidade do processo de inovagdo, como citado por Badawy
(2011), que propde uma cadeia de subprocessos envolvendo a
formalizacdo, projeto, desenvolvimento e a criagdo para transformar
ideias em produtos e servi¢os. Contudo o autor acrescenta que essa
cadeia de processos pode apresentar considerdveis obstaculos, e uma
estratégia utilizada pelas empresas tem sido a busca de inovacdes com o
uso sistematico de fontes externas deixando de depender exclusivamente
de suas proprias capacidades internas de P&D. Entretanto, nao
identificou instrumentos que possam apoiar as organizacdes na gestdo
estratégica da inovacdo, e que, também indiquem os principais pontos
que possibilitem reverter essas dificuldades e barreiras, que impedem
gue a inovagao se consolide em solucdes.

E, embora as organizacbes de P&D+i precisem se ajustar as
exigéncias desse complexo ambiente, necessitando ser cada vez mais
ageis nas buscas cientificas e tecnoldgicas e no processo de tomada de
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decisdo para se manter competitivas no cenario global, poucos sdo os
mecanismos de gestao que as apoiam nesse aspecto.

Terra (2012) apresenta um modelo de gestdo para inovacao
baseado em 10 dimensdes, para administrar essa complexidade. O
modelo parte do alinhamento organizacional através de uma estratégia
de inovagdo, seguindo um modelo organizacional e de governanga. O
modelo é sustentado na premissa de recursos financeiros, de pessoas e
com a gestdo do conhecimento e infraestrutura tecnoldgica necessarios.
O modelo envolve ainda processos que levam a criacdo de
conhecimento e de elementos estruturais, suportados por mecanismos de
recompensa, e sustentado em cultura organizacional e colaboragdo
interna e externa.

A Figura 1 apresenta um esquema desse complexo ambiente do
processo de inovagdo em organizagdes. Na figura sdo identificados
alguns elementos essenciais do processo: 1) as pessoas, que contribuem
com suas experiéncias individuais, sua cultura, a meméria e seu poder
de decidir e intuir novas ideias, organizar, compartilhar e integrar ao
grupo e & instituicdo, 2) o ambiente interno, que proporciona a estrutura,
rotinas, sistemas, experiéncias aprendidas, a cultura, e as condicGes
necessarias para que as pessoas sintam-se confortaveis, preparadas ou
orientadas para atuar de forma a criar novas ideias e a gerar inovacéo, 3)
0 ambiente externo com o0s estimulos governamentais, de mercado,
clientes, parceiros, colaboradores e concorrentes, e 4) as interagdes entre
esses componentes. Por outro lado, deve-se observar, também, que a
inovacdo requer mudangas. Salienta-se que 0 campo de atuacdo da
inovacdo envolve informacbes e conhecimento da organizacdo, da
capacidade de seus colaboradores e do ambiente externo, bem como da
infraestrutura necessaria para que a inovagdo seja experimentada,
testada e melhorada.

Num processo de inovacdo, em que o resultado é algo novo e até
entdo desconhecido, as condi¢des em que ocorre a combinacdo desses
diferentes conjuntos de conhecimento sdo de incertezas e riscos. “A
gestdo da inovagdo compreende nossa capacidade de transformar essas
incertezas em conhecimento”, com o aumento da mobilizagdo de
recursos para reduzir a incerteza e trazer o processo a um equilibrio que
Ihe dé sustentabilidade (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).
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Figura 1 - Representacdo esquematica do ambiente do processo de inovagdo
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Assim, nesse complexo ambiente do processo de inovacdo, a
gestdo estratégica torna-se indispensavel para uma organizacdo alcancar
mais facilmente seus principais objetivos para a geracdo de inovacéo.
Surge, entdo, a pergunta de pesquisa: Como identificar quais 0s
elementos que impedem que a inovacdo se consolide de maneira mais
produtiva em uma organizacdo de P&D+i?

Nesse sentido, esse trabalho de pesquisa propSe um framework
tecnol6gico para apoiar a gestdo da inovacdo em organizagbes de
P&D+i no ambito estratégico. O framework possibilita identificar e
apontar, aos gestores, 0s pontos que necessitam mais atencéo para que a
organizagdo venha apresentar melhor desempenho.

1.3 OBIJETIVOS

A seguir sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos
especificos da pesquisa.
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1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa é propor um framework baseado em
ontologia para apoiar a gestdo do processo de inovacdo em nivel
estratégico em organizacdes de P&Di.

1.3.2 Obijetivos especificos

Como objetivos especificos, a pesquisa visa:

a) Listar os principais elementos do processo de inovagdo em
organizacdes de P&D+i;

b) Construir um modelo conceitual da inovacao;

¢) Construir um instrumento de coleta de dados de inovagéo para
organizagdes de P&D+i;

d) Construir uma ontologia de dominio de inovacéo;

e) Construir uma ontologia de questionario;

f) Verificar a aplicacdo do framework em cenarios de uso.

1.4 JUSTIFICATIVA

O Brasil apresenta um razoavel nimero de institutos de pesquisa
e desenvolvimento, pois 0 governo brasileiro entende e reconhece a
importancia da inovacdo para manter e ampliar o desenvolvimento
socioecondmico do pais. Prova disso sdo as iniciativas governamentais
nos ultimos anos, com a implantagéo de programas de apoio e incentivo
a CT&lI definidos no Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
(PACTI), programas esses de: i) formagdo, qualificacdo e fixacdo de
recursos humanos, ii) apoio a infraestrutura de Instituicbes Cientificas e
Tecnoldgicas (ICTs) e de Institutos de Pesquisa Tecnolégicos (IPTs),
iii) fomento ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovacédo,
iv) cooperacdo internacional, e v) outras iniciativas com programas e
projetos especiais.

As acBes governamentais no Brasil estdo ramificadas em seis dos
37 ministérios, quais sejam, Ministério de Minas e Energia, Ministério
do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior, Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, Ministério da Saude, Ministério da Educacdo e
Ministério da Defesa. Os atores selecionados pelo Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo do governo federal, conforme publicado
no site do Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos
(http://www.cgee.org.br), estdo listados no apéndice A com os grupos de
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pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, e seus vinculos a cada um dos
ministérios, quando ocorre.

Nesse contexto, é fundamental que as organizacGes de P&D+i
sejam cada vez mais &geis na tomada de decisdo e nas buscas
tecnoldgicas e de conhecimento para manter sua competitividade e do
pais no cendrio global, sendo que ferramentas de apoio a gestdo da
inovacdo sdo fundamentais para essas organizagdes. Ferramentas que
possibilitem fazer o monitoramento e ajustes de acordo com as
exigéncias do complexo ambiente da inovacdo. Assim sendo, a proposta
de um framework para apoiar a gestdo da inovagdo em organizacgoes de
P&D+i em nivel estratégico se justifica pelo contexto descrito, para
minimizar os problemas levantados, e interligar os diversos elementos
de inovacdo nessas organizacfes, dando o direcionamento que a
organizagdo necessita. Por outro lado, identificar os principais
elementos para a gestdo da inovacdo em organizacdes de P&D+i é
essencial para a construgdo do framework tendo em vista a caréncia de
informac&o sobre esse tipo organizacdo na literatura.

15 ADERENCIA DA TESE AOS OBJETOS DE PESQUISA DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E
GESTAO DO CONHECIMENTO

Tradicionalmente, organizacBes desenvolvem sistemas de
informacédo e tiram proveito de bancos de dados por meio do uso das
técnicas, metodologias e ferramentas das ciéncias da computacéo.
Contudo, em ambientes criativos e de inova¢do had uma exigéncia maior
guanto ao desempenho de sistemas computacionais, que além de
empregarem 0s meétodos, metodologias e ferramentas, que
tradicionalmente sdo oferecidos pela Engenharia de Software, devem
ainda apoiar os processos de Gestdo do Conhecimento.

Os conceitos e métodos de Engenharia do Conhecimento (EC)
vém sendo aplicados cada vez mais para atender as demandas quanto a
organizacdo e distribuicéo dos elementos do conhecimento dispersos nas
organizagdes e nos seus processos. Muito esforco tem sido empreendido
na construgdo e aplicacdo da gestdo do conhecimento (STUDER,
BENJAMINS; FENSEL, 1998). Schreiber et al. (2000) propdem uma
das metodologias mais utilizadas no desenvolvimento de sistemas de
conhecimento, com solidas aplicagdes do CommonKADS - tanto em
ambientes académicos quanto comerciais (O'HARA; SHADBOLT;
TENNISON, 2000).
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Similarmente as preocupagdes da engenharia de software com o
levantamento dos requisitos do sistema, diferentes métodos de
desenvolvimento de sistemas de conhecimento aprofundaram-se num
dos principais problemas desses sistemas que é o processo de aquisi¢do
do conhecimento (STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998). A
literatura apresenta uma vasta pesquisa em métodos para auxiliar na
resolucdo desse problema de aquisicdo do conhecimento (SCHMIDT;
WETTER, 1998; EMBEREY et al., 2007; RUSSELL; NORWIG, 1995;
DOMINGUE; MOTTA; WATT, 1993), de representacdo do
conhecimento (ALLSOPP; HARRISON; SHEPPARD, 2002; CASTRO,
GOMEZ-PEREZ, 2006; KNUBLAUCH, 2002) e de resolucdo de
problemas (CHANDRASEKARAN, JOSEPHSONS, BENJAMINS,
1998; STUDER, BENJAMINS, FENSEL, 1998).

Enquanto a gestdo do conhecimento se preocupa em responder e
em se adaptar as mudancas ambientais e culturais da organizacdo
(RUBENSTEIN-MONTANO et al, 2001), a dinamicidade das
organizacgdes de P&D+i e seu processo de inovagdo se apresenta como
um desafio a engenharia de conhecimento na solugdo de sistemas de
apoio. As demandas geradas pelos processos de criacdo de
conhecimento e de geracdo de inovagdo ja sdo amplamente atendidas
pela engenharia do conhecimento, especificamente utilizando
ontologias, como demonstrado em (BOCKLE, 2005; SIMPERL, 2009;
BULLINGER et al., 2005; NING et al., 2006; USCHOLD et al., 1995).
O uso de ontologias tem se mostrado uma das mais emergentes
possibilidades atuais na representacdo de conhecimento e de apoio as
tecnologias de Gestdo do Conhecimento (ZHANG etal.,, 2011,
FERNANDES et al., 2011), tanto para possibilitar a aquisi¢do (ZANNI-
MERK et al, 2009), a criagdo (CARBONE et al., 2012), o
compartilhamento (KUMAR et al., 2010) e a distribuicdo de
conhecimento (GARDNER, 2005), quanto para integracdo e
interoperabilidade de sistemas (JUNG, 2009) e como metodologia de
desenvolvimento de sistemas (LIU e MA, 2010) para inovacéo.

No Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento (PPEGC) a inovagdo tem sido objeto de estudo em
diversos trabalhos. A inovacdo foi topico central, e registrada como
palavra chave, em seis dissertacbes e trés teses no periodo
compreendido entre 2009 e 2013. Nas dissertacbes o contexto da
inovacao se deu na geracdo de idéias (DOROW, 2013; MIGUEL, 2012;
PRADA, 2009), na criacdo do conhecimento (OROFINO, 2011) e a
aquisicao ou geracao de conhecimento em redes sociais (FERNANDES,
2011) ou pela interacdo multidisciplinar (DIAS, 2012). As teses em



41

inovacdo apresentaram propostas de modelos de conhecimento, em
processos de aprendizagem (MALDONADO, 2012), para identificar a
influéncia do capital intelectual (GUBIANI, 2011) e para governanca de
parques tecnolégicos (GIUGLIANI, 2011).

O tema ontologia também tem recebido destaque entre 0s
trabalhos do PPEGC. Numa analise no mesmo periodo, entre 2009 e
2013, foram registradas dez dissertagdes e cinco teses em que ontologia,
ou ontologias, aparece como palavra chave por se tratar de um dos
principais topicos abordados. Entre as dissertacfes, trés utilizam
CommonKads para modelagem do conhecimento legal com a finalidade
de construir ontologias. Uma dissertacdo usa ontologia para aplicacéo na
elaboracdo de sentencas de rescisao contratual (ROTTA, 2013), outra na
classificacdo e destino de processos judiciais findos (ADOLFO, 2013) e
a terceira no apoio a sentencas judiciais (SEWALD, 2012). Ontologia
aparece como técnica de representacdo de conhecimento em trés
dissertacdes, para a gestdo de recursos hidricos (STADNICK, 2011),
como fonte de informacdes toxicolégicas (CABRAL, 2010) e para apoio
a assisténcia médica emergencial (MANICA, 2009). O uso de
ontologias aparece também nas dissertagdes como ferramenta para
andlise conjunta de dados estruturados e nao estruturados (NAPOLLI,
2011), como dicionario para design patterns orientado a significado
(SANTOS, 2012) e na geracao semi-automatica de sumarios textuais em
solugdes de Business Intelligence (GHISI, 2013). Um modelo semi-
automatico para construcdo e manutencdo de ontologias a partir da
extracdo de informacdo e agrupamento de documentos € proposto por
Ceci (2010). Entre as teses encontram-se a proposta de Balancieri
(2010), com um método baseado em trés ontologias (uma de dominio,
uma de tarefa e uma de aplicacdo) para explicitacdo de conhecimento
derivado da analise de redes sociais; de Medeiros (2010) com um
framework para analise de ontologias complexas, considerando o0s
conceitos de superposicdo e emaranhamento, provenientes da
computacdo quantica; de Lopes (2011) com um modelo para o apoio ao
diagndstico baseado em ontologia e calculo probabilistico, com o
suporte de CommonKADS e de sistemas de descoberta baseados na
literatura; de Heinzle (2011) com um modelo de conhecimento para
sistemas de apoio a decisdo com recursos para raciocinio abdutivo,
fundamentado na teoria do raciocinio de Peirce, somada a representacéo
do conhecimento com o uso de uma ontologia; e a proposta de Andrade
(2011) com um modelo que permite recuperar o conhecimento de
informacdes textuais de registros médicos de diferentes fontes de dados,
com textos livres e sem um padrdo linguistico.
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Além desses trabalhos mencionados, 0 que demonstra o interesse
dos pesquisadores do PPEGC pelos estudos em inovacao e ontologias,
existe outras dissertacfes e teses que devem também abordar esses dois
topicos e que ndo foram aqui listadas por ndo apresentar as palavras
ontologia(s) e inovacdo como palavras-chave. Um exemplo é a tese
recentemente defendida por Cadori (2013).

Portanto, um framework baseado em ontologia para apoiar a
gestdo estratégica do processo de inovacdo em organizacdes de P&D+i,
e que considera os diferentes aspectos e os elementos que envolvem o
processo de inovagdo nas organizagGes de P&D+i em toda a sua
complexidade, apresenta plena aderéncia ao PPEGC. Assim sendo, o
topico apresenta relevancia para ser tratado pela engenharia do
conhecimento.

1.6 ESCOPO, INEDITISMO E CONTRIBUICAO TEORICA

O principal resultado esperado nesse trabalho de pesquisa € um
framework que dé apoio & gestdo estratégica da inovacao, facilitando as
organizacgbes de P&D+i identificar suas potencialidades e deficiéncias
no processo de geracdo de conhecimento e produtos, processos e
servigos inovadores.

O trabalho considera os fragmentos da problemética da inovacéao
levantada na teoria e propfe um mecanismo pratico que integre essas
guestdes, permitindo o acompanhamento temporal de uma organizacdo
de P&D+i, ou um conjunto de organizacBes. O framework oferece
indicacBes dos principais pontos que exigem atencdo no ambiente
organizacional, e ndo propicios & inovacdo e, por conseguinte, indicar
direcionamentos as agdes estratégicas para as organizagdes no sentido
da solucgdo dos problemas identificados, o que ensejara melhorias no seu
ambiente gerador de inovagéo.

A pesquisa contribui a partir de uma analise que agrega 0s
diversos elementos fundamentais a inovacdo encontrados na literatura
com agqueles identificados nas diferentes organizacdes de P&D+i que
foram visitadas, e com a representagdo desse conhecimento em um
ambiente de compartilhamento, caracteristico da web semantica,
proporcionado pelas ontologias.

O conjunto dos processos utilizados para o levantamento e
andlise de dados e para a construgdo do framework se constituem numa
nova abordagem para a construcdo do framework.

Por fim, o resultado do trabalho também apresenta o contexto da
inovacao para uma pequena amostra de organizagdes de P&D+i dos dois
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paises em estudo. O framework pode ser aplicado de forma temporal em
uma mesma organizacdo, para apontar os indicadores em nivel
estratégico que necessitam mudangas, e para acompanhar os resultados a
partir das acOes aplicadas.

A principal contribuicdo da pesquisa em nivel tedrico no contexto
da engenharia do conhecimento estd no processo de construgdo do
framework cuja metodologia permite sistematizar conceitos dispersos e
formalizar o conceito de inovacdo por meio da representacdo do
conhecimento com ontologia. No contexto da inovagdo, contribui com a
proposicdo de um novo encadeamento das atividades do processo de
inovacdo, que representa as caracteristicas peculiares de organizagdes de
P&D+i, e com o refinamento dos elementos que caracterizam 0s
fundamentos de inovacgdo ja consolidados pela literatura, porém aqui
voltados ao contexto das organizacfes de P&D+i.

1.7 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa € de natureza aplicada e apresenta abordagem quali-
guantitativa com enfoque exploratorio, descritivo e comparativo. As
estratégias de pesquisa utilizadas foram a bibliogréafica, andlise
documental e o levantamento de dados, tendo como fontes de coleta a
bibliografia, entrevistas e questionarios. As técnicas de anélise serdo de
contetido, documental e metodoldgica. A Figura 2 apresenta de forma
esquematica a abordagem metodolégica.

A natureza aplicada da pesquisa se caracteriza pelo seu principal
resultado: um framework que define os elementos, conceitos e relagdes
do processo de inovagdo que se aplica em organizagdes de P&D+i que
pretendem fazer uma gestdo adequada de seu processo de inovagdo e
ampliar sua capacidade de geracao de inovacao.

O enfoque exploratério (Figura 2) é definido por Santos (2000, p.
26) ao afirmar que “explorar ¢ tipicamente a primeira aproximagao de
um tema e visa criar maior familiaridade em relacdo a um fato ou
fendmeno”. A pesquisa exploratoria foi realizada em fontes
bibliogréficas de bases de dados cientificos, por meio de uma busca
sistematica, para obter sustentacdo tedrica sobre o tema de pesquisa.
Complementarmente, foi feita uma busca dirigida na literatura e a
exploracdo em documentos institucionais. A literatura serd usada para
enquadrar o problema que envolve o processo de inovagdo em
organizacgdes de P&D+i, bem como para descrever o estado da arte deste
topico. O enfoque descritivo também foi evidenciado, pois, apés a
primeira aproximagdo (pesquisa exploratéria), o fato ou fenémeno foi
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descrito (SANTOS 2000, p. 26), com uma narrativa que surge da andlise
de dados e descricdo detalhada dos estudos de caso ou comparacdo e
andlise entre casos (CRESWELL, 2007). Nessa pesquisa, dados também
foram levantados de forma empirica em organiza¢bes de P&D+i do
Brasil e Espanha.

Figura 2 - Abordagem metodologica da pesquisa
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O método qualitativo utiliza amostras intencionais, coleta de
dados com perguntas abertas em entrevistas semiestruturadas, analises
de textos com interpretacdo pessoal dos resultados das averiguagdes
(CRESWELL, 2007), sendo a triangulacdo de diferentes fontes de
informacdo uma estratégia primaria também utilizada.

Foram analisados os documentos governamentais de apoio,
suporte e descrigdo da inovacdo nos dois paises estudados, no que se
refere as organizagdes de P&D+i e com relagdo a politica e agdes
estratégicas de inovacdo. A técnica de entrevistas semiestruturadas foi
utilizada por apresentar as seguintes vantagens, segundo Marconi e
Lakatos (2001): 1) oferecer maior flexibilidade, com as perguntas
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podendo ser repetidas, esclarecidas e formuladas de forma diferente, de
acordo com as respostas e 0 comportamento do entrevistado, 2) oferecer
oportunidade para avaliar o entrevistado pelas reacdes, gestos, etc., e 3)
discordancias podem ser observadas de imediato, mesmo por
comunicacdo ndo verbal. Entrevistas semiestruturadas sdo fonte de
exploracéo, pois permitem, também, a prospeccdo de topicos e assuntos
ndo abordados na literatura, ndo pensados pelo pesquisador sobre a
realidade a ser observada. As entrevistas semiestruturadas, face a face,
foram conduzidas em visitas as organizacdes. A desvantagem dessa
técnica é a disposicdo do entrevistado fornecer todas as informacdes, de
dispor de tempo, lembrar todos os detalhes para proporcionar uma maior
cobertura do processo de inovagdo como um todo. Em alguns casos o
entrevistado apresentou apenas uma visdo parcial do processo de
inovacdo, principalmente por este se caracterizar pela complexidade de
elementos e relagcdes. Portanto, a pesquisadora teve que integrar as
diversas visfes dos atores para compor o cenario da inovagao.

A abordagem quantitativa se deu por meio da aplicacdo de
instrumento de coleta de dados nas organizacBes de P&D+i, para
verificacdo de viabilidade do framework. As informacbes do ambiente
de inovagdo nessas organiza¢Ges foram inventariadas por meio de um
guestionario eletrdnico associado a uma ontologia de questionario. O
instrumento de coleta de dados apresentou perguntas fechadas, com
resposta Unica, e perguntas abertas, em que 0 respondente tem a
liberdade para dar sua resposta livremente. As perguntas foram
estruturadas em questionario online, o que possibilita aos respondentes
utilizarem o tempo para resposta de acordo com sua conveniéncia,
dentro de um prazo determinado para retorno. Ao submeter as respostas
do formulario, os dados ja se encontram em meio digital, que se
constituem nas entradas do framework. Os métodos utilizados na
pesquisa serdo abordados com detalhes no Capitulo 3.

1.8 ESTRUTURA DA TESE

A tese foi estruturada em seis capitulos. O primeiro capitulo foi
dedicado a introducdo, com a contextualizacdo do projeto,
caracterizacdo do problema, definicdo de objetivos, justificativa,
aderéncia do assunto da tese ao programa de pds-graduacdo em
engenharia e gestdo do conhecimento, o escopo, ineditismo e as
contribuicdes da pesquisa e a abordagem metodoldgica.



46

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico basilar para a
pesquisa. Iniciando com o conceito de inovacdo, inserindo a gestdo da
inovacgdo e do conhecimento no contexto de organizagdes, seguindo com
abordagens sobre conhecimento e organizagtes de P&D+i, a engenharia
e a gestdo do conhecimento além de tratar sobre conceitos de
frameworks de Inovagdo encontrados na literatura. O capitulo encerra
com uma descri¢do dos métodos empregados na pesquisa.

O terceiro capitulo apresenta a fundamentagdo conceitual do
framework baseada em conceitos encontrados na literatura, provenientes
da andlise bibliogréfica e documental, seguido de um levantamento de
informacOes, por meio de entrevista, em organizacbes de P&D+i de
referéncia, que subsidiaram o processo de modelagem conceitual.

O quarto capitulo descreve o desenvolvimento e a implementacao
do framework de inovacdo, constituido das seguintes etapas: 1)
modelagem das informagGes levantadas num framework de inovacao, 2)
construcdo do instrumento de coleta de dados para avaliagdo dos
ambientes de inovacdo, 3) desenvolvimento das ontologias para a
estruturacdo do framework de inovacdo, e 4) estruturacdo do framework
de inovacéo.

O quinto capitulo descreve como se deu a verificacdo do
framework de inovacdo, com a aplicagdo do framework, e uma analise
dos resultados obtidos com essa aplicagdo em organizacdes de P&D+i
do Brasil e Espanha para verificacdo do framework construido.

O sexto capitulo é dedicado as conclusbes e apresenta
possibilidades de trabalhos futuros a partir dos resultados obtidos com
essa pesquisa.



47

2 REFERENCIAL TEORICO E METODOS DA PESQUISA

Este capitulo é dividido em duas secdes: a secdo 1 trata do
referencial tedrico sobre o qual foi obtida a sustentacdo da pesquisa para
a construcdo do framework de apoio a gestdo do processo de inovagdo
em nivel estratégico para organizagcbes de P&D+i e a secdo 2 0s
métodos utilizados na pesquisa.

A secdo 1, sobre referencial tedrico, que discorre sobre os
principais conceitos suportes da pesquisa, é subdividida, iniciando com
a subsecdo 1, que aborda um conceito mais amplo de inovacdo, € a
subsecdo 2, que trata da inovacdo como uma questdo de conhecimento e
que, portanto, necessita de uma gestdo apropriada. A subsecdo 3 aborda
0s processos de conhecimento, como compartilhamento, criacdo e
armazenamento, e a relevante importancia do conhecimento dentro do
contexto organizacional demandando uma gestdo adequada desse ativo.
A subsecdo 4 versa sobre a gestdo do conhecimento e o apoio que a
engenharia do conhecimento lhe prové por meio do uso das tecnologias.
A subsecdo 5 define framework e apresenta alguns trabalhos
encontrados na literatura que abordam frameworks para inovagéo.

2.1 REFERENCIAL TEORICO
2.1.1 Inovagao

De acordo com Henry Chesbrough (2006), tanto na teoria quanto
na pratica da gestdo da inovacdo ndo ha uma noc¢éo clara e amplamente
aceita do termo ‘inovacdo’, havendo na literatura uma amplitude de
defini¢bes, de acordo com o assunto especifico a ser abordado pela
pesquisa (ESMANN, du PREEZ, 2010; CROSSAN, APAYDIN, 2010;
QUINTANE et al.,, 2011). Contudo, essas definicGes de inovagdo
apresentam 0 seguinte aspecto em comum: inovagBes s&o
qualitativamente novos produtos ou processos 0s quais diferem
marcadamente de uma condicédo anterior; e uma invencgdo por si s6 ndo
caracteriza uma inovagao, necessitando ser explorada comercialmente
pelo menos como um novo produto (bem ou servigo), ou processo, um
novo método de mercado, ou um novo método organizacional em
praticas de negdcios, em organizagdo de trabalho ou em relagdes
externas, para se qualificar como inovacdo (CHESBROUGH 2006;
OECD, 2010). A invencdo é uma novidade tecnicamente viavel
enquanto que a inovagdo é uma novidade técnica e economicamente
viavel (TROTT, 2012).
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Segundo Nonaka e Takeushi (1997) a inovagdo se realiza
olhando-se para fora e para o futuro, prevendo mudancas no mercado,
na tecnologia, na concorréncia ou no produto, porque para inovar é
preciso viver em um mundo de incertezas, tornando obsoletas as
vantagens competitivas existentes e com disposicdo para abandonar o
gue hd muito vinha sendo um sucesso. Inovacdo é mudanga, é um
acontecimento diario e uma forga positiva. Inovacdo é um processo onde
pessoas e organizagles criativas e com conhecimento estruturam
problemas, selecionam, integram e ampliam a informacéo para gerar
compreensao e respostas a esses problemas (BATZIAS, SIONTOROU,
2012).

Os estudos conduzidos por Quintane et al. (2011) e por Crossan e
Apaydin (2010) para analisar as diferentes definicbes de inovacao
resultaram em frameworks sustentados nas dimensfes da inovagao sob a
perspectiva de processo e de resultado. E importante mencionar que
existe uma tendéncia de ver como resultado do processo de inovagdo um
produto, um bem ou um servigo, mas resultado pode ser algo intangivel,
como o conhecimento gerado, a experiéncia adquirida ou, ainda, o
impacto social causado por uma mudanga num pProcesso ou
comportamento, que levam, por exemplo, a sustentabilidade ambiental
ou elevacgdo do nivel de qualidade de vida (ESTERO, 2010).

De acordo com o grau de novidade que a envolve, existem
basicamente duas formas para que se processe uma inovacgdo: a
inovagdo radical e a inovagdo incremental ou por melhoria. Inovagdes
incrementais sdo identificadas por processos de melhoria continua,
como “fazer o que ja se fazia”, e por tal razdo, sdo mais faceis de serem
identificadas, desenvolvidas e implementadas, e mais facilmente aceitas.
InovagBes incrementais apresentam identificagdo de competéncias
internas e, do ponto de vista de mercado, atendem necessidades de
clientes existentes (CANONGIA et al., 2004; CHESBROUGH, 2009).
Ja a inovacdo radical traz novos conceitos para a organizacdo e
proporciona a producdo de novos produtos ao mercado; “normalmente
significa mudangas fundamentais no cenario competitivo de um setor”
(Davila, Epstein e Shelton, 2007). A inovacdo radical cria processos
completamente novos, implicando muitas vezes na extingdo de
processos existentes, além de envolver a mudanca de valores da
organizagdo; consequentemente, envolve muito mais incertezas,
resisténcias e riscos (KRUCKEN-PEREIRA, DEBIASI, ABREU,
2001). Gomes e Taveira (2003) descrevem a inovacdo como um
processo que compreende 5 fases: pesquisa e desenvolvimento,
producédo, operacBes, marketing e desenvolvimento organizacional. J&
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Chesbrough (2009) propGe apenas 3 fases para 0 processo de inovagéo:
1) Front End da Inovacéo; 2) realizacdo e desenvolvimento da inovagéo,
e 3) comercializa¢do. Quintane et al. (2011) defendem que as atividades
do processo de inovacdo sdo agrupadas em pelo menos 3 diferentes
fases: geracdo de idéia, implementacdo e comercializacdo ou difusdo. A
cadeia de valor de inovagdo do framework composto por Hansen e
Birkinshaw (2007) apresenta seis tarefas, consideradas criticas pelos
autores, que devem ser executadas transversalmente nas 3 fases do
processo: fase de geracdo da ideia, 0 desenvolvimento da ideia e a
difusdo dos conceitos desenvolvidos. As tarefas sdo fonte interna de
ideias, fonte entre unidades, fonte externa de ideias, selecdo,
desenvolvimento e difusdo da ideia por toda a organizacdo. Embora
tratadas como ideia pelos autores, as tarefas desenvolvimento e difuséo
relacionam-se a uma ideia ja transformada em produto.

A Figura 3 agrega e sintetiza as propostas de Gomes e Taveira
(2003), Chesbrough (2009) e Hansen e Birkinshaw (2007), em 4 fases
do processo de inovagdo. O processo inicia na fase 1 para prospectar e
apoiar as ideias, cabendo a observagdo e a sele¢do, e ¢é fortalecida na
fase 2 de concepcdo, desenvolvimento e experimentacdo que transforma
a ideia em um produto, servi¢o ou processo novo. Na fase 3 do processo
de inovagdo é feito o refinamento, com melhoria e ajustes no produto
gerado. Na ultima fase se processa a comercializagdo no mercado,
guando enfim se da a inovagdo propriamente dita. Ou seja, um novo
produto é langado no mercado, é feita a implantacdo de um processo de
producdo, um servico novo é oferecido no mercado, ocorre o
lancamento de uma licenga de software, etc.

Flgura 3 - Esquema das fases do processo de inovagao

\
] : Concepgdo, Refinamento
s o!:délas :5 Dosenvoliiments (Melhoriae Comercializacdo |
3 SERNACE0; e Experimentacdo Ajustes) Mercado |
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Baseado em Gomes e Taveira (2003), Chesbrough (2009) e Hansen e
Birkinshaw (2007).

Nos ultimos 60 anos os modelos de inovagdo ja passaram por
algumas geracdes. De acordo com Du Preez et al. (2006), essas geracfes
podem ser definidas como: 1%) a inovacdo era empurrada pela ciéncia e
tecnologia, num processo linear simples; 2%) a demanda era maior que a
capacidade de producdo, e a inovacdo era puxada pelo mercado, num
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processo sequencial linear simples em que o mercado era a fonte de
novas idéias para P&D; 3% modelo influenciado tanto pelas capacidades
tecnoldgicas quanto por solugbes voltadas as necessidades dos
consumidores (énfase na integracdo de P&D e mercado); 4%) modelo
resultante da combinacdo dos modelos puxado pelo mercado e
empurrado pela ciéncia e tecnologia, integrado dentro da empresa e
énfase em aliancas estratégicas externas e P&D colaborativo, o processo
de inovacdo é visto como atividades em paralelo através de funcgdes
organizacionais; 5%) denominado de modelo de rede, com énfase em
aliancas externas e na acumulacdo de conhecimento, sistemas de
integracdo e redes extensivas, tenta explicar a complexidade do processo
de inovacdo, mas as ideias sdo desenvolvidas internamente a
organizacdo; 6%) modelo aberto de inovagdo, ou inovacdo aberta, decorre
do aumento das aliangas estratégicas centradas na abertura e na
colaboragdo, combina ideias internas e externas e caminhos internos e
externos ao mercado, com grande comunicacdo e dependéncia do
ambiente externo. A partir do modelo de 4 geracdo, as atividades
ocorrem em paralelo, através de um processo ndo linear de inovacéo. A
partir da 5% geracdo os modelos incorporam 0 uso intensivo da
Tecnologia da Informacdo, e contemplam ferramentas de identificacdo
de oportunidades de inovacao (inteligéncia competitiva), ferramentas de
selecdo de oportunidades de inovagdo, ferramentas para
desenvolvimento e preservacdo da inovacdo e ferramentas para
avaliacdo do processo (TAVARES, 2008). Nesses modelos as interagdes
entre os atores envolvidos na inovagdo séo tdo importantes ou mais que
0s investimentos em pesquisa e desenvolvimento, com uso intensivo das
tecnologias de informacéo e de sistemas baseados em conhecimento.
Embora o modelo de 62 geragdo ainda seja recente, 0s autores Du Preez
et al. (2006) propGem o modelo de 72 geracdo, denominado de Redes de
Conhecimento Integrado, sustentado na combinacdo dos modelos de
rede (52 geracdo) e de inovagdo aberta (6% geracao), explorando em sua
plenitude os conceitos de inovacdo aberta em modelos integrados de
rede mais complexos.

A inovacéo tem sido fundamental para mover os resultados de
P&D tanto nas fronteiras internas quanto externas a organizacdo, de
maneira funcional, doméstica e global (BADAWY, 2011). As novas
tecnologias tém-se tornado obsoletas muito mais rapidamente, sendo
gue a inovacao disruptiva se tornou a ordem do dia. Organizagdes com
receio dos riscos inerentes a essa abordagem, tem pouca chance de se
tornarem lideres de mercado, sendo a habilidade para criar e difundir
tecnologias um fator necessario ao sucesso.
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Em 1997 a OECD ja alertava que o desenvolvimento de
tecnologia e a inovagdo em um pais ndo devem ser vistos apenas como o
resultado do investimento em pesquisa e desenvolvimento, além de nao
deverem ser medidos apenas pelo nimero de patentes registrado por
esse pais. O desenvolvimento de tecnologia e inovacdo é o resultado de
um conjunto complexo de relagdes entre atores do sistema, que incluem
empresas, universidades e institutos governamentais de pesquisa, sendo,
portanto, o fluxo de tecnologia e informacgdo entre pessoas, empresas €
institutos a chave para um processo inovador (OECD, 1997).

A capacidade de inovar depende do desenvolvimento de
competéncias que estdo atreladas ndo apenas em elementos
organizacionais internos, mas também em um conjunto de componentes
do ambiente externo, abrindo-se dois niveis da gestdo da inovacdo: um
interno e outro externo as organizagGes. Segundo Canongia et al. (2004),
o0 nivel interno esta ligado aos processos de identificacdo e construcdo
de competéncias essenciais: codificagdo e circulacdo do conhecimento,
identificacdo de oportunidades e execucdo de uma estratégia adequada
de integracdo desses processos com a pesquisa e desenvolvimento e a
producdo. J& em um nivel externo, a inovacao esta ligada a capacidade
da organizacdo em: 1) contratar ou vender competéncias, 2) captar
recursos financeiros, ou ainda, 3) interagir com organizagcdes que
possam contribuir para a producdo de conhecimento, tais como
universidades, institutos de pesquisa, fornecedores ou mesmo empresas
concorrentes. Essa forma de inovagdo é mais recente e segue 0 modelo
aberto de 62 geracdo, denominada de open innovation ou inovagdo
aberta (CHESBROUGH, 2003; ILI, ALBERS, MILLER, 2010).

Tradicionalmente, 0s investimentos em  pesquisa e
desenvolvimento ocorriam totalmente dentro dos departamentos da
organizacgdo. Contudo, as pressdes por inovacgao para produzir produtos
mais competitivos no mercado, com mais funcionalidades, mais
versateis, baseado em alta produtividade, levaram as empresas a buscar
fontes externas de inovacdo confiando no fluxo de ideias, recursos e
individuos ndo s6 de dentro como também de fora da organizacéo (ILI,
ALBERS, MILLER, 2010). Existem duas modalidades de inovagéo
aberta: a de entrada, em que novas ideias fluem para a organizacao, e a
de saida, onde tecnologias ndo utilizadas podem ser adquiridas por
“organizacgBes externas com modelos de neg6cios mais apropriados para
comercializar uma dada tecnologia” (CHESBROUGH, CROWTHER,
APUD ILI, ALBERS, MILLER, 2010, p. 247).

Lichtenthaler (2011, p. 139), num recente trabalho para obter uma
visdo global das pesquisas em inovagdo aberta, adotou uma definicao de
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inovagdo aberta, na perspectiva da empresa, como sendo “a exploragao
sistematica de conhecimento, retencdo e uso dentro e fora dos limites de
uma organizac¢ao por meio de um processo de inovacao”. Essa defini¢do
é uma indicacdo de que as atividades num processo de inovagdo aberta
devem ser complementares, com atividades tanto internas quanto
externas, com caracteristicas do modelo de 7% geracdo, e ndo mais
ocorrendo em um Unico sentido.

Esse contexto demonstra que uma organizacdo depende de
inimeros fatores e caracteristicas para manter seu grau de inovacgdo e
competitividade no mercado. As fases do processo de inovagéo,
apresentados na Figura 3, se sucedem e sdo dependentes de uma
adequada gestdo da infraestrutura, gestdo de competéncias e gestdo do
conhecimento para que 0 sucesso seja alcancado. Ou seja, ainda que a
estrutura e a estratégia adotada na organizacdo estejam adequadas e
funcionando bem, o mecanismo que fard& com que a maior parte da
inovacdo venha a se concretizar € o sistema estratégico da gestdo da
inovacdo (DAVILA, EPSTEIN, SHELTON, 2007).

A cultura instalada nas organizacGes, por exemplo, por meio de
Sseus processos e sistemas, pode favorecer ou limitar a agdo criativa, que
é propulsora da inovagdo. E necesséario desaprender para abrir espaco
para novos conhecimentos e para aprender coisas novas, através de uma
gestdo que envolve tanto assimilar nova aprendizagem (exploragéo)
guanto usar o que ja foi aprendido (aproveitamento)(MARCH, 1991).
“Reconhecer e administrar a tensdo entre exploragdo e aproveitamento é
um desafio critico para a renovacdo” (CROSSAN, LANE e WHITE,
1999 p. 522).

Praticas do passado fortemente enraizadas “guiam e legitimam
modos estabelecidos, que representam repositorios de experiéncias
aprendidas e fundagbes para estruturas de interesses existentes”
(TSANG, ZHARA, 2008 p.1446). A medida que as organizacoes
envelhecem, formas tradicionais de fazer as coisas ficam arraigadas,
sendo que rotinas fortemente enraizadas legitimam sua continuidade
(TSANG, ZHARA, 2008). As rotinas sdo armazenadas ndo somente em
componentes ndo-humanos da meméria organizacional, como também
na memoria coletiva dos membros da organizagdo. Comparado com
uma organizagao jovem, em uma organizacdo madura € mais provavel
ter um numero significativo de individuos que trabalham
operacionalmente por um longo periodo de tempo. Essas pessoas
geralmente sdo caracterizadas por ter mais idade e ser menos receptiva
as mudangas. Elas desempenham repetidamente velhas rotinas intimeras
vezes e essas rotinas se tornam seus habitos de trabalho. Portanto,
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mudangas, em especial as episodicas, que ocorrem intermitentemente ou
de forma ndo gradual, sdo mais disruptivas a uma organizacdo madura
do que a uma organizacdo jovem, dindmica e que estd em um estado de
fluxo.

Em organizagbes de menor porte, a inovacgdo
normalmente é um fato natural decorrente do
insight, talento e interagdo de um grupo pequeno
de pessoas [...] Mas, @ medida que as organizagdes
crescem, a inovagdo deixa de ser um fato natural —
talvez as pessoas adequadas deixem de interagir
ou a informagdo ndo flua mais para os pontos
certos, ou ainda, é a motivacao para assumir riscos
que decai (DAVILA, EPSTEIN e SHELTON,
2007).

Ndo somente fendmenos psicolégicos (CROSSAN, LANE,
WHITE, 1999), mas também a dindmica da politica de poder das
organizagdes (LAWRENCE et al., 2005) afetam os processos que
permitem a inovacdo e 0 Seu aproveitamento no ambiente
organizacional. Compreender a politica de poder das organizacdes
possibilita explicar porque somente algumas inovacGes disponiveis sdo
efetivamente aproveitadas pelas organiza¢des (LAWRENCE et al.,
2005), pois essa politica de poder influencia no sucesso dos processos
de interpretacdo e integracdo de ideias na organizacéo.

O poder episodico, representado por agdes politicas estratégicas e
discretas iniciadas por atores organizacionais com interesses proprios, e
as formas sistémicas de poder, que funcionam por meio de rotinas e
praticas institucionalizadas na organizacdo (LAWRENCE et al., 2005),
constituem a politica de poder nas organizagfes. O poder episddico
apresenta a influéncia e a forca, representado por gestores. O poder
sisttmico apresenta a dominacdo e a disciplina, representado por
normas, procedimentos e estrutura que definem um ambiente.

Um ponto importante apontado por Lawrence et al. (2005) é de
que “a institucionalizagdo de inovagdes organizacionais depende de uma
forma de poder sistémico”, sendo importante identificar as “formas de
poder sistémico que podem vencer a resisténcia potencial”,
intensificando a institucionalizacdo da inovacdo. Uma vez que ideias sdo
institucionalizadas, inicia-se um poder sistémico. Ou seja, “a estrutura,
procedimentos e sistemas que organizam a vida de trabalho dos
membros de uma organizagdo proporcionam um contexto para suas
experiéncias” (LAWRENCE et al., 2005), criando um ambiente de
poder sistémico a partir do momento que influenciam as experiéncias
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individuais através da institucionalizacdo. Essa estrutura, procedimentos
e sistemas, ao influenciarem as experiéncias individuais, acabam
também influenciando a intui¢do e a forma como os individuos intuem
novas ideias. Pois, como aponta Weick apud Lawrence et al. (2005)
“intuicGes SA0 enraizadas em experiéncias de individuos e suas
habilidades em perceber e imaginar novos padrdes de experiéncia”. Por
conseguinte,  sistemas  computacionais, normas, padrles e
procedimentos, quando mal utilizados, podem se tornar elementos
impeditivos a criacdo de conhecimento nas organizaces, sendo a
criacdo de conhecimento o principal processo propulsor da inovagéo.

De acordo com Batzias e Siontorou (2012), as organizacdes
intensivas em conhecimento e, consequentemente, as organizacfes de
P&D+i, tem se utilizado de sistemas de apoio a inovacdo, em sua
maioria, com o principal objetivo de uso do conhecimento. Por exemplo,
a produtividade e criatividade individual e/ou a comunicagdo de
conhecimento codificado entre atores envolvidos, tem preponderado a
exploragdo de conhecimento, ou seja, a criacdo de conhecimento. Os
autores reforcam, ainda, que o processo de inovagdo de fato é um
processo de criacdo de conhecimento que ndo tem sido suficientemente
abordado na sua totalidade até 0 momento. Esse processo é baseado na
exploracdo, uso e integracdo de conhecimento existente, por meio de
rotinas e regras de trabalho, para analisar e solucionar problemas.

Como visto anteriormente, segundo a OECD (1997) inovacéo é
resultado de um conjunto complexo de relagfes entre atores. Portanto,
pode-se deduzir que do modelo de inovacdo em rede de 5% geracéo,
descrito anteriormente, e em ambientes altamente baseados no
compartilhamento do conhecimento, provém a reflexdo necesséria e a
motivacao para a criacdo de novas ideias. Como, entdo, desenvolver um
ambiente favoravel a inovacdo e a criacdo de conhecimento em
organizacdes de P&D+i?

A primeira geragdo de sistemas de P&D+i ndo valorizava a
gestdo, e sustentando-se em laboratérios baseados em ciéncia. A partir
de 2000, em sua 4% geragdo, esses sistemas passam a enfatizar a
plataforma e a arquitetura do sistema como um todo, levando em
consideracdo a gestdo do conhecimento ndo apenas como um veiculo
operacional de armazenamento e recupera¢do de informagdo, mas como
um bloco de construgdo sistematica que integra conhecimento e
inovagdo (PARK; KIM; LEE, 2004). Nos ultimos anos, a dindmica de
mercado gerada pela globalizagéo e o uso intenso de tecnologia, criaram
um novo momento. As condi¢cBes ambientais para a criatividade e a
criacdo, e o individuo como agente gerador da inovacéo, se tornaram os
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principais eixos norteadores para que organizagbes se tornem mais
inovadoras. Assim sendo, a gestdo adequada do processo de inovacao e
do conhecimento tornou-se de fundamental importancia numa
organizagdo de inovagdo e conhecimento.

2.1.2 Gestéo da inovacéo e conhecimento

A inovacdo é um processo continuo e ndo uma atividade estatica
(OECD, 2010), estreitamente relacionada ao conhecimento, pois a
criagdo de novas possibilidades ocorre por meio da combinacdo de
diferentes conjuntos de conhecimentos (PREEZ et al., 2006). Sejam eles
sobre 0 que é tecnicamente possivel ou a partir de uma configuracdo
para responder a uma necessidade articulada ou latente. Esses
conhecimentos podem ser provenientes de experiéncias passadas ou
resultantes de um processo de busca de tecnologias, mercados,
demandas, etc. Podendo, ainda, ser explicitos em sua forma, codificados
de modo que outros possam acessa-los, discuti-los, transferi-los etc. ou
implicito: conhecido, mas sem definicdo ou descri¢cdo formal (TIDD,
BESSANT, PAVITT, 2005).

As préticas de gestdo do conhecimento proporcionam beneficios
gue incluem o aumento da criatividade e inovagdo, e o fortalecimento da
posicdo, competéncia e capacidade de resposta de uma organizacdo
(BATZIAS, SIONTOROU, 2012). O papel da gestdo do conhecimento é
preencher os gaps entre o conhecimento que a organizacdo necessita
para gerar inovacao e o que ela dispde. Esse processo € promovido pela
gestdo do conhecimento ao organizar dados em informacdo e ao
suportar a transformagdo da informacdo em conhecimento. Batzias e
Siontorou (2012) acrescentam, ainda, que, por outro lado, a gestdo do
framework de inovagdo em organizacfes baseadas em ciéncia e
intensivas em conhecimento, carrega o balanco necessario que deve
existir entre exploragdo e uso do conhecimento em diferentes niveis,
além das visdes de criacdo e aquisicdo de conhecimento. Ou seja,
enquanto a gestdo do conhecimento da suporte para que a inovagdo
ocorra, € a gestdo da inovacdo que equilibra exploragdo e uso do
conhecimento e oferece também as condi¢des para que o processo de
criacdo do conhecimento se estabeleca.

Para efetivamente apresentar competitividade, organizagdes
necessitam impulsionar seus ativos de conhecimento, estimular a
inovacdo, alinhando seus processos de capacidades dinamicas; além de
compreender a complexidade da integragdo estratégica das tecnologias
de informacgéo e os programas de gestdo do conhecimento em conjunto
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com iniciativas corporativas para criacio de valor (BADAWY, 2011). E
nesse cenario de complexidade que o autor define gestdo de inovagdo
como sendo “o processo de integracdo e utilizacao efetiva da missdo da
inovacdo, para os niveis estratégico, operacional e comercial de uma
empresa, visando obter vantagem competitiva”.

S80 essas competéncias integradas que se transformam na
principal ferramenta da organizacdo para alcangar a vantagem
competitiva. Segundo Henderson e Clark (apud TIDD, BESSANT,
PAVITT, 2005), o éxito na gestdo da inovacdo depende ndo sO da
capacidade de mobilizar e utilizar o conhecimento sobre componentes,
mas também de como podem ser combinados, denominada de
arquitetura de inovacdo. Por tal razdo, muitas organizacdes optam por
uma estratégia gerencial pautada na inovagdo incremental por iniciar a
partir de algo conhecido. Isso porque a medida que avangam para
opcOes mais radicais, a incerteza tende a aumentar até um ponto em que
as organizacOes ndo tém a menor ideia sobre o resultado, tornando a
gestdo da inovacdo de dificil controle. Por outro lado, sdo as inovagdes
radicais que trazem o grande diferencial a uma organizacéo, e que estéo
disponiveis apenas aquelas organizacdes dispostas a enfrentar 0s riscos.

Para obter éxito, a gestdo da inovacdo se estabelece por meio de
politicas, procedimentos e mecanismos de informagdo que viabilizam o
processo da inovacdo nas organizacOes e entre organizagdes, para que
efetivamente a inovacdo se concretize (DAVILA, EPSTEIN e
SHELTON, 2007). Ou seja, uma organizagdo obtém sucesso quando
existe um sistema explicito de gestdo de todas as etapas da inovacéo,
desde a configuracédo das interacGes e decisdes diarias das equipes sobre
0 que é avaliado, priorizado e a ordem em que o trabalho sera realizado,
a comunicagdo adequada entre as muitas partes da organizacdo, até os
processos e critérios para a adocdo dessas medidas. A organizacdo que
adota a decisdo baseada em estratégia tem seus esforcos de inovagédo
orientados pelo foco da organizagdo, por outro lado, a estrutura
estabelecida serve de base para o processo de inovagéo. Isso demonstra
a importancia de que a medida que as organizacBes crescem mais
necessario se faz a existéncia de sistemas de gestdo da inovagao.

A inovagdo depende “de que haja um contexto organizacional
sustentador, no qual ideias criativas possam emergir e ser efetivamente
implantadas”, sendo fundamental a construgdo e manutencdo de tais
condi¢des organizacionais, pois sO assim a gestdo da inovacdo obtera
éxito (TIDD, BESSANT, PAVITT, 2005). Os autores acrescentam,
ainda, que a gestdo da inovagdo:
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[...] envolve trabalho com estruturas, acordos de
organizacdo  de trabalho, treinamento e
desenvolvimento, sistemas de recompensa e de
reconhecimento, e ajustes de comunicagéo. Acima
de tudo, a exigéncia é criar condi¢des dentro das
quais uma organizagdo que aprende possa
comecar a operar, com o compartilhamento da
identificacdo e solugdo de problemas e com a
capacidade para capturar e acumular aprendizado
sobre tecnologia e gestdo do processo de
inovacdo.

Segundo resultados obtidos por um projeto conduzido na
Dinamarca (LINDHOLM, HOLMGREN, 2005), das 548 organizagdes
analisadas somente 10% tinham procedimentos claros a respeito do seu
processo de inovagcdo. A grande maioria ndo dispunha de uma
ferramenta para formatar, dirigir ou fazer a gestdo dos esforcos de
inovacao.

2.1.3 Conhecimento e organizactes de P&D+i

O conhecimento novo sempre se inicia em um individuo, para
entdo esse conhecimento pessoal se transformar em conhecimento
organizacional valioso para a empresa como um todo. Ou seja, sem a
iniciativa de um individuo e a interagdo que ocorre dentro de um grupo a
organizacdo ndo cria conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Mas o que é conhecimento, proclamado como sendo o novo fator
de producdo? Schreiber et al. (2000) definem conhecimento como um
conjunto de dados e informacfes para guiar acBes a um uso pratico e
conduzir tarefas para criacdo de novas informacdes, pautado em dois
aspectos: 1) com senso de proposito, como uma “maquina intelectual”
para alcancar um objetivo e, 2) como capacidade generativa de produgédo
de novas informacoes.

A transformacdo de conhecimento tanto pode surgir de um
insight de um brilhante pesquisador que gera uma nova patente, quanto
da experiéncia de um empregado da organizacdo que propde um
processo inovador na linha de produgéo na qual ele trabalha h& anos. A
partir dai, o conhecimento é compartilhado, compreendido e depois
amplificado ou cristalizado no grupo, através de discussdes, observacao,
didlogo e debate, podendo envolver considerdveis conflitos e
divergéncias. E exatamente do conflito e da divergéncia que surgem os
guestionamentos as conjecturas existentes e a compreensdo sob uma
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nova forma ou enfoque. E é essa interagdo dindmica que facilita a
transformacdo do conhecimento  pessoal em  conhecimento
organizacional, pois o conhecimento ndo se institucionaliza sem antes
ser compartilhado, agBes sejam tomadas, e um entendimento com
significado comum formado (CROSSAN; LANE; WHITE, 1999), num
processo multi-nivel: individual, grupal e organizacional.

Emberey et al. (2007), considerando as diversas nuances da
definicdo de conhecimento (Figura 4) propdem uma interessante
definicéo que leva em consideragdo seus varios aspectos:

Figura 4 - Definicéo de conhecimento

dados fazer com perfeigio
Conhecimento é a habilidade de transformar informagdes para tomar decisdes

expertise criar ideias resolver problemas

Baseado em Emberey et al. (2007).

Independentemente da abordagem, pressupde-se que a
aprendizagem envolve individuos e grupos antes de envolver a
organizagdo. De acordo com Crossan, Lane e White (1999), estudiosos
tem aplicado o conceito, ou pelo menos a terminologia Aprendizagem
Organizacional (AO) sob diferentes perspectivas, comegando com
processamento de informacdo, passando por inovacdo de produtos,
chegando até a perspectiva de como as limitagGes cognitivas de gerentes
afetam o aprendizado. Segundo os autores, o principal meio de alcangar
renovacdo estratégica de uma empresa é através da Aprendizagem
Organizacional. A renovagdo estratégica requer que a empresa explore e
aprenda novas formas enquanto aproveita o que ja aprendeu (MARCH,
1991). Segundo o autor, nos estudos de aprendizagem organizacional é
destacado o problema de uma organizag¢do conseguir manter o equilibrio
entre exploragdo e aproveitamento. A exploracdo de novas alternativas
reduz a velocidade com que individuos melhoram suas competéncias
existentes e, ao investir energia para melhorar as competéncias
existentes, experiéncias novas se tornam menos atraentes. Essa
compreensdo é importante para organizacbes de P&D+i onde os
movimentos de novos conhecimentos sdo constantes e devem ser
fortalecidos e onde o ambiente precisa ser favordvel a criagdo e a
inovacao, através da sua estrutura e da sua estratégia de atuacao.
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Argote, Gruenfeld and Naquin (apud WILSON, GOODMAN e
CRONIN, 2007 p. 1042) definem aprendizagem como sendo ‘“a
atividade através da qual individuos adquirem, compartilham e
combinam conhecimento por meio da experiéncia de um e outro”. Esse
conceito é uma proposicdo para aprendizagem de grupo, com um
enfoque mais voltado a aprendizagem individual, mas que é suficiente
para 0s propositos desse trabalho. Diferencas conceituais de
aprendizagem grupal e individual podem ser encontradas em Ellis et al.
(2003) e Wilson, Goodman e Cronin (2007). A intencdo é apenas
reforcar que a aprendizagem ocorre com o compartilhamento de
conhecimento fluindo nos niveis de individuo, de grupo e de
organizacdo, e também no sentido contrario.

A aprendizagem de grupo considera o compartilhamento do
conhecimento no grupo como uma propriedade emergente, que exerce
uma influéncia que vai além do individuo (WILSON, GOODMAN e
CRONIN, 2007), pois pessoas podem aprender com a sua propria
experiéncia como com a experiéncia de outros membros do grupo
(ELLIS, et al., 2003). No contexto da inovagdo, a aprendizagem tem
importancia tanto em nivel organizacional quanto de grupo e individual.

Ellis et al. (2003) enfatizam que, para aprender, individuos
precisam codificar, armazenar e recuperar informagfes que existem no
ambiente; tornando os processos de compartilhamento, armazenamento
e recuperacdo de conhecimentos essenciais para a aprendizagem.

Wilson, Goodman e Cronin (2007) propdem um framework
baseado nos processos basicos de aprendizagem em grupo, quais sejam,
compartilhamento, armazenamento e recuperacdo. O framework
proposto pelos autores também se aplica aos demais niveis de
aprendizagem. Segundo os autoreos, quando um conhecimento é
embutido nos procedimentos e papéis desempenhados por um grupo, ele
resiste mesmo com a troca de membros do grupo. Por isso, ap6s o
compartilhamento, o conhecimento necessita ser armazenado para futura
recuperacao e aplicagéo.

Compartilhamento é o processo pelo qual novos conhecimentos,
rotinas e comportamentos sao distribuidos. Por sua vez, armazenamento
€ um processo que define como o conhecimento que foi aprendido deve
ser armazenado e retido em repositorios de meméria ou armazenados
em locais de uso compartilhado de aprendizagem, de tal forma que o
aprendizado persista no tempo. A recuperacdo se da quando o
conhecimento armazenado é acessado para inspecdo ou uso (WILSON,
GOODMAN e CRONIN, 2007).
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Inicialmente, os ambientes computacionais eram vistos como
locais promissores para 0 armazenamento de grandes volumes de dados
e informagdes. Atualmente, sdo também vistos como uma grande
avenida de comunicacdo usada por individuos ou grupos envolvidos em
praticas comuns, formando redes sociais para facilitar a troca de
conhecimento e experiéncias (ORHUN e HOPPLE, 2008).

Os ambientes computacionais tornaram-se um novo espacgo de
aprendizagem que transformou a natureza das rela¢fes entre individuos
com o0 uso da tecnologia. A interatividade é um dos tracos mais
marcantes deste contexto compartilhado de compreenséo, que incorpora
ndo s6 o contexto como também as experiéncias de um grupo (JENNEX
e ZAKHAROVA, 2006), de individuos e da organizacao.

No contexto da aprendizagem, as comunidades de pratica
aparecem como uma das técnicas da GC que auxiliam o
compartilhamento do conhecimento. Usoro et al. (2007) descrevem
comunidades de pratica como pessoas unidas informalmente pelo
compartilhamento de experiéncia e paixdo, em um campo definido pelo
dominio de habilidades e técnicas sobre o qual membros do grupo
interagem. As comunidades de pratica intermediadas por computador
sdo denominadas de redes de pratica (ORHUN e HOPPLE, 2008). Para
0s autores, comunidades de pratica virtuais sdo aquelas cuja
comunicacao é intermediada por computador. Hsu et al. (2007) afirmam
gue a maior motivagdo em promover essas comunidades intermediadas
por computador é o desejo de compartilhar o conhecimento com outros
membros.

A troca e a combinagdo de conhecimento em um grupo
determinam as condi¢Bes necessdrias para a criagdo de novo
conhecimento (ORHUN E HOPPLE, 2008). A confianga entre os
membros de um grupo é que possibilita que o processo de criacdo de
conhecimento ocorra (HSU et al., 2007). As comunidades virtuais
estudadas por Correia, Paulos e Mesquita (2010) se mostraram
eficientes na colaboracdo e troca de informacGes para atividades
operacionais e na solucdo de problemas diarios, mas quanto aos
processos de inovagdo foi identificada a necessidade de maior interagdo
presencial entre os membros do grupo.

Observa-se que compartilhamento apresenta-se como 0 processo
core onde se inicia a aprendizagem, sendo que o principal objetivo de
individuos pela busca dos ambientes virtuais é o compartilhamento.
Contudo, o armazenamento também se constitui num processo relevante
para que o conhecimento seja reaproveitado em situagdes futuras.
Membros do grupo e “individuos coletam informacdo através de suas
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experiéncias préprias diretas e de observagfes e retém em suas
memorias” (TSANG E ZAHRA, 2008 p. 1444), o que caracteriza as
células humanas de armazenamento. Células ndo humanas, também
denominadas artefatos por Pentland’s e Feldman (2005), apresentam
variadas formas e sofisticacdo e incluem: relatérios, arquivos, agendas,
memorandos, anotacdes, mas podem também ser relacdes, regras,
procedimentos, graficos, softwares, entre outros. Quando emerge das
estruturas de tecnologia de informac&o, esse tipo de repositorio envolve
bancos de dados compartilhados, quadros de boletins e sistemas
especialistas (OLIVERA, 2000), representando os sistemas de memoria.
Atualmente, j4 fazem parte do dia-a-dia das pessoas, inclusive em
dispositivos moveis.

E importante destacar que quando organizages provém acesso ao
conhecimento de experiéncias passadas, podem reduzir custos de
repetidamente desenvolver soluces a problemas comuns, e novo
conhecimento pode ser criado ao combinar conhecimentos existentes
dispersos (OLIVERA, 2000). Logo, ambientes computacionais podem
apresentar solucfes tecnoldgicas que auxiliam os processos de
aprendizagem e criacdo de novo conhecimento.

A aprendizagem organizacional é um processo dinamico, que
ocorre ao longo do tempo e em todos os niveis, podendo criar uma
tensdo entre a assimilacdo de novos aprendizados e o aproveitamento ou
utilizacdo do que ja foi aprendido (CROSSAN; LANE; WHITE, 1999).
Os objetivos da organizacdo dificilmente serdo alcancados se a
aprendizagem ndo for institucionalizada em todos o0s seus niveis
organizacionais, como alicerce para a inovagao, e se a organizacdo nao
oferecer as condi¢Bes necessarias para que novos produtos sejam criados
e novos procedimentos e processos sejam implantados (AMABILE,
1998).

A aprendizagem, por meio das diversas interacdes, e o
conhecimento sdo construtos importantes para organizagfes que buscam
0 aperfeicoamento continuo e a inovacdo. Os processos de
compartilhamento, armazenamento e recuperacdo do conhecimento sdo
importantes pilares para esses construtos organizacionais.

De acordo com Carayannis, Alexander e loannidis (2000) a
formacdo de parcerias de pesquisa e desenvolvimento (P&D) entre
Governo-Universidade-Industria (GUI) estimula o conhecimento, a
aprendizagem e a inovacdo. Nesse caso o conhecimento se desenvolve
por meio da integracdo do conhecimento externo com o conhecimento,
as descobertas e a pesquisa interna. Segundo 0s autores, uma
organizagdo s6 conseguira se beneficiar quando estiver comprometida
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com a gestdo trans-organizacional do conhecimento, para que
compartilhamento e troca de conhecimento com entidades externas
ocorra de forma sistematica.

A transferéncia de conhecimento é um dos assuntos mais
abordados (HUIZINGH, 2011; LICHTENTHALER, 2011; BRAUN e
HADWIGER, 2011; KIMBLEA, GRENIERA e GOGLIO-PRIMARD,
2010). A partir da consolidacdo da inovagdo aberta outro tépico que
comega a receber atencdo da comunidade cientifica é o processo de
geragdo de ideias. Propostas de ferramentas para facilitar o
compartilhamento e a captura de ideias, primeiro estagio da cadeia de
processos da inovacdo, aparecem em trabalhos mais recentes da
literatura (RIEDL et al. 2009; CARBONE et al., 2012; KUMAR et al.,
2010; DU PREEZ, 2002).

2.1.4 Engenharia e gestao do conhecimento

Uma organizacdo, em seus niveis estratégico, gerencial e
operacional, € um conjunto de processos visando cumprir uma missao
estabelecida, a ser alcangada por meio de objetivos especificos em um
dado sistema de producéo. A medida que cresce, a organizacao necessita
ser 4gil e precisa em suas respostas as rapidas mudancas do cenério
econdbmico (JACKSON, 2001). Isso se dd com uma gestdo que a
conduza a eficacia, com a implementacdo de mudangas corretas e ageis,
e a eficiéncia, com o uso racional dos recursos alocados para essa tarefa
(SILVEIRA, 2006). Organizacgdes s6 conseguem se manter competitivas
se estiverem orientadas ao conhecimento e a inovacao.

De acordo com o relatorio do projeto “Gestdo da Inovagdo e a
Economia Guiada pelo Conhecimento” (ECSC, 2004), a economia
baseada no conhecimento, definida pela OECD como “a economia
diretamente baseada na producdo, distribuicdo e uso do conhecimento e
informagdo” e vigente por mais de quatro décadas, apresenta um alto
grau de conectividade entre o0s agentes envolvidos, sendo o
conhecimento amplamente utilizado e explorado de todas as formas.
Contudo, o relatério apresenta o conceito de uma nova era da economia,
a guiada pelo conhecimento, em que a énfase é¢ dada ao fato de que a
contribuicdo do conhecimento é ainda maior, servindo como um dinamo
da economia.
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Segundo Servin (p. 3, 2005),

A Gestdo do Conhecimento é baseada na ideia de
que o recurso mais valioso de uma organizacdo é
0 conhecimento das pessoas. Portanto, o alcance
de bom desempenho de uma organizagéo
dependera, entre outras coisas, em quao
efetivamente seus empregados podem criar novo
conhecimento, compartilhar conhecimento pela
organizacdo e usar o conhecimento da melhor
forma.

Servin (2005) apresenta uma “caixa de ferramentas” para gestdo
do conhecimento com uma lista de 12 praticas de gestdo do
conhecimento: comunidades de pratica, melhores praticas, revisao apés
acdo, contar historias, paginas brancas, centros de conhecimento,
assisténcia por pares, auditoria de conhecimento, entrevistas de
desligamento, estratégia de gestdo do conhecimento, coleta de
conhecimento, andlise de redes sociais. Essa lista pode ser
complementada com o que Batista (2008) denomina de praticas de GC,
entre as quais: féruns e listas de discussdo; educacdo corporativa;
mentoring; coaching; universidade corporativa; meméria
organizacional; inteligéncia  organizacional; mapeamento  do
conhecimento organizacional.

Essas técnicas e ferramentas de GC, quando aplicadas em
organizacgdes, visam essencialmente a facilitagdo de processos pelos
guais o conhecimento é criado, compartilhado e usado pelas empresas
na busca de melhor desempenho, competitividade e lucratividade.
Organizagdes intensivas em conhecimento, como é o caso de
organizagdes de P&D+i, podem apresentar um melhor desempenho ao
explorar adequadamente tais técnicas e ferramentas como apoio a
inovacéo.

Contudo, ndo obtiveram os resultados desejados as organizacdes
gue seguiram uma abordagem de implantacdo de solu¢bes de GC com
foco centrado exclusivamente em tecnologias de GC (SERVIN, 2005),
ou com o apoio exclusivo das Tecnologias de Informagdo. Outros
problemas mencionados por Rubenstein-Montano et al. (2001) numa
revisdo dos frameworks propostos para gestdo do conhecimento
referem-se a aplicacdo focada somente nas tarefas e processos de ciclo
do conhecimento, e por desconsiderar ou negligenciar outros fatores
como as pessoas envolvidas nas atividades intensivas em conhecimento,
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nos objetivos estratégicos da organizacdo e no contexto cultural na qual
a gestdo do conhecimento esta inserida.

Numa organizacdo intensiva em conhecimento, o conhecimento
deve ser geral, ou seja, aquele amplamente assimilado por um vasto
numero de individuos e que pode ser facilmente, e com baixo custo,
transferido entre individuos. O outro lado é do conhecimento especifico
gue esta restrito a um limitado grupo de individuos com um alto custo
de transferéncia (MEDENI, 2006). Por isso se a esséncia da GC é prover
as estratégias para o conhecimento certo chegar nas pessoas certas, no
tempo certo e no formato certo, é fundamental a compreensdo de que a
estruturacdo sistematica, a distribuicdo e o reuso de conhecimento séo
tarefas que consomem tempo, se tornando possivel com o apoio de uma
infraestrutura e cultura organizacional suportados em tecnologia do
conhecimento (Milton, 1999). Por tal razo, os sistemas de
conhecimento podem facilitar a acessibilidade geral dos conhecimentos
especificos em organizagdes intensivas em conhecimento e conduzir
mais rapidamente 0s grupos de pesquisa a obterem sucesso nos
processos de inovago.

Sistemas de conhecimento, ou sistemas baseados em
conhecimento, sdo definidos por Schreiber et al. (2000) como sistemas
computacionais com algum tipo de representacdo explicita de
conhecimento, exigindo portanto técnicas especiais de modelagem. Mas
quais seriam, entdo, os principais beneficios esperados com o uso de
sistemas de conhecimento numa organizagdo? Alguns autores, como
Emberey et al (2007), entendem os Sistemas de Conhecimento (SC)
como aplicagBes principalmente para a disseminacdo do conhecimento
entre as pessoas nas organizacgdes, para serem reutilizados em situagdes
e modos diferentes, e para o desenvolvimento de sistemas inteligentes
na execucdo de tarefas de grande complexidade. Schreiber et al. (2000)
respondem essa pergunta através de levantamento realizado com
pessoas da industria e da area de negocios, obtendo as seguintes
respostas: 1) agilidade na tomada de decisdo, 2) aumento de
produtividade, e 3) aumento da qualidade na decisdo tomada. Sistemas
de conhecimento sdo desenvolvidos com o uso dos conceitos e métodos
da Engenharia do Conhecimento (EC) para apoiar a Gestdo do
Conhecimento  (STUDER, BENJAMINS; FENSEL, 1998),
principalmente em atividades intensivas em conhecimento, em um
ambiente préspero em inovagdo, como sdo as organizagdes de P&D+i.

Ontologias fazem parte de uma abordagem para construcdo de
sistemas de conhecimento, sendo amplamente utilizadas pela
Engenharia do Conhecimento, principalmente no contexto da Web
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Semantica. De acordo com Berners-Lee et al. (2001) a Web Semantica é
uma extensdo da World Wide Web (WWW) na qual é dado significado
ao contetdo das paginas da Web para possibilidar a cooperagdo no
trabalho entre pessoas e computadores e, ndo somente prover
informacdo pura e algum conhecimento a Web. A Web Semantica
adiciona novas funcionalidades aos computadores a fim de possibilitar o
raciocinio para torna-los capazes de processar e “compreender” os dados
gue atualmente apenas apresentam nas telas (BERNERS-LEE et al.,
2001).

A definicdo de ontologia, um termo emprestado da filosofia, mais
citada na literatura é a de Gruber (1993): “uma ontologia ¢ uma
especificagio explicita de uma conceitualizagio compartilhada™
estendida por Studer et al. (1998) para “uma ontologia é uma
especificacdo  explicita e formal de uma conceitualizacdo
compartilhada”. De acordo com Sudrez-Figueroa et al. (2011) o
conjunto minimo de componentes para representar o conhecimento é
representado por: 1) classes, que representam conceitos em seu mais
amplo sentido, 2) relacionamentos, que representam um tipo de
associacdo entre conceitos de um dominio, 3) axiomas formais, que
servem para modelar sentencas que sdo sempre verdadeiras, usados para
representar conhecimento que ndo pode ser formalmente definido por
outros componentes; servindo ainda para verificar consisténcia da
ontologia e inferir conhecimento novo, e 4) instancias, que representam
0s elementos ou individuos em uma ontologia.

A construgdo de ontologias é normalmente o resultado de uma
colaboracdo envolvendo engenheiros de ontologia e especialistas de
dominio, onde o conhecimento é extraido e modelado (BATZIAS E
SIONTOROU, 2012). No contexto da Engenharia do Conhecimento o
papel da ontologia é basicamente facilitar a construcdo de um modelo de
dominio do conhecimento, baseado em um vocabulério de termos,
conceitos e atributos, e relacionamentos com os quais se modela o
dominio (STUDER et al., 1998). Contudo, é a expressividade das
ontologias e sua capacidade de prover informacdo implicita e insights
adicionais sobre o conhecimento armazenado na estrutura de classes das
representaces semanticas (FERNANDES et al. 2011) que a torna tdo
eficaz para o desenvolvimento de sistemas de conhecimento.

2 Tradugdo dada pela outora, para as citagdes originais “An ontology is an explicit specification
of a conceptualization” de Gruber (1993) e de Studer et al. (1998)“an ontology is a formal,
explicit specification of a shared conceptualization™.
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De uma maneira geral ontologias objetivam capturar o
conhecimento consensual e visam o seu (re)uso e o compartilhamento
entre aplicacOes de programas computacionais e por grupos de pessoas,
e sdo o ponto central de uma estratégia para desenvolvimento de
sistemas de conhecimento na qual aplicacdo e conhecimento de dominio
estdo separadas da implementagdo do software (GOMEZ-PEREZ,
FERNANDEZ-LOPEZ, CORCHO, 2003; SIMPERL, 2009). Ontologias
podem ser representadas em diferentes linguagens em diferentes graus
de formalismo, diferente riqueza em sua estrutura interna e variam desde
ontologias do tipo light-weight (mais leves), que sdo simples
taxonomias ou vocabularios controlados, chegando a ontologias do tipo
heavy-weight (mais pesadas) que especificam relacionamentos e
restricdes logicas entre termos da ontologia (BATZIAS, SIONTOROU,
2012).

Ontologias tém sido aplicadas em areas como gestdo do
conhecimento, recuperacdo de informacdo, processamento de linguagem
natural, comércio eletronico, integracdo inteligente de informacéo,
recuperacdo de informac&o, projeto e integracdo de banco de dados, bio-
informatica, ou a emergente Web Semantica (SIMPERL, 2009;
SUAREZ-FIGUEROA, 2010; SUAREZ-FIGUEROA et al., 2011).

O Sistema Simples de Organizacdo do Conhecimento (Simple
Knowledge Organization System - SKOS) é uma ontologia
recomendada pela W3C (World Wide Web Consortium) de um modelo
de dados para compartilhar e vincular sistemas de organizacdo do
conhecimento tais como tesauros, taxonomias, e esquemas de
classificacdo (Miles, Bechhofer, 2009) dentro da plataforma da Web
Seméantica, pois essas “estruturas compartilnam uma estrutura similar e
sdo utilizadas em aplicagdes similares”™. SKOS captura muitas das
similaridades e as torna explicitas, para possibilitar a troca de dados e
tecnologia entre diferentes aplicagcBes. O modelo de dados do SKOS
oferece um padrdo, com migracdo de baixo custo para efetuar a
portabilidade de sistemas de organiza¢do do conhecimento para a Web
Semantica. A linguagem leve (lightweight) e intuitiva do SKOS para
desenvolver e compartilhar novos sistemas pode também ser usada em
combinagdo com outras linguagens formais de representacdo de
conhecimento, como é o caso da Web Ontology Language (OWL).

®Fonte de informag&o do SKOS: http://www.w3.0rg/TR/2008/WD-skos-reference-20080125/
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No trabalho de Riedl et al. (2009), além do SKOS, as ontologias
SI0C* (Semantically-Interlinked Online Communities) e FOAF® (Friend
of a Friend), recomendadas pela W3C, também sdo reutilizadas para
desenvolver uma ontologia denominada IDEA, que é uma ontologia que
objetiva a interoperabilidade entre ferramentas de geracdo de ideias de
inovacao, ou seja, aplicada ao primeiro estagio do processo de inovacao.

Combinadas com outras tecnologias, ontologias aparecem em
diversas aplicacOes para a area de inovacao.

Alguns trabalhos apresentam a combinacéo de ontologias com o
software TRIZ® (Teoria da Resolugdo de Problemas Inventivos). Russo
e Birolini (2011) apresentam uma proposta de regras para a formulagédo
correta do problema inicial em projetos de inovacdo. A proposta prevé a
clara definicdo do problema para processos de solugdo de problemas,
especificamente no estigio de analise e abstracdo do método de TRIZ,
em que o instante de tempo preciso é elemento critico ao trabalho. Um
estudo de caso relacionado a invencédo da penicilina e sua producdo em
escala industrial é apresentado em que as ontologias de tempo e espaco
foram integradas a proposta. Kim e Kim (2012) propdem uma rede de
funcdo causa e efeito para apoiar a inovacdo tecnoldgica como
mecanismo de busca de tecnologias heterogéneas e, usam ontologia para
garantir a desambigliidade linglistica nas buscas. Prickett e Aparicio
(2012) desenvolveram uma ontologia de Sistema Técnico TRIZ com o
objetivo de facilitar a indexagdo de conhecimento contido em recursos
disponiveis, de tal forma que esses recursos possam estar acessiveis e
adicionem informacéo e inspiragdo a um usuario envolvido com tarefa
de projeto de engenharia. Um estudo de caso para classificar uma
patente foi utilizado para testar a funcionalidade e avaliar a ontologia
desenvolvida. Zanni-Merk et al. (2009) construiram uma ontologia
como framework de suporte a uma arquitetura de software para
implementar um método de aquisicdo de conhecimento para a
formulagdo de problemas em projetos inventivos baseados em TRIZ.
Zanni-Merk et al. (2011) propuseram ainda ontologias como base para o
desenvolvimento de ferramentas de software que “traduzem os discursos

*http://www.w3.0rg/Submission/sioc-spec/
Shttp://www.w3.org/wiki/Good_Ontologies#The_Friend_Of A_Friend_.28FOAF.29_ontology

® Conjunto de métodos e ferramentas praticas para inventar tecnologias, solucionar problemas e
prever mudangas técnicas, tais como os 40 principios inventivos, ARIZ (Algoritimo de solugdo
de problemas inventivos), a matriz de contradicdo, leis da evolugdo do sistema técnico, e a
analise de campo-substancia (KIM;KIM, 2012).
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tedricos da necessidade por inovagdo em praticas de engenharia para
serem eficientemente aplicadas”.

Um método baseado em ontologia de servico com a combinagédo
de anélise de rede social semantica e ciéncia da percep¢do foi proposto
por Yuan e Fei (2010) para identificar novas oportunidades de servico
eletrénico baseado em redes sociais. O objetivo da proposta é prover
uma orientagdo ao provedor de servico eletrénico em como inovar nos
seus servicos prestados na plataforma de servigo eletrénico para manter
a atratividade dos servicos oferecidos ao cliente, aumentar a oferta com
novos e melhores servicos, inovar com relagdes sociais entre clientes
gue usam a plataforma baseada em servico eletronico.

Uma proposta de exploracdo de conhecimento em um fluxo
continuo de colaboracdo é apresentada por Carbone et al. (2012) com o
uso de andlise de textos baseada em ontologia para encontrar a distancia
semantica entre contetidos e auxiliar na criacdo de relagdes entre pessoas
com conhecimento e interesses comuns. A plataforma desenvolvida por
Carbone et al. (2012) combina tecnologia colaborativa (Web 2.0) e
tecnologia do conhecimento (Web semantica) para desenvolver solucées
de suporte a processos de negécio intensivo em conhecimento, mais
especificamente na promocdo da interagdo entre empregados, clientes e
parceiros para a criagdo de novas ideias no processo de inovagao.

Fernandes et al. (2011) argumentam que processos de projeto
podem ser favorecidos pela habilidade de sistemas computacionais em
armazenar, pesquisar e operar grandes bancos de dados de
conhecimento e que poucas sdo as ferramentas computacionais
existentes para 0 apoio a inovacdo. Assim sendo, os autores propdem
uma abordagem baseada em tecnologias da Web Seméantica para
armazenar, comparar e recuperar o conhecimento de modelos de projeto
de engenharia a partir de uma ontologia que representa os conceitos de
projeto utilizados pelo Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia
(NIST), como formalismo da base funcional, e uma métrica baseada na
distancia semantica média entre o conceito de projeto e um conjunto de
conceitos representados pelas instancias da ontologia de base funcional.

Um framework metodoldgico genérico com meta ontologia para
projetos de Inovagdo Virtual na construgdo € apresentado por
Christiansson et al. (2008). O framework visa oportunizar usuarios no
desenvolvimento e articulagdo do processo de construcdo civil seja na
especificacdo das reais necessidades e funcionalidades da edificacdo e
suas partes como também no suporte aos artefatos para captura das
necessidades e requisitos de formulagdo do projeto de construcdo. As
pessoas envolvidas nesse processo participativo de projeto de
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construcdo civil sdo os tipicos usuarios do edificio (seja para habitacéo,
escritério comercial ou negdcios), provedores de servicos externos,
pessoal de operagdo e manutengdo e administradores da edificacdo, que
num espaco aberto de inovacdo interagem via Web com o0s projetistas. A
proposta é baseada na integracdo de diversas Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdo para a construcdo do modelo que envolve Comunidades
de Prética, espaco de projeto, banco de necessidades, banco de idéias,
espaco para grupos focais, sistemas para moderacdo, construcdo de
heuristica e ontologias, entre outros.

Uma metodologia baseada em ontologia para o desenvolvimento
de sistemas de gestdo de projetos de P&D foi proposta por Liu e Ma
(2010). Uma ontologia multilingua, constituida de um modelo de
dominio, um modelo de aplicacdo, um modelo de usuario e um modelo
lingliistico, estrutura o sistema cuja finalidade é facilitar a gestdo de
projetos de P&D de universidades e de agéncias que dependem
financeiramente de apoio governamental, e dos quais participam
pesquisadores de diferentes nacionalidades com diferentes linguas.

Gardner (2005) desenvolveu um sistema baseado em ontologia
que agrupa informacdo de fontes primarias diversas e a transforma
semanticamente para distribuir conhecimento sob demanda na area
farmacéutica. A proposta se baseia no conhecimento como “o driver da
inovagdo” para a descoberta de novos medicamentos, € no potencial
oferecido pelas tecnologias semanticas baseadas em ontologia para
conectar “pecas de conhecimento” existente em conjuntos dispersos de
sistemas, tais como de documentos de patentes, submissdes regulatdrias
e relatorios pré-clinicos, que sdo de interesse de grupos de P&D.

Uma estratégia baseada em ontologias para integrar
conceitualmente, semanticamente e tecnicamente um conjunto de
modelos de diferentes dominios para avaliar mudancas de uso da terra
(impactos socioecondmicos, biofisicos e ambientais de mudancas em
politicas ambientais e agricolas e inovagdes tecnoldgicas em diferentes
escalas espacial e temporal) foi proposta por Janssen et al. (2011).
Ontologias foram utilizadas para estabelecer uma compreensdo
compartilhada e explicita entre modeladores e seus modelos, e para
clarificar os pressupostos das interfaces dos modelos, expondo o
conjunto de conhecimento de modelagem, normalmente mantido de
forma implicita dentro dos modelos.

Um framework de sistema de Gestdo de Conhecimento baseado
em ontologia para recuperar, organizar e expressar conhecimento foi
proposto por Zhang et al. (2011). O processo de aquisicdo de
conhecimento do framework baseado em ontologia € o ponto chave para
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que o sistema de aquisi¢do de conhecimento se diferencie de um sistema
comum de recuperacao de informacdo. O sistema passa por um processo
de mineracdo de informagdes ndo estruturadas ou semi-estruturadas em
documentos, bases de dados, aplicagbes e na Web, que representa e
converte o resultado em conhecimento estruturado que é armazenado em
uma base de conhecimento. Meta dados sobre as fontes utilizadas e os
objetos relacionados ao conhecimento encontrado sdo também
armazenados em banco de dados para agilizar o processo de recuperacao
do conhecimento pelos diferentes usuarios do sistema (administrador do
conhecimento e usuarios que recuperam o conhecimento encontrado por
meio de aplicacbes especificas de sistema). O conhecimento no
framework proposto é representado por uma arvore de ontologias
relacionadas, ou seja, um conjunto de ontologias interligadas formando
uma rede de conhecimento.

O uso de ontologias como meio para formalizar ou conceitualizar
0 contelido de uma area tem sido amplamente reconhecido, e 0 que tem
sido geralmente aceito é que a construcdo de modelos de dominio (que é
exatamente o que uma ontologia €) é entre outras coisas também uma
preparacdo para construcdo de bases de conhecimento (BATZIAS,
SIONTOROU, 2012).

Metodologias de construcgéo de ontologias

Vérias sdo as metodologias propostas para o desenvolvimento de
ontologias, que normalmente sdo baseadas nas fases de
conceitualizacdo, formalismo, implementacdo e avaliacdo, essa Ultima
fase ainda dividida em verificagdo e validacdo (RAUTENBERG et al,
2008). Algumas metodologias mais conhecidas para construcdo de
ontologias sdo On-to-Knowledge (FENSEL, HERMELEN, 2008),
Methontology (GOMEZ-PEREZ et al., 2004), Ontology Development
101 (NOY, MCGUINNESS, 2012). Methontology, On-To-Knowledge e
Diligent, sdo ferramentas classicas e, até 2009 as metodologias mais
referenciadas para construcdo de ontologias (SUAREZ-FIGUEROA,
2010). Essas metodologias apresentam um fluxo de trabalho rigido e
uma nova metodologia, denominada NeOn, oferece aos desenvolvedores
diferentes cenarios e atividades com guias prescritivos, suporte a uma
abordagem de reuso do conhecimento, aspectos colaborativos de
desenvolvimento de ontologia e evolugdo dindmica de redes de
ontologia em ambientes distribuidos (SUAREZ-FIGUEROA et al.,
2011).
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Diferentes linguagens de ontologia apresentam diferengas em
expressividade e mecanismos de inferéncia, uma vez que os paradigmas
de representacdo do conhecimento dessas linguagens sdo diversos. As
especificacdes recomendadas pelo W3C (World Wide Web Consortium)
para linguagens de desenvolvimento de ontologias, conforme descrito
por Suarez-Figueroa et al., (2011), sdo: 1) RDF (Resource Description
Framework) linguagem desenvolvida pela W3C para criagdo de
metadados que descrevem recursos da web, com modelo de dados com
o formalismo de redes semanticas (KLYNE, CARROLL, 2004); 2) RDF
schema, uma linguagem de descricdo de vocabulario para 0 modelo de
dados RDFe apresenta mecanismos para definir relacionamentos entre
propriedades e recursos; 3) OWL (Web Ontology Language) uma
linguagem resultante do grupo de trabalho em ontologias do W3C para
publicacdo e compartilhamento de ontologias na Web; 4) OWL 2 uma
linguagem estendida e revisada da OWL, que adiciona mais
funcionalidades que a OWL.

As metodologias e 0s processos de construcdo de ontologias
foram inspiracdo para o surgimento de vérias ferramentas de apoio a
construcdo de ontologias. Em Suérez-Figueroa et al. (2011), €
encontrada uma vasta lista dessas ferramentas para cada uma das
dimensdes da tecnologia semantica, quais sejam: 1) para a gestdo da
ontologia, que faz a gestdo das informagdes relacionadas a ontologia, 2)
para consultas e raciocinio, 3) de engenharia de ontologias, com
funcionalidades para desenvolver e gerenciar ontologias, 4) para
processamento da ontologia, como alinhamento, integracéo e avaliacéo,
e 5) para gerar instancias. Existem ferramentas que cobrem mais de uma
das dimensdes mencionadas e que por tal razdo tem mais ampla
aplicacdo, como por exemplo: Kaon (OBERLE et al., 2004), Protégé
(GENNARI et al., 2003), OntoKEM (RAUTENBERG et al, 2008),
OntoSTUDIO (WEITEN, 2009), e NeOn toolkit (SUAREZ-
FIGUEROA et al., 2011), entre outras, que oferecem plataformas de
construcéo e edicdo de ontologias.

Partindo do principio da engenharia de reusabilidade das
ontologias, e 0 crescente numero de ontologias que se tornam
disponiveis online, algumas metodologias para reuso de ontologias
passaram a emergir.

Simperl (2009) propde a especificagdo dos requisitos para
planejar o reuso de ontologia com abordagem no alinhamento e
avaliacdo, em metodologia sustentada em trés etapas: descoberta,
selecdo e integracdo de ontologias. A proposta é baseada em um
framework com nove critérios para selecdo da metodologia: 1) heranca
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da engenharia do conhecimento, 2) detalhamento da metodologia, 3)
recomendacbes de formalizagdo do conhecimento, 4) estratégia de
construcdo de ontologias, 5) estratégia de identificacdo de conceitos, 6)
ciclo de vida recomendado, 7) diferencas em relagdo aos padrfes de
desenvolvimento de software da IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), 8) técnicas recomendadas, 9) aplicacdo de
projetos correntes.

Segundo Suarez-Figueroa (2010), diferentemente das areas de
desenvolvimento de sistemas, que dispdem dos tradicionais métodos
cascata, incremental, de prototipacdo, evolutivo, espiral, 0 processo
unificado de desenvolvimento da Rational (0 método RUP — Rational
Unified Process) e métodos ageis (XP - extreme programming), e a
engenharia do conhecimento com suas metodologias de
desenvolvimento como CommonKads e IDEAL (modelo conico-
espiral), a engenharia de ontologias € uma area ainda incipiente e nao
apresenta metodologias consolidadas para o desenvolvimento de
ontologias. A autora apresenta sua proposta metodolédgica para as etapas
de especificacdo, agendamento e reuso da metodologia NeOn para
construcdo de redes de ontologias, objetivando a redugéo de tempo e de
custos associados ao desenvolvimento de ontologias. Os passos
metodoldgicos da proposta de Suarez-Figueroa et al. (2012) para reuso
de ontologias é descrito nesse capitulo no subitem 2.2.4 de Métodos da
Pesquisa, para construgdo do framework de inovacao.

2.1.5 Frameworks de inovacéo

O Wiktionary (http://en.wiktionary.org/wiki/framework#English)
apresenta quatro definicbes para a palavra Framework, sendo duas
figurativas e duas literarias:

E a estrutura conceitual basica. (figurativa)

S&o os ramos mais amplos de uma arvore, os que
determinam sua forma. (figurativa)

Identificacdo e categorizacdo de processos que
constituem uma tarefa complexa ou um conjunto
de ideias com a finalidade de prover a explicitagdo
do que é (ou estd) tacito e implicito. (literaria)

O arranjo das vigas de suporte que representam o
tamanho e a forma de uma construcdo genérica.
(literaria)


http://en.wiktionary.org/wiki/framework#English
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De acordo com Crossan, Lane e White (1999 p. 523):

Um framework define o territorio e é um passo
mais préximo em direcdo a teoria. Um bom
framework tem varios requisitos. Primeiramente
deve identificar um fendmeno de interesse. Em
seguida, as premissas chaves ou pressupostos
basilares do framework precisam ser determinados
(Bacharach, 1989). Terceiro, as relagdes entre 0s
elementos do framework necessitam ser descritos
(Sutton & Staw, 1995; Weick, 1995a; Whetton,
1989).

Do ponto de vista de sistemas computacionais, Roock, Wolf e
Zullighoven (1998) distinguem os varios tipos de frameworks pelo seu
uso dentro do processo de desenvolvimento. Podem ser frameworks
conceituais durante a analise, framework de design durante a fase de
projeto e framework de software durante a fase de implementagéo de um
software. Segundo os autores, o que esses diferentes frameworks
apresentam em comum € o suporte que oferecem, integrando de forma
continua as diferentes atividades do processo de modelagem e
desenvolvimento de sistemas, tipificando-os da seguinte forma:

a) Framework conceitual: ajuda a identificar itens de relevancia e
interesse no dominio da aplicacdo, apresentando um formato
visual do futuro sistema.

b) Framework de projeto: ajuda a transformar o modelo do dominio
de aplicagdo em um projeto técnico de um sistema de software,
apresentando um conjunto de padrbes ou um estilo de
arquitetura.

c¢) Framework de software: sdo usados para construir e implementar
um sistema de aplicacdo, de pequena ou média escala, para
servicos genéricos ou especificos a um dominio. Frameworks
de software disponiveis comercialmente tratam de aspectos
técnicos da construcdo de sistemas e, normalmente, oferecem
uma biblioteca, classes base para construgdo do software e um
catalogo para a interface com o usuario.

Portanto, frameworks possibilitam uma similaridade de estrutura
entre 0 dominio da aplicagdo e o respectivo software de aplicacdo, em
um discurso de dois niveis. Um dos niveis trata do software de aplicagdo
e 0 outro dos frameworks para construcdo dessas aplicacdes (ROOCK,
WOLF, ZULLIGHOVEN, 1998).
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Framework na area tecnoldgica é também conceituado por Fayad
e Schmidt (1997) como sendo uma “aplicagdo ‘semi-completa’ e
reutilizdvel que pode ser especializada para produzir aplicacdes
customizadas”. Os autores classificam framework por seu escopo, como
sendo:

a) Frameworks de infra-estrutura de sistema: esses frameworks
simplificam o desenvolvimento de infra-estrutura de sistema
para que sejam eficientes e portiveis tais como sistemas
operacionais e frameworks de comunicacdo, e frameworks para
interface com o usuério e ferramentas de processamento de
linguagem.

b) Frameworks de integracdo em middleware: esses frameworks sdo
usados para integrar aplicagdes e componentes distribuidos, e
melhorar a habilidade de desenvolvedores de software na
modularizacéo, no reuso e estender a infra-estrutura de software
para ambientes distribuidos.

¢) Frameworks de aplicagcbes empresariais (ou organizacionais):
esses frameworks se destinam a dominios de aplicacdo (como
engenharia, producdo, gestdo, etc.) e sustentam atividades de
negocios organizacionais.

Frameworks de infra-estrutura de sistema e frameworks de
integracdo em middleware destinam-se mais amplamente ao
desenvolvimento de software interno, ou software basico, e frameworks
de aplicacdes empresariais se destinam ao desenvolvimento de produtos
e aplicacdes ao usuadrio final (FAYAD E SCHMIDT, 1997).

Frameworks sdo ainda classificados quanto as técnicas usadas
para expansdo, podendo ser do tipo frameworks ‘“caixa-branca” e
frameworks “caixa-preta”. Frameworks “caixa-branca” requerem
desenvolvedores de aplicacdo com intimo conhecimento da estrutura
interna do framework, pois produzem sistemas que estdo atrelados aos
detalhes especificos das hierarquias herdadas do framework.
Frameworks “caixa-preta” tém uma estrutura que usa composi¢do por
objetos, apresentando facilidade de uso. Frameworks “caixa-preta”,
porém, apresentam um mais alto nivel de dificuldade para o seu
desenvolvimento, ja que requerem que os desenvolvedores do
framework definam interfaces para o mais amplo potencial de aplicacéo
em casos de uso diversos, que devem ser antecipados pelo
desenvolvedor.
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No contexto de orientacdo a objetos, frameworks estdo
proximamente relacionados as abordagens de re-uso, como por
exemplo:

a) Patterns: patterns representam solugdes recorrentes de problemas
de desenvolvimento de software dentro de um contexto
particular. Patterns e frameworks facilitam o reuso ao capturar
estratégias de desenvolvimento de software. A principal
diferenca esta no foco de reuso de designs concretos, algoritmos
e de implementagdes em uma linguagem de programacao
particular dos frameworks, enquanto que patterns o foco é no
re-uso de designs abstratos e micro-arquiteturas de software.

b) Biblioteca de classes: os frameworks expandem os beneficios das
bibliotecas de classes da orientacdo a objeto, pois definem
aplicagdes ‘“‘semi-completas” que embutem estruturas e
funcionalidades de objeto especificas ao dominio. Componentes
em um framework provem um esqueleto genérico de arquitetura
para uma familia de aplicacdes relacionadas. AplicacGes podem
ser compostas de componentes herdados e/ou instanciados do
framework. Por outro lado, bibliotecas de classes estdo em um
nivel mais baixo de complexidade, sdo basicas e menos
especificas ao dominio e apresentam menos reusabilidade.

¢) Componentes: componentes sdo instancias contidas de tipos de
dados abstratos (ADTs) que podem se juntar para formar
aplicacBes completas. Em orientacdo a objetos, componentes €
uma “caixa preta” que define um conjunto coeso de operagdes
que pode ser reusado baseado exclusivamente no conhecimento
da sintaxe e semantica de sua interface. Comparado a
frameworks, componentes sdo menos firmemente ligados e
podem suportar reuso em nivel binario. As relacBes entre
componentes e frameworks sdo sinérgicas, ou seja, ndo ha
subordinacdo. Frameworks podem ser usados para desenvolver
componentes e, componentes podem prover o front-end para a
estrutura de classe interna do framework, ou ainda,
componentes podem ser estratégias plugadas em frameworks
“caixa preta”. Em geral frameworks sdo usados normalmente
para simplificar o desenvolvimento de infraestruturas e de
software do tipo middleware enquanto que componentes sdo
usados para simplificar o desenvolvimento de software de
aplicacdo para usuario final.



76

Considerando a tipologia apresentada por Roock, Wolf e
Zillighoven (1998), esse trabalho de pesquisa estruturou um framework
gue se enquadra como um framework de software aplicado ao dominio
da inovacdo em organizacbes de P&D+i. O framework foi
implementado e se constitui numa estrutura de software sobre o qual um
sistema de conhecimento pode ser construido para extracdo de
conhecimento. De acordo com a proposta de Fayad e Schmidt (1997), o
framework tecnoldgico aqui proposto, embora se destine ao dominio da
inovacdo, ele se classifica como um framework de integracdo em
middleware, pois serve para integrar aplicagbes e facilita
desenvolvedores de software na modularizacdo, no reuso e estende a
infra-estrutura de software para ambientes distribuidos, dentro do
contexto de ontologias. O framework proposto nesta tese é representado
por uma estrutura de conhecimento que agrupa: 1) o dominio da
inovacdo com a representacdo desse conhecimento numa ontologia, 2)
uma ontologia de questionario que permite integrar as caracteristicas
esperadas de organizacOes de P&D+i por meio de perguntas e respostas,
e 3) um instrumento de coleta de dados e informagGes necessarios para a
ontologia de questionario. Estas trés estruturas integradas formam o
framework (e também a base para o desenvolvimento de sistemas de
conhecimento) para o nivel estratégico.

Os estudos para melhor compreender como se processa a
inovacdo em organizagdes e de como fazer uma gestdo, que podem se
traduzir em melhoria de desempenho da organizagcdo ou que tragam
vantagem competitiva, tm crescido exponencialmente. Porém, muitos
desses estudos abordam pontualmente uma questao especifica, e poucos
tem como escopo organizacles de P&D+i. A perspectiva da inovagdo
aberta € uma constante nos artigos publicados mais recentemente, sendo
considerada premissa basica. Huizingh (2011) prevé que uma década é
suficiente para o termo inovacgdo deixar de existir e o0 conceito se tornar
totalmente integrado as praticas de gestdo; antes disso, porém, enfatiza
gue serdo necessarios muitos estudos.

Em busca por trabalhos que apresentem framework de apoio a
inovagdo em organizagdes de P&D+i algumas alternativas aparecem em
Badawy (2011) e Caetano e Amaral (2011) com um plano estratégico
para priorizar possiveis novas tecnologias a serem adotadas por
pequenas e médias empresas, com 0 uso de fontes externas de
tecnologia e, como base central, os centros de P&D+i; em Braun e
Hadwiger (2011) que abordam a importancia da comunicacdo na
transferéncia de conhecimento para converter os resultados de pesquisa
em inovagdes; em Batzias e Siontorou (2012) que apresentam um
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framework metodolégico para criagdo de ontologias de dominio para
apoiar a P&D+i cientifica.

O trabalho de Caetano e Amaral (2011) propGe o método
Technology Roadmapping (TRM - Technology Roadmapping Method)
associado a estratégia do método empurrado pela tecnologia (MTP -
Method for Technology Push). A proposta do TRM é baseada na
preparacdo de um plano do caminho que organizacGes precisam seguir
para integrar uma dada tecnologia nos seus produtos e servicos para
atender o mercado e alcancar seus objetivos estratégicos. Por sua vez o
MTP é uma estratégia de agregacdo de uma tecnologia, sendo estudada
a adocdo da estratégia de integracdo empurrada pela tecnologia,
utilizada por micro e médias empresas e alguns centros de pesquisa. A
proposta se contrap@e a estratégia de agregacao tecnolégica empurrada
por um mercado especifico, que normalmente é adotada por grandes
corporagdes, que combinam P&D+i a estruturas de desenvolvimento de
produtos em processos de inovacdo fechada e, que tem recebido mais
atencdo pela literatura. Os autores propdem a aplicacdo do TRM por
centros independentes de P&D+i, centros de pesquisa governamentais e
empresas baseadas em tecnologia que adotam predominantemente a
estratégia empurrada pela tecnologia, ou seja, em organizacbes que
empregam competéncias raras e exclusivas para criar e transferir
inovacOes a empresas tradicionais, na forma de consultoria de servicos,
licengas e geracdo de spin-offs.

O roadmap descreve o fluxo dos principais processos e atividades
a partir da ideia de uma tecnologia nova, passando pela parte conceitual
e definicdo dos parceiros tecnoldgicos e financeiros, até obter a
priorizacdo de ideias de novas tecnologias. O estudo de Caetano e
Amaral (2011) apresenta a abordagem de inovacdo aberta para absorver
informacles tecnoldgicas e de mercado, como uma solucdo para
pequenas e médias empresas, com o0 uso de fontes externas de
tecnologia e, como base central, os centros de P&D+i. O objetivo é
obter uma priorizacdo de viabilidade de possiveis novas tecnologias,
tendo como destaque dessas possibilidades a analise ndo somente com
0s recursos internos, mas levando em consideragao 0s parceiros externos
em cada uma das etapas.

Trabalho conduzido por Braun e Hadwiger (2011) trata da
questdo da lingua como uma das principais barreiras para a transferéncia
de conhecimento. Os autores apontam para a necessidade de que ambas
as partes precisam se esforcar para que a comunicacdo seja adequada
para que a transferéncia de conhecimento se dé entre institutos de
pesquisa e indlstria. O trabalhno é uma resposta a demanda da
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comunidade europeia para a necessidade de melhorar a conversdo de
resultados de pesquisa em inovacdes socialmente ou comercialmente um
sucesso, por meio de programas nacionais e transnacionais projetados
para a melhoria da transferéncia de conhecimento entre pesquisa €
industria, em especial para pequenas e médias empresas.

Batzias e Siontorou (2012) projetaram e desenvolveram um
framework metodoldgico para criar uma ontologia de dominio
especifica para apoio a P&D para as disciplinas baseadas em ciéncias.
Segundo os autores, a proposta de uso de ontologias se da por sua
capacidade de refletir a natureza situada da cogni¢do humana, por meio
da representacdo do conhecimento no contexto de sua criacdo e
evolucdo. Com isso, se torna possivel integrar tanto as estruturas
ontolégicas quanto de elicitacdo’ do conhecimento em um framework
cibernético de segunda ordem. O framework proposto foi usado na
construcdo de uma ontologia para o dominio de biosensores,
selecionado para a pesquisa pela natureza dindmica e multidisciplinar e
0 alto potencial de crescimento futuro em diversos campos de aplicagéo.
A abordagem proposta na representacdo ontoldgica expressa e define
um produto como um meta modelo, que combinado com o
conhecimento de uma drea cientifica, um modelo em nivel de conceito
fisico. Apds, € convertido em um modelo de projeto. Esse esquema de
conhecimento permite o0 uso em nivel de representacdo e de reasoning,
em nivel conceitual. Os autores apresentam como principais vantagens
do framework o seu potencial para exploragdo e uso em ambientes de
continua mudanca e intensivos em conhecimento.

As propostas para frameworks em organizagbes de P&D+i
encontradas tendem sempre a buscar solugdes para questdes especificas
de algum elo da cadeia de processos que envolvem o contexto da
inovacdo; sendo que os trabalhos recentes ddo maior énfase a inovacgéo
aberta. Complementarmente, buscou-se alguns trabalhos que
objetivavam uma visdo mais abrangente e integradora da inovagao, da
gestdo da inovacdo e dos fatores que envolvem a inovagéo.

A revisdo sistematica de literatura sobre inovagéo organizacional
de Crossan e Apaydin (2010) revela que 50% de todos os artigos
identificados tratam da inovagdo em ambito da analise organizacional e
que somente 4% desses artigos especificam o foco no processo. Isso
abre um amplo campo para pesquisas especialmente para 0 caso da
inovagdo, que apresenta uma complexidade pelo nimero de elementos

" Elicitacio é a codificacio de conhecimento implicito.
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que a envolvem. Um framework foi construido pelas autoras sobre a
sintese dessa revisdo e a abordagem para a construcdo do framework se
da em nivel teorético e de meso escala de analise. A proposta centraliza
as diferentes formas de como a inovacgdo tem sido discutida e estudada
pela academia em nivel de organizacdo, se constituindo num excelente
arcabouco de indicagdo dos principais elementos que devem ser levados
em consideracdo ao se analisar qualquer um dos diferentes niveis
organizacionais: operacional, tatico ou estratégico.

O Modelo de Gestdo da Inovacdo proposto por Lindholm e
Holmgren (2005), baseado em um modelo conceitual, faz uma anéalise
em nivel estratégico. O modelo é construido sobre duas dimensfes:
Préticas de Gestdo da Inovagdo e Perspectivas de Inovagdo. A primeira
dimens&o engloba os fundamentos e 0s processos de inovagdo enquanto
gue o segundo é dividido em barreiras e drivers de inovacdo. O modelo
conceitual foi usado para desenvolver um framework para identificar o
processo de inovacdo em companhias dinamarquesas. O framework
deveria levar a termos praticos o levantamento nas indistrias e firmas,
visando inventariar a situacdo no pais e, posteriormente, apresentar uma
proposta. Contudo, os dois passos seguintes da proposta do projeto para
gestdo da inovagdo, que envolvia a parte de software e hardware e, por
fim, o modelo para a gestdo da inovacdo ndo foram publicados ou o
projeto ndo teve sua continuidade para conclusdo da proposta. Esse
trabalho fez uma detalhada avaliagdo da inovagdo em empresas
dinamarquesas, mas na literatura ndo foi encontrada descri¢cdo das
demais etapas do projeto, que objetivava o desenvolvimento de
ferramentas de apoio a inovacéo nessas organizagoes.

A revisdo elaborada por Fredberg et al. (2008) apresentou uma
lista de fatores que envolvem a inovagdo. A analise partiu das
perspectivas organizacional, estrutural, psicolégica e econdmica sem
prover uma dire¢do pratica para uma organizagdo. O autor aponta para o
grande potencial de desenvolvimento tedrico no campo da inovagdo
aberta, e que, por sua vez, sugere um nivel alto de complexidade na
gestdo do processo de inovagdo em organizages.

Na literatura também foram encontrados alguns estudos mais
aplicados e préticos, baseados em tecnologias semanticas. Os trabalhos
baseados em ontologias para inovacdo, que foram encontrados na
literatura, implementam semantica na web, que é uma tecnologia que
descreve recursos e relagdes entre recursos e é a base da Economia do
Conhecimento. Um dos estudos descreve a Ontologia de Ideias para
gestdo da inovacao, apresentado por Riedl et al. (2009), que implementa
uma ontologia comum para conseguir a interoperabilidade entre
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ferramentas de ideias para projetos de inovacgdo. Essas ferramentas
fornecem suporte ao ciclo de vida da ideia, que € o primeiro estagio dos
modelos de processo de inovagdo, tais como catdlogo e
desenvolvimento de ideias (RIEDL et al., 2009). O trabalho de Carbone
et al. (2012) também prop8e uma ontologia para o processo de inovagdo
em seus primeiros estagios de integracdo em um ambiente colaborativo
(conjunto de servicos para unir e analisar pessoas e conteldos
correlacionados), utilizando tecnologias seménticas para avaliar (ou
selecionar) ideias.

Alguns dos estudos que trazem o processo de inovagdo a préatica
focam no projeto e na solucdo de problemas. A maioria deles utiliza o
software TRIZ combinado com tecnologias baseadas em ontologias
(FERNANDES et al., 2011; KIM, KIM, 2012; RUSSO, BIROLINI,
2011; ZANNI-MERK et al., 2009). Muitos trabalhos tém sido dedicados
a esses primeiros estagios da cadeia de processos de inovacdo. Cabendo
ressaltar a importancia que tem sido dada as tecnologias semanticas
tanto em sua aplicacdo ou combinagdo com ferramentas de tomada de
decisdo para auxiliar na criacdo, selecdo e avaliacdo de ideias para
projetos de inovacgao.

2.2 METODOS DA PESQUISA

A pesquisa foi quali-quantitativa e de natureza aplicada, com
enfoque exploratério, descritivo e comparativo (Figura 2). Ela foi
dividida em quatro etapas: 1) analise bibliografica e documental; 2)
entrevista semiestruturada; 3) modelagem conceitual, e 4)
desenvolvimento do framework de inovacdo. A Figura 5 apresenta, de
forma esquematica, essas quatro etapas, com as entradas necessarias, 0
processo e os resultados esperados em cada uma das etapas.

O objetivo da andlise documental e bibliografica (primeira etapa)
foi compreender o problema e identificar os componentes, estruturas e
conceitos que envolvem a inovacao. Mais especificamente, os elementos
que se aplicam a organizagdes de P&D+i, orientando a pesquisa para a
construcdo de um framework de apoio a gestdo estratégica do processo
de inovagdo. A partir desse resultado, a etapa seguinte foi a entrevista
semi-estruturada (segunda etapa) que consistiu em visitacdo em
organizagdes de P&D+i da Espanha premiadas por sua exceléncia em
inovacdo. O desenvolvimento da modelagem conceitual, que integra 0s
pontos comuns levantados na literatura, complementados pelo que foi
coletado durante as entrevistas nessas organizagGes, foi o passo
seguinte. Nessa etapa, foi também preparado o instrumento de coleta de
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dados para avaliar 0 ambiente de inovagdo em organizagdes de P&D+i
como elemento de entrada de informacGes para o framework.

Figura 5 - Esquema da pesquisa: etapas, entradas, processos e resultados de
cada etapa.

Tarefa Principal Entradas Processo Resultados Esperados
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Framework de Instrumento de coleta e de questionario verificado em
Inovagdo de dados Aplica framework em ambientes de Uso
cendrios de uso
D Quarta Etapa >

A quarta e U(ltima etapa refere-se ao desenvolvimento do
framework de Inovacao para apoiar a gestdo estratégica em organizacdes
de P&D+i, estruturado sobre duas ontologias. Uma ontologia representa
0 conhecimento sobre inovacdo, contemplando os elementos do modelo
conceitual da inovagdo. A outra ontologia representa um esquema
genérico para questionarios, com os relacionamentos entre perguntas e
respostas, e instanciada com as perguntas do instrumento de coleta de
dados, integrando um framework no contexto da web semantica. A
partir desse ponto, o framework esta preparado para ser aplicado em
organizagdes. Como o instrumento de coleta para levantar dados e
informacBes de inovacdo nas organizagBes € parte integrante do
framework, sua implementacdo em meio eletrénico é fundamental nédo
sO para facilitar a coleta de dados nas organizac¢des, mas principalmente
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para instanciar a ontologia de questionario de inovagéo com as respostas
obtidas do cenério em andlise.

Com a ontologia instanciada é que se da a real aplicacdo do
framework em uma organizagdo de P&D+i. As respostas obtidas por
meio do instrumento de coleta de dados vao instanciar a ontologia de
questionario. O mapeamento entre 0s elementos da ontologia de
inovacgdo, e as perguntas e respostas do instrumento de coleta de dados
instanciadas na ontologia de questionario, permite a avaliacdo do
ambiente de inovacdo nessas organizagfes. A verificacdo do framework
desenvolvido para apoio a gestdo da inovacdo em nivel estratégico para
organizacgdes de P&D+i se deu com sua aplicacdo em trés organizacbes
do Brasil (Epagri, Embrapa, Instituto Stela) e duas organizacfes da
Espanha (OEG/Universidade Politécnica de Madrid e IRB — Instituto de
Pesquisas em Biomedicina de Barcelona).

2.2.1 Primeira etapa: Analise bibliografica e documental

A pesquisa bibliogréfica foi realizada por meio de uma busca
sistematica de artigos em bases de dados indexadas, tendo como critério
de busca os topicos: innovation, knowledge systems, research and
development, frameworks e ontology, nos campos titulo, palavras-chave
e resumo. O critério de selecdo por palavras-chave foi aplicado em
cascata, ou seja, dentre os artigos que tratam do topico inovacéo, foram
selecionados aqueles que também tratam do tépico knowledge systems e,
dentre esses, 0s que tratam de research and development e, por fim,
entre esses, 0s que abordam o tépico frameworks.

O idioma utilizado para busca foi o inglés, pois as bases de dados
indexadas tém quase sua totalidade de artigos ou resumos escritos em
inglés. Além disso, o inglés é a lingua padrdo para a ciéncia e 0s
negocios, e a massiva maioria dos artigos cientificos, workshops e
reunides [internacionais] sdo escritos e conduzidos neste idioma
(BRAUN, HADWIGER, 2011). Foi considerado todo o periodo
disponivel, nas mais diversas areas de conhecimento das bases de dados
cientificos referenciais e de texto completo do portal CAPES: Scopus e
ScienceDirect.

A andlise dos artigos da base de dados Scopus e ScienceDirect
consistiu na leitura do resumo. Para cada artigo identificado foi
registrado o tema principal e uma classificacdo com base nos principais
topicos abordados. Artigos com abordagem proxima ao assunto da
pesquisa foram selecionados para leitura completa e analise de sua
possivel contribuicdo para a pesquisa.
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Uma segunda etapa de selegdo de artigos, exclusivamente na base
de dados ScienceDirect, que apresenta artigos mais recentes, foi
conduzida para artigos com conteldo mais proximo do assunto da
pesquisa. Essas buscas dirigidas na literatura cientifica foram também
utilizadas para complementar as fontes da pesquisa em periddicos
especializados, por meio de palavras-chave que circundam o tema
principal ou de referéncias relevantes citadas na literatura.

Os documentos governamentais, federais ou estaduais, e de
organizacbes de P&D+i, foram acessados através dos sites dessas
organizagbes, a partir dos quais foram identificados indicadores, as
principais estratégias e politicas adotadas em pesquisa, desenvolvimento
e inovacdo. Ao final das andlises nesses documentos, foram
identificados elementos que deram suporte a estrutura¢do do framework
conceitual de inovacdo do ponto de vista estratégico.

A leitura mais detalhada permitiu a identificacdo de conceitos,
atores, relacdes, processos, praticas, ferramentas utilizadas, indicadores
e mecanismos de relacdes entre atores também abordados na literatura e
identificados na segunda etapa da pesquisa.

2.2.2 Segunda etapa: Entrevista semiestruturada

A entrevista semiestruturada foi baseada nos conceitos-chave
identificados na Etapa 1. Foi conduzida com grupos de atores de
organizagdes de P&D+i de referéncia da Espanha, selecionados de
acordo com a acessibilidade, para complementar o material levantado na
literatura.

Com o0 apoio da chefia de Gabinete da Ministra de Ciéncia e
Inovacdo da Espanha foi possivel visitar as organizag@es premiadas com
0 prémio Severo Ochoa de Exceléncia em Inovagdo. Para efeitos de
premiacao, as organizacdes espanholas dedicadas a Pesquisa e Inovagéo
foram analisadas por um comité cientifico formado por trés comissées
de selecéo.

Das oito organizacgdes premiadas, cinco foram visitadas (duas em
Madrid e trés em Barcelona). Foram entrevistados os diretores dos
centros de investigacdo, em muitos casos dirigentes especificamente da
area de inovacdo. Outros dois grupos de pesquisa de Barcelona, porém
ndo premiados como centros de exceléncia, foram também visitados
para entrevistas como referéncia adicional.

As entrevistas, conduzidas por um periodo de uma a duas horas,
foram gravadas para posterior anélise e também para a revisdo das
entrevistas, tantas vezes quantas fossem necessarias para levantar os
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principais topicos abordados. O objetivo das entrevistas foi informado
no inicio da entrevista e algumas perguntas balizadoras apresentadas: 1)
Quais caracteristicas sua organizagdo possui que a creditou ao prémio
Severo Ochoa de exceléncia em inovacdo? 2) Quais as principais
barreiras para a inovacdo? 3) Quais os elementos que favorecem a
inovagdo? 4) Como a tecnologia tem sido explorada e empregada na sua
organizagdo como suporte a inovacdo? Ou seja, a entrevista
semiestruturada ndo seguiu nenhum roteiro, permitindo que o
entrevistado pudesse expressar livremente toda sua experiéncia,
observacgdo e informagdes no que se refere ao processo de inovagdo de
sua organizacdo. Para isso, utilizou-se apenas a sequéncia de perguntas
do inicio da entrevista.

2.2.3 Terceira etapa: Modelagem conceitual

A modelagem dos conceitos para efeitos dessa pesquisa se baseou
em mapas mentais e no modelo baseado na Teoria da Atividade, descrita
adiante.

Para integrar os conceitos encontrados nas etapas anteriores, foi
utilizado o software FreeMind na versdo 0.8.1, Copyright 2000-2008. O
FreeMind permite a construcdo de mapas mentais com o objetivo
principal de facilitar a organizagéo e analise de conceitos.

Mapa mental ¢ uma excelente ferramenta para “identificar e
compreender a estrutura de um assunto e da forma como partes de
informacdo se conectam, assim como para registrar fatos contidos em
notas” (Tsinakos, Balafoutis, 2009). Mapas mentais também servem
como ferramenta complementar a construgdo e compartilhamento de
conhecimento.

O software FreeMind, escrito em Java para elaboracdo de mapas
mentais e licenciado por GPL (General Public License), foi escolhido
por apresentar funcionalidades de edicéo e visualizagdo suficientes para
0 alcance dos objetivos do trabalho.

O FreeMind é uma ferramenta de software sobretudo para edicdo
de mapas mentais, porém também foi projetada para prover visualiza¢do
de dados provenientes de diferentes fontes, que foi um dos principais
propositos para a escolha e uso dessa ferramenta. Desta forma, o
FreeMind foi utilizado para modelar os conceitos de inovacdo das
diferentes fontes de informagdo. O mapa mental serviu para integrar e
organizar as informacBes levantadas na pesquisa bibliografica e
documental, somadas as informagdes levantadas com as entrevistas
semiestruturadas. Através do mapa foi possivel identificar dois grupos
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distintos de informacgGes de inovagdo: um relacionado ao processo
operacional da inovacdo e outro que se refere ao conjunto de
informac0es estratégicas que subsidiam a tomada de deciséo.

A proposta de O"Leary (2010) para modelagem de ontologia de
organizacgdes, baseada na Teoria da Atividade formulada por Engestrom
em 1987, foi utilizada para modelar esses dois grupos de informagdes de
inovacao identificados no mapa mental. O"Leary (2010) apresenta essa
abordagem ndo como uma metodologia explicita, mas como uma
abordagem baseada num template em nivel de classe, mostrado na
Figura 6, para facilitar analises. Essa abordagem normalmente é
utilizada para agregar e analisar informacéo. O autor apresenta a Teoria
como uma proposta para especificar livremente ontologias e ir
decompondo as especificacfes em subclasses até chegar na unidade
bésica para criar as classes da ontologia.

Figura 6 - Esquema para modelagem de ontologia de organizagdes, baseada na
Teoria da Atividade formulada por Engestrom em 1987

Ferramentas
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Fonte: O"Leary (2010)
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O principal objeto da Teoria é a atividade de trabalho humano,
ou tarefa, sendo a atividade uma forma de “fazer algo” ligada
diretamente a um objeto. Ou seja, a atividade é a unidade basica de
andlise para transformar um objeto em um resultado. O sujeito é
geralmente uma pessoa que executa uma atividade, individualmente ou
como parte de um time, podendo assumir diferentes papéis tanto na
transformacdo de materiais quanto no uso de informacdo. Na Teoria da
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atividade, o objeto é aquele que é modificado ou explorado por um
sujeito para o alcance do objetivo da atividade, podendo ser materiais ou
intangiveis. O resultado de uma atividade poderia (ou n&o) ser aquilo
que o objeto realiza, se houver uma representacdo do resultado. Se um
exemplo de objeto é determinar os “assuntos centrais da teoria da
atividade”, um resultado correspondente pode ser a representacdo
textual desses assuntos (O'LEARY, 2010). J& comunidade refere-se a
praticamente todas as pessoas diretamente envolvidas na atividade
particular que é analisada, e ferramentas sdo artefatos mediadores,
fisicos ou mentais, que modelam a forma como pessoas interagem com
a realidade. Regras em geral se referem ao dominio especifico do
conhecimento que deve ser capturado. Regras incluem os guias, c6digos
e convencdes (internos ou externos a organizacdo) que dirigem as
atividades e comportamentos dos membros da comunidade para
produzir uma atividade especifica. A divisdo de trabalho refere-se
como cooperagBes e especializacbes ocorrem em uma atividade,
podendo se referir a estrutura hierarquica de organizag@es que suportam
as atividades, ou ao balanceamento de atividades e partes de atividades
entre pessoas e artefatos.

A modelagem permitiu identificar e selecionar os principais
conceitos e elementos de inovacdo que devem ser considerados no
instrumento de coleta de dados que é aplicado nas organizagdes.
Inicialmente, o modelo conceitual recebeu como base os Fundamentos
de Inovacdo do Modelo de Gestdo da Inovagdo (IMM) de Lindholm e
Holmgren (2005), que foram revisados para integrar também os topicos
e elementos listados nas dimensdes do Framework de Inovagdo proposto
por Crossan e Apaydin (2010). A modelagem conceitual criou as
condi¢des necessdrias para o refinamento dos conceitos que
caracterizam o cenario das organizacGes de P&D+i no que se refere a
gestdo estratégica do processo de inovacdo, com o apoio dos elementos
levantados durante as entrevistas nas organizacfes de exceléncia da
Espanha. O resultado final dessa etapa foi um instrumento de coleta de
dados, conforme Figura 7, que é um dos pilares do framework de apoio
a gestdo estratégica da inovagéo.
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Figura 7 - Instrumento de Coleta de Dados: O primeiro pilar do Framework

Crossan and Apaydin, 2010 Organizagdes de P&DI de Exceléncia da
Espanha,2012
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O Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foi estruturado com questdes
associadas a cada um dos elementos de inovacdo selecionados do
modelo conceitual. Durante a elaboragdo foi possivel melhor estruturar e
refinar os conceitos identificados e os tdpicos que devem ser associados
a cada um desses conceitos. O instrumento de coleta de dados é o0 meio
que permite identificar a situacdo dos elementos fisicos, estruturais,
culturais e sociais do ambiente de inovagdo nas organizagdes de P&D+i.

O procedimento de criagdo do instrumento de coleta de dados foi
dividido nas seguintes etapas: a elaboracdo das perguntas, a
implementacdo do instrumento de coleta, a validagdo, e por fim, a
aplicacdo do instrumento de coleta de dados.

a) Elaboracao das perguntas
O desenvolvimento do instrumento de coleta de dados foi

baseado na proposta de Lindholm e Holgren (2005), mas diferentemente
do que apresentou 0s autores, nesse caso as questdes objetivas
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apresentam opcdes de resposta, sem o uso da escala de Likert®. As
possiveis respostas para uma pergunta sao textos elaborados que exigem
o “pensar” do respondente. Essa abordagem foi utilizada para diminuir o
nimero de perguntas, com o agrupamento de tdpicos a serem
analisados, tendo em vista que os respondentes ndo dispdem de muito
tempo. Por outro lado, essa abordagem permite explorar as respostas
com as técnicas de extragdo do conhecimento empregadas pela
engenharia do conhecimento. Quando utilizada a estrutura de
representacdo semantica, é possivel extrair conhecimento das respostas
do questiondrio ao se comparar textos ndo formatados e, portanto,
identificar grupos de idéias ou grupos de pessoas com ideias comuns.

b) A implementacdo do instrumento de coleta de dados

Para facilitar a coleta e processamento dos dados o instrumento
de coleta de dados foi implementado em ambiente computacional. As
perguntas foram estruturadas em formuldrio Google Docs, uma
ferramenta do Google® que facilita a criacdo de formularios online,
automatizando o processo de design da pagina e trazendo varios estilos
de perguntas pré-construidas. Outra vantagem do Google Docs é que as
respostas coletadas sdo automaticamente inseridas em uma planilha,
podendo ser transportadas para uma planilha eletronica, como o Excel
da Microsoft', para facilitar o processamento e apresentacio dos dados
com a geracdo de estatisticas, graficos, cruzamento de dados, entre
outros tipos de operacao.

c) Verifica¢do do instrumento de coleta de dados

A etapa de verificagdo do instrumento de coleta de dados se deu
por um grupo de profissionais de diferentes organizacdes e que atuam
em diferentes &reas.

Foram selecionados para a verificagdo os seguintes profissionais:

8 Escala de Likert é um tipo de escala de resposta usada habitualmente em questionérios, com

LIS

respostas diretas no formato: “ndo concordo totalmente”, “ndo concordo parcialmente”,
“indiferente”, “concordo parcialmente”, “concordo totalmente”.

°Google Inc. ¢ uma empresa multinacional de servigos online e software dos Estados Unidos. O
Google hospeda e desenvolve uma série de servigos e produtos baseados na internet e gera
lucro principalmente através da publicidade.

%0 Microsoft Office Excel (nome popular Microsoft Excel) ¢ um programade planilha
eletronica escrito e produzido pela Microsoft, empresa multinacional de tecnologia e
informatica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Programa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft
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i. um Pds-Doutor, pesquisador da Faculdade de Informatica da
Universidade Politécnica de Madrid que atua na area de
desenvolvimento de software

ii. dois professores do Programa de Po6s-Graduacdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC) da
Universidade Federal de Santa Catarina, sendo um da area de
gestdo do conhecimento e um da &rea de engenharia do
conhecimento

iii. duas doutorandas da area de gestdo do conhecimento que
trabalham com assunto relacionado a inovacdo em seu
trabalho de pesquisa, sendo que uma € profissional de
organizacdo de desenvolvimento de software.

iv. um doutorando da area de engenharia do conhecimento que
atua em empresa publica federal da area tecnoldgica.

V. um pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de SC — Epagri

O grupo de verificacdo foi selecionado para avaliar cada questéo
e encaminhar suas consideracdes para melhoria das questdes do
formulario quanto a conteldo e clareza. As sugestdes e comentarios do
grupo avaliador foram considerados para refinar as perguntas.
Primeiramente, as perguntas foram alteradas diretamente conforme os
comentarios e sugestdbes do grupo avaliador e, posteriormente,
reavaliadas para outras melhorias de acordo com o0s comentarios
recebidos.

d) Aplicacdo do instrumento de coleta de dados

Como o instrumento de coleta de dados é um dos elementos
constituintes do framework de inovacao, a etapa de aplicacdo s6 ocorreu
apos a construcdo do framework.

2.2.4 Quarta etapa: Framework de inovacdo

Nessa quarta e Ultima etapa da pesquisa foi desenvolvido o
framework. Conforme mostra a Figura 8, o framework de inovagao foi
construido sobre os pilares de duas ontologias. Uma ontologia
contempla os fundamentos de inovacdo identificados na etapa de
modelagem conceitual. A outra ontologia é uma ontologia genérica de
guestionario, com perguntas associadas a possiveis respostas e
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questionarios respondidos. A ontologia de questionario de inovagao se
materializa ao instanciar a ontologia de questionario com as perguntas
do instrumento de coleta de dados. Essas duas ontologias integradas e o
instrumento de coleta de dados, aqui representado por um formulario
eletronico, constituem o framework de inovacao.

Figura 8 - Pilares do Framework de Inovagdo

Framework baseado em ontologia de apoio a Gestdo
Estratégica da Inovagdo em Organizagoes de P&D+i
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Para a construcdo do framework utilizou-se uma metodologia
baseada em trés subetapas, descritas a seguir: a) uma que se refere ao
processo de desenvolvimento de ontologias, que segue os padrdes para
desenvolvimento de software, b) outra que detalha os passos para o
desenvolvimento das ontologias, e ¢) uma terceira subetapa que faz a
aplicacdo do instrumento de coleta para verificagdo do framework
construido.

a) Processo de desenvolvimento de ontologias

De acordo com Fernandez-Lépez (1999), como ontologias sdo
parcialmente (algumas vezes somente potencialmente) produtos de
software™, padrdes propostos para o desenvolvimento de software
podem ser facilmente adaptados ao desenvolvimento de ontologias, com
pequenas adaptacBes em caso de quaisquer caracteristicas especiais.
Baseado nos padrdes do IEEE para desenvolvimento de software, o
autor propde o0s seguintes processos-padrdo para aplicar em uma
metodologia de desenvolvimento de ontologias: a) Processo do modelo

™ Um processo de software é como um conjunto de atividades que levam & produgéo de um
produto de software (SOMMERVILLE, 2007).
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do ciclo de vida de software (ontologia), b) Processo de gestdo de
projetos, ¢) Processos orientados ao Desenvolvimento de Software
(ontologia), e d) processos integrais.

Para o Processo de Modelagem do Ciclo de vida da Ontologia
espera-se ter um ou mais ciclos de vida identificados e selecionados, de
acordo com a evolugéo e as necessidades de prototipagem da ontologia.

Os Processos de Gestdo de Projeto incluem o planejamento
(identificacdo das tarefas a serem desenvolvidas, como elas serdo
organizadas e, 0 tempo e 0S recursos necessarios), o controle (para
garantir que as tarefas serdo completadas dentro dos prazos e da maneira
como foram planejadas) e a certeza na qualidade (para garantir a
qualidade do produto). Esses processos evoluem durante todo o ciclo de
vida.

Processos orientados ao Desenvolvimento de Software
envolvem a especificacdo (o porqué a ontologia estd sendo construida,
guais seus possiveis usuarios e quem sao seus usuarios finais), modelo
conceitual (essa etapa estrutura o conhecimento de dominio em modelos
em nivel de conhecimento), formalizagdo (0 modelo conceitual €
transformado em um modelo formal ou semicomputacional),
implementacdo (0s modelos computacionais sdo codificados em
linguagem computacional) e o0 processo pos-desenvolvimento
(instalacdo, operagdo, suporte, manutencdo e aposentadoria do
software).

Os Processos de Integracdo cobrem a verificacdo e validagdo,
gestdo da configuragdo do software, documentacao e treinamento.

b) O Desenvolvimento das ontologias

Foi aplicada a abordagem metodol6gica proposta por Suarez-
Figueroa et al. (2012), representada na Figura 9, para reuso de
ontologias de dominio baseado em analise de decisdo. Os passos
metodol6gicos da proposta de Suarez-Figueroa et al. (2012) sdo as
seguintes: Requisitos Funcionais, Busca de Ontologias (em bibliotecas,
repositorios e registro de candidatas), Levantamento de Ontologias
(critério para levantar ontologias candidatas), Selecdo de Ontologias
(calcula um peso para cada ontologia candidata), Andlise e Integracédo
de Ontologias. O reuso de ontologias é possivel quando a ontologia
apresenta modulos simples com alto grau de coeréncia e limitada
guantidade de interacdo entre mddulos, sendo a inclusdo a forma mais
simples de combinar ontologias (STUDER et al., 1998).



92

Figura 9 - Esquema da abordagem metodoldgica proposta por Suarez-Figueroa
et al. (2012) para reuso de Ontologias de Dominio baseado em Analise de
Deciséo
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Adaptado de Suérez-Figueroa et al., 2012

A ferramenta escolhida para o desenvolvimento das ontologias é
0 Protégé, um software idealizado inicialmente para aquisicdo de
conhecimento, que evoluiu para se tornar uma plataforma para pesquisa
e desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento (GENNARI
et al., 2003). O Protégé suporta extensdes customizadas de interfaces de
usuarios e incorpora modelos de conhecimento, interage com formatos
de armazenamento padrdo tais como de bancos de dados relacionais,
XML e RDF e tem sido utilizado amplamente por grupos de pesquisa e
até mesmo comercialmente.

Protégé é uma plataforma open source de livre acesso, que utiliza
0 editor OWL para construir aplicacfes baseadas em modelos de
conhecimento e de dominio, estruturados em ontologias. A plataforma
Protégé é baseada em Java'’ e serve para réapida prototipacdo e
desenvolvimento de aplicacBes. A plataforma do Protégé suporta duas
formas de modelar ontologias: via Protégé-Framese via Protégé-
OWLeditors.

2Java é uma linguagem de programacéo orientada a objeto desenvolvida por uma equipe de
programadores da Sun Microsystems.


http://protege.stanford.edu/overview/protege-frames.html
http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html
http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html
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As ferramentas do Protégé oferecem um ambiente para
desenvolvimento manual de uma ontologia e permitem também o merge
semiautomatico de ontologias existentes (BATZIAS, SIONTOROU,
2012; GENNARI et al., 2003). Para possibilitar o reuso de ontologias,
Protégé/Win implementou a funcionalidade de inclusdo de ontologia.
Ao construir uma base de conhecimento particular, usuarios podem
escolher incluir todos ou alguns conceitos da ontologia que irdo
compartilhar. Contudo, os conceitos incluidos na ontologia ndo podem
ser alterados, podendo ser referenciados por outras classes e instancias
da base de conhecimento e, serem especializacbes dos conceitos
compartilhados no papel de subclasses. Da mesma forma que no
desenvolvimento modular de software, a flexibilidade oferecida pela
inclusdo e o reuso de ontologias permite que usuarios construam bases
grandes por meio da adi¢do e integracdo de um conjunto de pequenas e
modulares ontologias (GENNARI et al., 2003). Essa facilidade
possibilita 0 desenvolvimento de ontologias em escala, do que a partir
de uma Unica e grande ontologia.

As ontologias criadas em Protégé podem ser exportadas em uma
variedade de formatos incluindo RDF(S), OWL, e esquemas XML.

¢) Aplicacao do instrumento de coleta de dados

No projeto desta pesquisa idealizou-se a aplicacdo de um
instrumento de coleta de dados para identificar os elementos de
inovacdo em organizacOes de P&D+i para a construgdo do framework.
Contudo, com o subsidio encontrado na literatura e o refinamento a
partir dos resultados das entrevistas nas organizacfes de P&D+i, o
framework pode ser construido a partir desses conceitos de inovagdo. O
instrumento de coleta de dados passou a fazer parte do framework para
facilitar o uso e a aplicagdo do framework em organizacOes de P&D+i e
viabilizar a r4pida avaliacdo de resultados no contexto da web
semantica.

Foram selecionados cinco grupos de pesquisa de trés
organizagdes do Brasil e duas organizagdes da Espanha. No Brasil duas
organizagdes sdo da area agricola, a Epagri estadual e a Embrapa
federal, e um instituto de desenvolvimento de software, o Instituto Stela.

A Epagri é uma organizagao publica de &mbito estadual que atua
na area agricola e pesqueira tanto em pesquisa agropecuéria quanto em
extensdo rural, contando com 2130 funcionarios. A Epagri participou da
pesquisa por meio de trés grupos: Centro de Informagdes de Recursos
Ambientais (73 colaboradores dos quais 32 dedicados as atividades de
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pesquisa), Centro de Planejamento Agricola e Socioeconomia (21
colaboradores sendo 11 envolvidos na pesquisa), e a Geréncia Estadual
de Pesquisa e Inovacéao (seis colaboradores exclusivamente dedicados a
coordenacéo das ac¢Ges de Pesquisa e Inovagéo de toda a empresa).

A Embrapa, uma organizacao publica da area agricola de ambito
federal, participou da pesquisa para verificagdo do framework de
inovacdo através do Centro Nacional de Pesquisa em Informatica
Agropecuaria (CNPTIA), denominado de Embrapa Informética
Agropecuéria, sediado em Campinas/SP. O CNPTIA conta com 102
empregados, dos quais 59 dedicados a pesquisa para o desenvolvimento
de software para a area agricola. O CNPTIA é um centro de referéncia
no desenvolvimento de projetos em tecnologia de informacdo aplicada
ao agronegocio e atua nas areas de engenharia de sistemas de software,
computagdo cientifica, tecnologia de comunicacdo, bioinformética e
agroclimatologia, priorizando o uso de padrfes abertos e o
desenvolvimento de sistemas para a web.

O Instituto Stela foi outra organizacdo brasileira participante. O
Instituto Stela € uma organizagdo privada sem fins econémicos,
dedicada a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovagdo de solugdes em
engenharia e gestdo estratégica de informacdo e conhecimento. O
Instituto Stela conta com 53 colaboradores dos quais nove estdo
dedicados exclusivamente a pesquisa. O Instituto Stela recebeu no ano
de 2012 o Prémio FINEP de Inovacdo, o mais importante instrumento
de estimulo e reconhecimento & inovacdo no Brasil, na categoria
Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia (ICT) da regido Sul.

O framework foi também aplicado em duas organizacdes da
Espanha: no grupo de Pesquisa em Engenharia de Ontologias (Ontology
Engineering Group — OEG) da Universidade Politécnica de Madrid
(UPM) e no Instituto para Pesquisa em Biomedicina (IRB — Institute for
Research in Biomedicine).

O Ontology Engineering Group (OEG) é um grupo de pesquisa
da escola de Ciéncia da Computacdo da Universidade Politécnica de
Madrid que atua nas areas de engenharia de ontologias, web
semantica (Social) e Linked Data, Linguagem Natural, e-science
Semantica e Internet do Futuro. O OEG conta com 36 colaboradores,
dos quais 15 sdo pesquisadores e professores-pesquisadores.

O IRB é uma instituicio de pesquisa sem fins lucrativos,
independente, engajada em ciéncia basica e aplicada a biomedicina, que
objetiva melhorar as condi¢des de vida aplicando os avangos da area. O
IRB conta com 76 colaboradores permanentes, sendo 22 pesquisadores
lideres de grupos de pesquisa distribuidos nas &reas de: i) biologia


http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/researchareas/4-semanticweb
http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/researchareas/6-naturallanguageprocessing
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celular e desenvolvimento, ii) biologia computacional e estrutural, iii)
medicina molecular, iv) oncologia e v) farmacologia molecular e
quimica, que dispdem de um significativo nimero de pesquisadores
visitantes e alunos de pds-graduacdo colaborando nesses diversos
grupos de pesquisa.

2.3 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou o referencial tedrico iniciando com a
inovacgdo e seu processo de gestdo, correlacionando esses conceitos com
0 conhecimento, que é o bem de sustentacdo de organizagdes de P&D+i.
Apresentou a seguir a importancia da engenharia e da gestdo do
conhecimento e as principais propostas de framework de inovacéo
encontradas na literatura. Por fim descreveu a metodologia da pesquisa
em quatro etapas, que seguem um fluxo de informagdes conforme
destaca o esquema da Figura 10.

Figura 10 - Representacgdo esquematica do fluxo de informacéo das etapas da
pesquisa
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O resultado de cada etapa da Figura 10, retdngulos maiores, serve
de entrada ou subsidio para a etapa seguinte. Quando necessario, 0
fluxoretorna a etapa anterior para refinamentos e melhoria dos
resultados, num processo ciclico de construcdo até a obtengdo do
resultado final, que € o framework. A etapa final é a verificacdo do
framework com sua aplicacdo em cenarios de uso.
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3 FUNDAMENTAGAO CONCEITUAL DO FRAMEWORK

Esse capitulo descreve as etapas iniciais da pesquisa, ou seja, 0
levantamento de informacgdes para a fundamentacdo conceitual do
framework. O capitulo é dividido em duas se¢Bes: uma que apresenta a
andlise bibliografica e documental para busca de elementos conceituais
para a pesquisa, através do levantamento de informacdes em artigos
cientificos e documentos coletados, e uma segunda se¢do que descreve a
entrevista realizada em organizacGes de P&D+i para complementar as
informag0es levantadas na literatura.

3.1 ANALISE BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

Com o objetivo de identificar o avango das pesquisas sobre
frameworks para Gestdo da Inovagdo em organizacbes de P&D+i e
como sdo vistos 0s processos de inovacdo, foi feita uma busca na
literatura de publicagdes cientificas que abordam estes temas.
Inicialmente, foi utilizada a técnica de busca sistematica em bases de
dados cientificos referenciais e de texto completo, e elaborada a
bibliometria dos artigos cientificos encontrados. Essa busca sistematica
estd subdividida nas seguintes etapas: coleta de dados, analise e
apresentacdo dos dados e interpretagdo dos dados. Posteriormente,
foram buscados artigos complementares e documentos governamentais e
organizacionais sobre a estruturacdo da inovagao nesses ambientes.

3.1.1 Coleta bibliografica de dados

O resultado da busca sistemética na literatura esta diretamente
relacionado com a base de dados escolhida para busca dos artigos
cientificos, bem como, na definicdo dos critérios de busca.

Inicialmente, utilizou-se a base de dados Scopus para a coleta de
dados, por ser conhecida por sua ampla abrangéncia, cobrindo as areas
de ciéncias da vida, fisica, salde e sociais e humanas, com mais de
18.500 titulos, sendo 17.400 de periddicos internacionais, baseado em
avaliacdo pelos pares. S&o 44,4 milhdes de registros com referéncias
desde 1996 e 21 milhdes de registros de 1823 a 1996.

Selecionou-se, também, como primeiro critério de busca, o uso da
palavra-chave Innovation no campo titulo, palavras-chave e resumo.
Com esse critério de busca, em abril de 2011, o nimero de artigos nessa
base de dados era de 145.280 artigos. Em menos de um més observou-se
que houve um incremento de 1.680 artigos. A média mensal de
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publicagGes em 2010 foi de 1.361 artigos sobre esse topico. A Figura 11
mostra a tendéncia de incremento de artigos nessa base cientifica com o
termo innovation no titulo, resumo ou palavra-chave, e o crescimento do
nimero de publicacBes nos Ultimos 20 anos, 0 que caracteriza a
importancia do assunto para a comunidade cientifica. O detalhamento
do resultado da busca na base de dados Scopus encontra-se no apéndice
A

Figura 11 - Namero de artigos da base Scopus com a palavra-chave Innovation
no campo titulo, palavras-chave e resumo no periodo de 1980 a 2011
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Embora a base de dados Scopus seja uma excelente base
referencial, com resumos dos registros catalogados, o link para o texto
completo na maioria dos registros ndo leva a obtengdo dos artigos
cientificos completos. Ou seja, a obtencdo dos artigos selecionados deve
ser feita em outras bases de dados ou por outros meios, tendo em vista
gue a maioria ndo é publicada na Internet. Assim, optou-se pela base de
dados ScienceDirect como base de pesquisa bibliografica para a coleta
de dados, tendo em vista que seus registros apresentam os artigos
cientificos completos disponiveis no formato pdf'* (Portable Document
Format), excetuando-se 0s registros mais antigos. Essa € uma base de
dados lider em textos cientificos completos, oferecendo artigos de
periodicos e capitulos de livros de mais de 2.500 periodicos, com

¥ PDF é um formato de arquivo de padrdo aberto, desenvolvido pela Adobe Systems para
representar documentos de maneira independente do aplicativo, do hardware e do sistema
operacional usados para cria-los. Um arquivo PDF pode descrever documentos que contenham
texto, graficos e imagens num formato independente de dispositivo e resolugao.
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revisdo pelos pares e mais de 11.000 livros. Atualmente sdo mais de 11
milhdes de registros nas areas de ciéncias bioldgicas e da vida,
engenharias, ciéncias sociais e humanas.

Efetuando o mesmo procedimento com o termo innovation como
critério de busca nos campos titulo, palavras-chave e resumo, na base de
dados ScienceDirect foram selecionados 18.029 artigos. Refinando a
busca entre esses artigos, para selecionar aqueles que também abordam
o termo research and development, foram encontrados 3.861
documentos. Refinando um pouco mais a busca entre esses 3.861 artigos
selecionados, para identificar aqueles que também tratam do assunto
knowledge systems, foram identificados 91 artigos, dos quais 77
abordam o topico framework.

Figura 12 - (a) Numero de artigos com o termo innovation e research and
development como critério de busca nos campos titulo, palavras-chave e
resumo, na base de dados Scopus e Science Direct no periodo de 1980 a 2011;
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(b) NUmero de artigos para o termo knowledge systems e Framework como
critério de busca nos campos titulo, palavras-chave e resumo, na base de dados
Scopus e Science Direct no periodo de 1980 a 2011
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Na Figura 12 observa-se que a relacdo do ndmero de registros
obtidos nas bases de dados Scopus e ScienceDirect torna-se cada vez
mais proxima a medida que se aumenta os critérios de busca. Na Figura
12(a) observa-se uma grande diferenca entre a quantidade de referéncias
apresentadas pela base de dados Scopus, quando comparada ao nimero
de artigos completos apresentados pela base de dados ScienceDirect
com a busca pelo termo innovation no titulo, palavra-chave e resumo.
Contudo, quando se aumentam as restricbes para registros com 0s
termos research and development e knowledge systems, o nimero de
artigos registrados nas duas bases de dados se equivalem, conforme
observado na Figura 12(b). Quando as restri¢cdes sdo aumentadas em
mais um nivel para o termo framework, o nimero de artigos recuperados
da base ScienceDirect se torna superior aquele da base Scopus. O que
indica que em uma andlise quantitativa as duas bases de dados se
equivalem para o proposito dessa pesquisa.

Por outro lado, ndo foram encontrados os artigos anteriores a
1995 da base de dados ScienceDirect em formato pdf. Portanto,
desconsiderando os registros mais antigos da base de dados
ScienceDirect e comparando com os artigos selecionados nos ultimos 15
anos com os dados da base Scopus, 0 nimero de artigos se equivalem.
Numa avaliacdo da lista dos 77 artigos selecionados pela base de dados
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ScienceDirect e dos 61 artigos selecionados pela base de dados Scopus,
observa-se a repeticdo de 12 artigos nessas duas listas, representando
15% e 19%, respectivamente, a quantidade de artigos que se repetem. A
Tabela 1 apresenta a distribuicdo nos anos, dos artigos cientificos
encontrados nas duas bases de dados com os critérios de busca:
innovation, research and development, knowledge systems e framework.

Tabela 1- Namero de artigos cientificos publicados por ano para as bases de
dados ScienceDirect e Scopus com 0s seguintes critérios de busca: innovation,
research and development, knowledge systems e framework nos campos titulo,
palavras-chave e resumo, no periodo de 1980 a 2011.

Ano Base de dados
ScienceDirect Scopus
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Os artigos de 1988 a 1994 da base ScienceDirect ndo estavam
disponiveis em texto completo e foram descartados da selecdo, bem
como outros dois artigos, um de 2008 da area de turismo e outro de
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2009 da éarea de geografia humana, que também ndo estavam
disponiveis em texto completo. Os resumos dos 65 artigos
remanescentes da busca foram lidos, dos quais oito artigos foram
desconsiderados das analises seguintes por abordarem assunto fora do
escopo da pesquisa, sendo que quatro destes eram da area bioldgica, um
sobre mudancas sociais e outros trés da area de politica e/ou
planejamento. Apos a leitura detalhada do abstract de cada um dos 57
artigos resultantes da busca, muitos dos quais lidos na integra, foi
possivel agrupa-los por topicos abordados. O resultado do agrupamento
encontra-se no apéndice A.

Nessa primeira etapa de busca ndo foram identificados artigos
gue pudessem apoiar substancialmente o trabalho. Entretanto, e tendo
em vista as sugestfes para a pesquisa apds o exame de qualificacdo,
optou-se por fazer uma nova busca na literatura em fevereiro de 2012.

Pesquisando a Inovagéo e os Frameworks em Organizagdes de P&D

Essa segunda busca na literatura foi feita exclusivamente na base
de dados de artigos cientificos da ScienceDirect. Isso por conter 0s mais
significativos e recentes artigos na area cientifica, e por ndo existirem
diferencas significativas nos resultados obtidos nas buscas realizadas em
diferentes bases de dados de artigos cientificos.

A busca por artigos cientificos na Base de dados da Science
Direct foi elaborada com as palavras-chave “innovation framework” +
“organization” + “research and development”, que nos remetem ao
estado de arte na area de Inovacdo e de Frameworks. E importante
destacar que a escolha das palavras-chave é um processo intensivo de
tentativa e erro, pois os resultados das buscas nem sempre estdo de
acordo com os objetivos do trabalho de busca. Para as palavras-chave
escolhidas, foram recuperados 48 artigos, 0s quais deveriam tratar do
topico “innovation framework”. Contudo, apenas 12 mostravam
potencial de estar enquadrados no escopo desse trabalho. O Quadro 1
apresenta os trabalhos sobre frameworks de inovacdo que foram
encontrados na literatura, classificados em nivel de abordagem
(teorético/ conceitual ou pratico e operacional ou estratégico).
Identificou-se também os principais tépicos levantados por cada um
desses trabalhos, conforme demonstrado no Quadro 1. A maioria dos
artigos baseia-se em estudos conceituais (teorético/conceitual) em nivel
organizacional (estratégico), direcionados a aplicacfes tanto especificas
guanto abrangentes, porém nenhum apresentando uma solucdo para a
gestdo estratégica da inovacao.
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Quadro 1 - Artigos cientificos encontrados na base de dados ScienceDirect com os seguintes critérios de busca: “innovation
framework” + “organization”+“research and development”, e tdpicos abordados, classificados em nivel de abordagem

Autores Titulo Ano Tdpicos Fonte Nivel
“‘Is open innovation a
£§££E§;g§t¥o%r§arrier Inovagdo aberta e Teorético/
Badawy to theory 2011 inovacao fechada, cadeia | Technovation conceitual e
development?” A de suprimentos Estratégico
perspective
Creating a specific
domain ontology for Ontologia de dominio,
. . . Expert .
Batzias e supporting R&D in the meta-modelagem, . Prético e
. ! 2012 . . Systems with .
Siontorou science-based 3 sector biosensores, Engenharia L Operacional
- Applications
— The case of do Conhecimento
biosensors
Transferéncia do
Knowledge transfer ggncr;erﬁmtiago%lgroblemas
Braun e from research to barreiras cul t% ra'is e de Trends in Food | Teorético/
Hadwiaer industry (SMEs): An 2011 linauagem. falta de Science & conceitual e
9 example from the food guagem, Technology Estratégico

sector

confianca e de estrutura
para processar
conhecimento
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Autores Titulo Ano Topicos Fonte Nivel
Roadmapping for ”
technology push and Parceria, inovacao, Teorepco/

7 L . x conceitual e
Caetano e partnership: A estratégia de integracéo, . o
M 2011 - Technovation Pratico —
Amaral contribution for open desenvolvimento Overacional
innovation tecnologico P .
- e Estratégico
environments
The adoption of Web e . « Technological | Teorético/
Corrocher 2.0 services: An 2011 leu_sao de inovago, Forecasting & | conceitual e
AR L Servigos de Web 2.0 ; ;
empirical investigation Social Change | Operacional
Stimulating different Producdo Ilmga; "
. . regulamentacdo, taxas e Teorético/

. types of eco-innovation . . .
Demirel e - . gerenciamento Ecological conceitual e
. in the UK: Government 2011 . ) . . .
Kesidou . . ambiental; Pesquisa e Economics Operacional

policies and firm . i
o Desenvolvimento e Estratégico
motivations -
Ecoldgico
Inovagdo aberta; estado
da arte; dependéncia de
Open innovation: State contexto; transi¢ao; Teorético/
Huizingh of the art and future 2011 praticas de inovacao Technovation .
. i x . conceitual
perspectives aberta; Inovacéo Aberta;
Futuro das praticas de
inovacdo aberta
Kimble; Innovation and 2010 | Objetos de limites; International Teorético/
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Autores Titulo Ano Tépicos Fonte Nivel
Greniera e knowledge sharing corretores de interacao; Journal of conceitual
Goglio- across professional inovacdo Information
Primard boundaries: Political Management

interplay between
boundary objects and
brokers
. Servico; servicos
Towards a service deinovacéo; European .
. ) based business model — . Teorético/
Kindstrém 2010 Desenvolvimento de Management .
Key aspects for future . - conceitual
o NOVOS servicos; estratégia | Journal
competitive advantage o
e modelo de negécios
‘Is open innovation a
field of study or a
communication barrier Inovacdo aberta Teorético/
Lichtenthaler to theory 2011 & . . Technovation .
, colaboragdo; teoria conceitual
development?’A
contribution to the
current debate
Meij; Bron; Mapping queries to the AnaIJse_de puscas Web .
. Lot Semanticas; dados Semantics:
Hollink; Linking Open Data X . -
. ) 2011 abertos enlacados; Science, Pratico
Huurnink e cloud: A case study aorendizagem de Services and
Rijke using DBpedia P g

maquina; recuperacdo de

Agents on the
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Autores Titulo Ano Topicos Fonte Nivel
informacéo World Wide
Web 9
EU Research and
Innovation(R&lI) in Politicas de energias
Soriano e renewable energies: The renovaveis; pesquisa e . Teorético/
Mulatero role of the Strategic 2011 politicas de inovacéo; Energy Policy conceitual

Energy Technology
Plan (SET-Plan)

Unido Européia
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A Dbusca realizada em fevereiro de 2012 resultou no resgate dos
artigos apresentados no Quadro 1, em formato pdf. Batzias e Siontorou
(2012) apresentam uma proposta de construgdo de um modelo
colaborativo para aproveitar as diversas entradas de conhecimento que
um produto requer em um contexto orientado a dominio, em um
dominio especifico, ou seja, uma ontologia de dominio construida
colaborativamente e compartilhada num ambiente orientado a Web.
Meij et al. (2011) apresentam um método de aprendizagem de maquina
supervisionado, para determinar os conceitos desejados por um usuario
ao submeter uma busca ao DBpedia, o principal link de busca no
contexto do Linking Open Data Cloud. A exploragdo das facilidades e
beneficios providos pela Web 2.0 aparece no framework teorético de
Corrocher (2011), na abordagem ontolégica de Batzias e Siontorou
(2012) e na recuperacdo de informacdo de Meij et al. (2011). O
framework de Corrocher (2011) combina um modelo de difusdo de
inovacdo com tecnologia Web 2.0 para compartilhar videos e explorar
as redes sociais.

Aparecem ainda visdes voltadas aos modelos de negécios, a
eficiéncia e ao processo produtivo, como demonstra o trabalho de
Badawy (2011), que enfatiza a importancia da gestdo da cadeia de
suprimentos e no estudo de caso multiplo conduzido por Kindstrém
(2010) em sete empresas da area de manufatura e propde um framework
de inovacdo de servicos para enfatizar como as companhias podem obter
vantagem de um modelo de negécio baseado em servigo. Kindstrém
(2010) conclui que as empresas necessitam focar em todas as areas do
modelo de negécios de forma holistica e ndo somente em elementos
isolados e, também necessitam desenvolver habilidades para construir
relacionamentos com os clientes, visualizar valores intangiveis nas
ofertas de servicos, avancar para um portfolio dindmico de oferta de
servigos adaptando-se as mudangas das necessidades dos clientes.

A preocupacdo com a transferéncia e compartilhamento de
conhecimento em contextos internos e externos, é reconhecida por
Huizingh (2011), Lichtenthaler (2011), Braun e Hadwiger (2011) e
Kimble, Greniera e Goglio-Primard (2010). Inicialmente, a inovagéo
aberta se dava em uma Unica direcdo. Mas, gradualmente empresas
passaram a compreender a importancia de se abrir para a exploracéo,
retencdo e uso do conhecimento, para a pratica de redes inter-
organizacionais, estrutura organizacional, processos de avaliacdo e
Sistemas de Gestdo do Conhecimento. O framework de inovacdo aberta
passa a integrar o fluxo de pesquisa em gestdo da inovacao e gestdo de
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tecnologia, enquanto que anteriormente era focado exclusivamente na
tecnologia, sem focar em outras atividades relacionadas a inovacéo.

Soriano e Mulatero (2011) e Demirel e Kesidou (2011)
apresentam propostas de frameworks de pesquisa e inovacgao no setor de
energias renovaveis da comunidade europeia, com estimulo & eco-
inovacdo, a regulamentacdo ambiental e eficiéncia energética para
implantacdo de tecnologias de custo efetivo com baixa emissdo de
carbono para producdo mais limpa e produtos de uso mais limpo.

Caetano e Amaral (2011) propGe a aplicagio do TRM -
Technology Roadmapping Method seguindo o MTP - Method for
Technology Push, aplicado a organizagfes que adotam a estratégia de
integracdo empurrada pela tecnologia, tais como micro e médias
empresas e centros de pesquisa independentes, em um ambiente de
inovacdo aberta.

3.1.2 Coleta documental

A avaliacdo de documentos e de artigos que complementam a
revisdo de literatura foi fundamental para apoiar a parte conceitual da
pesquisa. Contudo, sdo aqui mencionados somente os trabalhos que
contribuiram mais consistentemente para 0 desenvolvimento da
pesquisa.

Tabela Periddica dos Elementos de Inovacdo do Grupo ASTRA

A Alianga para Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia nos Estados
Unidos (Alliance for Science & Technology Research in America —
ASTRA), uma organizacdo com a colaboragdo de 45 mil individuos
(cientistas, engenheiros, pesquisadores, especialistas em
desenvolvimento econdmico e decisores politicos) e 130 organizacdes
inicialmente criada com o objetivo de aumentar os recursos federais
para fisica, matematica, ciéncias da computacdo e engenharia,
desenvolveu uma “Tabela Periddica” dos elementos de inovagdo para
ser utilizada nos Estados Unidos (ASTRA, 2007). Similarmente a tabela
periddica dos elementos quimicos, os elementos de inovacdo sdo
igualmente agrupados em familias numa grande tabela de grades, como
mostra a Figura 13. O grupo ASTRA apresenta uma proposta que
denominam de “ecosSistema” de inovagdo para os Estados Unidos. Essa
proposta considera uma série mais complexa de fendmenos inter-
relacionados em contraponto aos tradicionais medidores, como nimero
de patentes, gastos em P&D, nimero de titulos em engenharia e ciéncias
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e citagdes de artigos. Indicadores utilizados pelos governos para medir o
nivel de inovacdo nos paises. Indicadores, conjuntos de dados
mensuraveis que podem ser coletados por entidades privadas ou
governamentais, estdo associados a esses elementos de inovagédo
propostos pelo grupo ASTRA. Na Tabela Periédica os elementos de
inovacgdo sdo organizados em oito grupos, de modo a sugerir a interagdo
entre os elementos e, a forma como um elemento afeta o outro. Os
grupos, ou familias, sdo: Entradas, Processos, Resultados, Impacto,
Macroeconomia, Politica, Infraestrutura e Perspectivas (Mindset).

Fazem parte do grupo Entrada os elementos P&D (com dois
indicadores: gastos e patentes), Talentos (com cinco indicadores:
numero de pesquisadores, nimero de pessoas com nivel superior,
facilidade para oratdria, raciocinio légico e matematico, populacdo com
vida longa de aprendizado); Capital de Investimento (com seis
indicadores: formacdo de capital bruto; investimento em ciéncia,
tecnologia e inovacdo; ofertas publicas iniciais; redes de Angeles;
Fundos SBIR, Investimentos de risco), Redes (com 10 indicadores:
Penetracdo de banda larga; uso de computador por pessoa; uso de
internet pelos negoécios; custos de banda larga; pequenas e médias
empresas com arranjos de cooperacdo; aliancas internacionais; CRADA
laboratérios federais; spin-outs de universidade; incubadoras de
negocio; dominios de internet).

No grupo Processos estdo o0s elementos Gestdo (com cinco
indicadores: valor de compartilhamento, satisfacdo do cliente,
empreendedorismo, qualidade da gestdo, nOmero de ideias),
Desenvolvimento de produtos (com trés indicadores: absorcdo de
tecnologias, nimero de patentes aprovadas, tempo e investimento para
desenvolver); Eficiéncia (com dois indicadores: Disponibilidade de
gerentes competentes, reducdo de custos); Processos (com oito
indicadores: acordos de cooperacdo, langamento de atividade de
empreendedorismo, qualidade de pesquisa, qualidade de colaboracéo
universitaria, P&D usados de outros continentes, gastos com inovagéo,
inovacdo interna, velocidade de langamento de produto).

Os grupos Resultados, Impacto, Macro-economia, Politicas,
Infraestrutura e Perspectivas (Mindsets) tém apenas um elemento, com
0 mesmo nome do grupo, e seus respectivos indicadores.
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Figura 13 - “Tabela Periodica” dos elementos de inovagdo para os Estados Unidos
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*A provisional framework identifying 14 groupings of innovation metrics that collectively interact to create national and regional

Fonte: ASTRA, 2007

innovation capacity and performance. Prepared by Egils Milbergs as component of the Innovation Vital Signs project and workshop
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O elemento Resultados, do grupo Resultados, tem dez
indicadores: Novas vendas para mercado, novas vendas para empresas,
taxas de licencas e royalties, produtividade total, introducdo de novos
produtos, resultados por setor, novas companhias criadas, valor
agregado de empresas de pequeno e médio porte, criacdo de mercados
novos, vendas de exportagéo.

O elemento Impacto, do grupo Impacto, apresenta nove
indicadores: empresa inovadora, empregabilidade em ciéncia e
tecnologia, principais indicadores de competitividade, perdas e ganhos
em empresas de alta tecnologia, renda per capita, exportacdo em alta
tecnologia, empregabilidade no setor de alta tecnologia, taxa de
natalidade de novas empresas, empresas de variacao liquida.

O elemento Macro-Economia do grupo Macro-Economia tem
seis indicadores: Média de horas ganhas, investimento bruto privado,
taxas de juros reais, Produto Interno Bruto Real, Produto Interno Bruto
Real per capita, Taxa de inflacdo.

Os indicadores do elemento Politicas do grupo Politicas sdo em
numero de nove: taxa de imposto corporativo, taxa fiscal global; novas
taxas, impostos especiais, dividas; procedimentos para iniciar um
negocio; Barreiras de comércio; Protecdo de Propriedade Intelectual;
restricdes de propriedade estrangeira; regras de lei de governanca.

O grupo Infraestrutura tem o elemento infraestrutura com oito
indicadores: independéncia judicial; Direitos de Propriedade Intelectual;
Qualidade de Infraestrutura; Governanca Ambiental; Abertura a
competicdo; indice de Direitos Legais; nimero de novos projetos de
prédios; acessibilidade a propriedade.

O elemento Perspectivas (Mindset) do grupo Perspectivas
apresenta sete indicadores: interesse dos jovens por ciéncia; fontes
publicas de informacdo em Ciéncia e Tecnologia; interesse publico em
ciéncia e tecnologia; informes sobre questfes politicas; alfabetizacdo
cientifica; locais de valor para criatividade; desejo para estabelecer
negocio proprio.

A Tabela Periddica de Elementos de Inovacéo do grupo ASTRA (2007),
mostrada na Figura 13, serve para avaliar o sistema de inovagdo em
governos. Muitos elementos apresentam valor e serviram de subsidios
na formulac&o dos fundamentos de inovacao do framework de inovagéo

para organizacdes de P&D+i dessa pesquisa.
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Framework de Inovacéo de Crossan e Apaydin

O framework de inovagdo organizacional proposto em um artigo
de Crossan e Apaydin (2010) resultou de uma revisdo sistematica de
artigos. O trabalho de revisdo ocorreu na base de dados do ISI Web of
Knowledge’s Social Sciences Citation Index (SSCI) usando a palavra-
chave “innovation”, de onde foram selecionados os tipos de documentos
“artigos” e “revisdes”, nas areas de negdcios, administragdo, economia e
financas, 0 que caracteriza uma revisdo voltada para as &reas social e
econdmica. Contudo, trouxe o agrupamento de varios conceitos que se
aplicaram de forma fundamental no desenvolvimento dessa pesquisa.

O framework de inovacdo de Crossan e Apaydin (2010) foi
construido sob cinco perspectivas: trés determinantes da inovacdo em
duas dimensdes, conforme mostra a Figura 14. As trés perspectivas
determinantes do framework de inovacdo sdo: Lideranca, Niveis
Gerenciais e Processos de Negocio. As duas dimensdes do framework
sdo da inovacdo vista como um processo e como um resultado.

Figura 14 - O framework de inovacéo de Crossan e Apaydin (2010)
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A Liderancga, como um dos trés determinantes de Inovagéo, € um
meta construto que consolida as varidveis individuais e de grupo. Meta
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construto que explica de 5 a 20 porcento da variacdo na rentabilidade de
uma empresa, pelos multiplos papéis dos lideres, ndo somente ao dar o
apoio e a condugdo necessarios para promover os esfor¢os para a criacdo
e implementacdo da inovacdo como para contribuir para uma efetiva
interacdo entre os membros do grupo. Além da substancial expertise
técnica e profissional, criatividade e habilidade para processar
informagBes complexas, os lideres devem ter motivacdo para exercitar
tais habilidades individuais e grupais, entrelacando os outros dois
determinantes: niveis gerenciais e processos de negdcio.

Niveis gerenciais é um meta construto que consolida as variaveis
organizacionais como suporte a inovacdo. Tem como base a teoria de
capacidades dindmicas e a visdo baseada em recurso, em que variagdes
de inovacdo dependem de como a organizacdo combina a exploracéo
dos recursos existentes enquanto busca novas oportunidades,
desenvolvendo novos e valiosos recursos e capacidades. Sdo cinco tipos
de niveis gerenciais: 1) missdo/objetivos/estratégias; 2) estruturas e
sistemas; 3) alocacdo de recursos; 4) aprendizagem organizacional e
ferramentas de gestdo do conhecimento; e, 5) cultura. A estratégia, com
a missdo organizacional, estabelece a dire¢do para a organizacgao seguir.
Os recursos fisicos e financeiros, a estrutura organizacional e os
sistemas de comunicagdo e gestdo proveem o suporte necessario para as
praticas de inovacdo. A aprendizagem organizacional, as préticas de
gestao do conhecimento e a cultura organizacional ajudam a manter os
processos de inovagdo. Uma estratégia de inovacgdo explicita é o nivel
gerencial principal que combina os objetivos de inovacdo com os
objetivos estratégicos da organizacdo. A alocacdo de recursos inclue a
intensidade e o comprometimento de fundos especificos para P&D em
termos absoluto e relativo e fundos diferenciados, volume anual de
investimentos, ou mesmo a falta desses. Estruturas e sistemas envolvem
a complexidade organizacional e a intensidade administrativa,
especializagdo/centralizacdo, formalizacdo, estratificagdo, principios
matriciais e o ajuste do projeto organizacional ao tipo de inovacao e
nimero de empregados. O ambiente de aprendizagem é provido por
lideres que apoiam a experimentacdo e sdo tolerantes a ideias que
falham, & adoc&o de normas que aceitam risco, suporte ao aprendizado e
desenvolvimento de pessoal, por aceitar a diversidade no grupo. Os
sistemas de gestdo do conhecimento que favorecem a inovagéo incluem
ferramentas de geracao de ideias, ligagdes externas com universidades e
a qualidade dessas ligagdes, agregacdo formal de informacdo, frequéncia
e tempo de contato com clientes. A cultura organizacional é outro fator
gue estimula a inovagdo como processo. A cultura de inovagdo na
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organizagdo é criada por lideres que tem uma visdo compartilhada
claramente apresentada, valiosa e acessivel, de promogdo da autonomia,
que permite riscos (calculados), e motivadora. O clima organizacional
atrativo pode ser medido por escalas de clima organizacional, avaliagdo
da satisfacdo com o trabalho, coesdo do grupo, nimero de candidatos
interessados, idade de cientistas e engenheiros. A cultura de inovagdo
envolve os fatores de controle motivacional e gerencial e o0s
componentes primarios do ambiente de aprendizagem sdo a
aprendizagem organizacional e a gestdo do conhecimento.

Processos de Negdcio é um meta construto de apoio a inovagéo
gue consolida variaveis em nivel de processo, na conversdo de entradas
em saidas, que nesse contexto envolve as comunicagdes, fluxos de
trabalho, técnicas de tomada de decisdo, ou métodos para criacdo de
estratégia. ~ Alguns exemplos na inovagdo incluem criagdo e
conceitualizacdo de ideias ou adocdo de inovagdo, gestdo de portfolio,
desenvolvimento, implementacdo e gestdo de projetos, marketing e
comercializacéo.

A inovacdo, segundo o framework de Crossan e Apaydin (2010),
apresenta duas dimensfes, vista como um resultado e como um
processo. A dimensdo pertencente a inovagdo como um resultado
responde as perguntas “o que” e “que tipo”. Forma, magnitude, tipo e
natureza respondem especificamente essas questfes. A dimensdo da
inovagdo quanto a processo responde a pergunta “como”. Os elementos
gue respondem a essa pergunta sdo nivel de analise, o driver que conduz
a inovagdo, a direcdo, a fonte e o ldcus. O Quadro 2 resume essas
dimensdes e seus indicadores.

Quadro 2 - Dimens6es da Inovagdo do framework proposto por Crossan e
Apaydin (2010)

Inovagdo como Processo Inovacdo como Resultado
Nivel Processos em Referente Estabelece um
nivel de benchmark que define o
individuo, de grau de inovagao,
grupo ou de podendo ser para a
companhia. companhia, o Mercado
ou & industria.
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Driver Interno: recursos | Forma Pode ser do tipo
e conhecimento produto, servigo ou
disponiveis. bemde inovagéao ou
Externo: ainda modelo de
Regulamentacédo negocio. O processo
e Oportunidade resultante de uma forma
de Mercado. de como inovar ndo é

inovacdo como
processo.

Direcdo | E a viséo de Magnitude | Grau de novidade de
COMO O Processo uma inovacéo resultante
de inovacéo pode ser incremental ou
inicia e se radical. A inovacédo
desenvolve na radical pode ser ainda
companhia, se de denominada
cima para baixo revolucionaria,
ou de baixo para disruptiva, descontinua,
cima. ou avancada.

Fonte Interna: ideias Tipo Técnica (produtos,
dos processos, e tecnologias
colaboradores para produzir produtos
Externa: adogédo ou para prestar
de inovacéo Servigos).
adquirida Administrativa (aspectos
externamente a de gestdo como estrutura
companhia organizacional,

processos
administrativos e
recursos humanos).

Lécus Processo Natureza Tacito ou explicita
fechado: interno
a companhia
Processo aberto:
desenvolvido em
rede

A inovacdo como resultado é requisito necessario e suficiente
para a exploracdo de uma ideia, enquanto que a inova¢do como processo
é somente necessdrio, mas ndo é requisito suficiente para se obter
sucesso com a inovagao.
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A proposta de Crossan e Apaydin (2010) segue uma abordagem
unificada de conceitos que estdo sendo discutidos na literatura e,
portanto, a abordagem se da em nivel teorético e de meso escala de
analise. Embora a proposta ndo apresente um direcionamento pratico,
gue oriente uma organizacdo no sentido da melhoraria de seu nivel de
inovacdo, € um excelente arcabouco de indicacdo dos principais
elementos que devem ser levados em consideragdo por qualquer um dos
diferentes niveis organizacionais: operacional, tatico ou estratégico.

Modelo Dinamarqués de Gestédo da Inovacgao

O Modelo de Gestdo da Inovacdo (Innovation Management
Model — IMM) criado pelo Center for Ledelse of Fremtidstanken
(LINDHOLM, HOLMGREN, 2005) é um modelo dinamarqués para
auxiliar na gestdo de negdcios relacionados aos problemas do processo
de inovacgdo e que se baseia no modelo de cinco estagios estratégicos
(Figura 15), indo desde a geracao de ideias até a sua implementacao.

Figura 15 - Cinco estagios estratégicos do Modelo de Gestéo da Inovagio

5 SSM- From idea to market
e 2. 3. 4. 5
Idea Evaluation | Simulation | Analysis | Implementation
Idea Idea Early Alignment Actual
generation selection prototyping with implementation
and concept corporate .e.g.
strategy gvestment

Fonte: Lindholm e Holmgren (2005)

O modelo considera que o processo se inicia com a geragdo de
ideias que passam posteriormente por uma avaliacdo, selecdo e
planejamento, para em seguida entrarem em fase de prototipacdo e teste.
Uma vez aprovado, o projeto é analisado para ser alinhado a estratégia
corporativa através do Plano de Negocios da organizacdo para em
seguida a inovacdo gerada ser implementada, ou seja, entrar no processo
produtivo.

Lindholm e Holmgren (2005) enfatizam que, embora o modelo
genérico desenvolvido aplica-se a qualquer inovacdo, seja do tipo
incremental, radical ou disruptivo, alguns dos elementos necessitam
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mais ou menos atencdo, dependendo do tipo de inovagdo. O modelo
consiste do seguinte:

a) Um questionario para o modelo, como ferramenta de diagndstico;

b) Dados de software e hardware das empresas participantes do
projeto (ndo disponivel na literatura para analise);

¢) Um modelo geral para comunicar a esséncia do modelo IMM (era
previsto o projeto de um modelo de comunicacdo que nao foi
encontrado na literatura).

O resultado do estudo, e que estd disponivel na literatura, é
apenas um dos elementos do Modelo genérico de gestdo da inovacdo. O
questionario, como ferramenta para diagndstico, foi construido sobre as
duas dimensfes: Préticas de Gestdo da Inovagdo e Perspectivas de
Inovagdo. A primeira dimensdo engloba os fundamentos e os processos
de inovacdo, enquanto que o segundo é dividido em Barreiras e Drivers
de inovacéo.

Segundo esse modelo, os cinco estagios estratégicos do modelo
de gestdo da inovagdo mostrados pela Figura 15 dependem de cinco
fundamentos de inovacgdo, que devem ser aplicados levando-se em
consideragdo o cliente ou o0 mercado, séo eles:

Estratégia: a inovagao deve ser altamente enfatizada por meio de
uma estratégia que deve ser comunicada e atualizada na organizacéo,
com a inovagdo como elemento central. Projetos de inovagéo
incremental devem estar alinhados as tecnologias existentes e ao
conhecimento de mercado, enquanto que projetos radicais devem
requerer mudangas na estratégia.

Cultura: Uma cultura de inovacgdo forte deve ser estabelecida, ou
seja, um sistema de valores que permite erros com o propésito do
aprendizado, que valoriza o questionamento de processos e produtos.

Cooperagdo: énfase deve ser dada a construcdo de redes
externas. A cooperacdo com universidades e centros de pesquisa
externos deve ser parte natural da atividade; além da cooperacdo com
clientes, fornecedores e parceiros. Até mesmo para implantar um
sistema de identificagdo de inovagdes potenciais de fontes externas.

Equipes: equipes bem sucedidas devem ser criadas para tarefas, e
com propositos especificos, analisando as competéncias necessarias em
todos os departamentos.
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Empoderamento: empregados devem ser motivados a agir com
independéncia em modo skunk work™. Todos devem saber o que fazer
com uma ideia. Um feedback construtivo deve ser dado a todos o0s
empregados que geraram as ideias.

Estrutura: todos devem ter uma boa visdo geral do que todos
fazem na organizagdo; procedimentos escritos e claros sobre os
processos de inovacdo; competéncias organizacionais devem ser
mapeadas e desenvolvidas e novas competéncias necessarias para
inovacdo devem ser identificadas; estruturas dedicadas para apoiar o
processo de inovacdo como salas especificas para geracao de ideias.

Monitoramento: Procedimentos fixos para avaliacdo de projetos
de inovacdo; benchmark continuo com competidores e outros elementos
externos, acompanhamento financeiro dos projetos de inovacdo por no
minimo de dois a trés anos.

As Perspectivas de Inovacdo, que representam a segunda
dimensdo do modelo, sdo representadas pelas Barreiras e Drivers da
inovacgdo na organizacao.

Como barreiras a inovacdo o modelo considera:

Recursos Financeiros — a falta de recursos financeiros é
identificada como a principal barreira para o processo de inovagio. E
também um indicativo de que o processo de inovagdo ndo é parte
integrante da organizagdo, seja como estratégia ou cultura, mas é
considerada uma atividade separada que necessita recursos separados ou
gue compete com os outros tipos de investimento. Em um mercado
competitivo, onde companhias dependem da inovacdo para competir,
esse ndo deveria ser um problema para inovacgao.

Tempo — N&o dispor de tempo para inovacdo parece paradoxal
para companhias que estdo competindo na base da inovagdo, num
contexto em que 85% das empresas identificaram a inovagdo como
estrategicamente importante.

Estratégia — estabelecer a estrutura e a estratégia correta exige
habilidade.

Competéncias — é um dos elementos predominantes na gestdo de
inovacdo, que demandam grande atencéo e esforgo.

Dependendo da maneira como séo conduzidos, esses elementos
podem ou ndo se tornar barreiras a inovacdo. O empoderamento e a

“Programas de desenvolvimento avancado que trabalham de forma ndo convencional para
desenvolver uma solugéo rapida com minimas restrigdes gerenciais.
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estratégia foram indicados no modelo como os elementos que
direcionam a inovagdo de forma positiva.

A proposta principal do modelo de inovacdo IMM foi
desenvolver uma ferramenta de auditoria/medigdo para auxiliar
companhias dinamarquesas a compreender o seu desempenho e a gestao
da inovagdo e auxilid-las a identificar os gaps de conhecimento
(LINDHOLM, HOLMGREN, 2005).

O questionario base do modelo para diagnosticar as organizagdes
dinamarquesas considera uma série de tdpicos construidos na base das
duas dimensdes do modelo: Praticas de Gestdo da Inovagdo e
Perspectivas de Inovacdo. O anexo B contém as perguntas desse
questionario aplicado na Dinamarca.

3.2 ENTREVISTAS EM ORGANIZAGOES DE P&D+I

A partir da revisdo de literatura foi possivel identificar que os
estudos cientificos tém tentado apresentar os elementos de inovacdo de
tal forma a mostrar um cenario Unico, e provendo uma visdo holistica
das diferentes areas que envolvem o processo de inovacdo em sua
complexidade. Porém, nesses estudos ndo se verifica a caracteristicas
tipicas da inovagdo em organizagdes de P&D+i. Um dos problemas
apontados por Bessant e Rush (1995) para transformar uma ideia em
inovacdo é a deficiéncia na transferéncia de conhecimento, indicativo
gue vem sendo reforcado pelos governos, ao demonstrar a necessidade
de aproximar o pesquisador as empresas, para que a pesquisa e 0
desenvolvimento sejam absorvidos pelo setor produtivo (CGEE, 2011).
A pesquisa necessita chegar com beneficios a toda sociedade, em
especial ao que se refere a inovacdo. Neste contexto, este trabalho de
pesquisa, além de trazer mais clareza sobre os principais elementos
envolvidos no processo de inovacdo nas organizagbes de P&D+i,
apresenta uma ferramenta de apoio a gestdo da inovagdo em nivel
estratégico para estas organizacdes, que se baseia na tecnologia de
ontologias no contexto da Web Semantica.

Uma entrevista ndo estruturada foi conduzida durante os meses
de Janeiro e fevereiro de 2012 para identificar como a inovagdo é vista
por organizagdes de P&D+i da Espanha que receberam o prémio Severo
Ochoa de Exceléncia. Das oito organizagdes premiadas, cinco foram
visitadas. Trés delas na cidade de Barcelona, que atuam nas areas de
biomedicina, supercomputacdo e economia, e duas organizacdes na
cidade de Madrid, que atuam nas areas médica e de biomedicina.
Durante a visita, dirigentes de nivel estratégico, tais como presidentes e
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diretores de inovacdo, foram questionados sobre o processo de inovagdo,
as estratégias utilizadas que os creditaram ao prémio Severo Ochoa de
exceléncia em inovacdo, e como eles veem o papel da tecnologia nesse
processo. Além dos cinco centros premiados, outros dois centros de
pesquisa da Espanha foram visitados: O Instituto de Pesquisa em
Inteligéncia Artificial (111A) e o Instituto de Pesquisa Biomédica August
Piy Sunyer (IDIBAPS), ambos sediados em Barcelona.

O apéndice B apresenta uma descricdo das organizacdes visitadas
com respeito as areas de atuacdo, as pessoas que foram entrevistadas
com seus respectivos perfis, e as pessoas de apoio durante as entrevistas.

O levantamento de informacéo nos centros de exceléncia em P&D+i

As entrevistas nas sete organiza¢fes de P&D+i duraram de uma a
duas horas e foram gravadas para facilitar a andlise posterior. Os
principais topicos que deveriam ser considerados ou esperados das
entrevistas foram apresentados no inicio, em formato de perguntas,
como mostra a Figura 16. As trés perguntas do bloco esquerdo tentam
identificar como a inovacdo é interpretada pelo entrevistado; a pergunta
central se refere a como ele identifica o diferencial da sua organizacéo
para obter a posi¢do de organizacdo de referéncia em inovago, e as trés
perguntas da direita como possivel direcionamento e o apoio da
tecnologia para a solucéo de problemas na organizacéo para impulsionar
a inovacéo.

No transcorrer da entrevista, quando observado que um
determinado tdépico poderia ser melhor explorado ou apresentado com
maior profundidade, eram formuladas perguntas auxiliares que
poderiam ajudar o entrevistado a desenvolver melhor aquele topico, no
sentido de obter o maximo possivel de informacdo com a entrevista.
Posteriormente, as gravacfes foram analisadas e reanalisadas para
compilar as informagdes provindas de cada entrevista e agrupadas por
principais topicos apresentados pelos entrevistados.

A partir da andlise das entrevistas gravadas nas organizacdes
visitadas, buscou-se identificar: as caracteristicas da estrutura existente;
as estratégias utilizadas para promover a inovagao; os principais meios
facilitadores do processo de inovagdo; as principais barreiras
encontradas; técnicas e processos de gestdo do conhecimento aplicados;
como a tecnologia tem sido vista e como tem sido utilizada no apoio a
inovacdo; quais praticas as organizacdes incorporaram; etc. Esses
registros subsidiaram a elaboracdo de uma lista dos principais tdpicos
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levantados em cada uma das entrevistas que foram agrupados em
principais fundamentos ou elementos de inovacéo.

Figura 16 - QuestBes suporte para as entrevistas

O que vocé
considera
O que vocé entende Quais ) como
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O numero de topicos apresentados espontaneamente foi de 24.
Interessante foi observar que, embora a entrevista ndo tenha direcionado
a manifestacdo dos entrevistados, a maioria dos topicos informados se
repetiu. Os topicos foram posteriormente agrupados em cinco principais
areas: capital humano, colaboracdo (Rede e compartilhamento do
conhecimento), estrutura e estratégia, empoderamento e cultura de
inovacdo. Os resultados sdo mostrados no Quadro 3.

O Quadro 3 sintetiza os tdépicos relevantes e convergentes
levantados nas entrevistas nas organizagfes. Ao agrupar esses topicos
em &reas comuns, ou seja, capital humano, colaboracdo, estrutura e
estratégia, empoderamento e cultura, a taxonomia utilizada foi a mesma
proposta por Lindholm e Holmgren (2005). Posteriomente foi adotada a
denominacdo de Fundamentos de Inovacdo do modelo IMM de
Lindholm e Holmgren (2005) para essas areas, com a separacdo de
estrutura e estratégia como fundamentos independentes e a inclusdo do
monitoramento. E importante observar que a coluna com os tépicos
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levantados nas entrevistas, apresentados no Quadro 3, séo os elementos
de inovacdo que caracterizam as organizacbes de P&D+i, ndo
encontrados na literatura.

Quadro 3 - Areas, topicos e nimero de organizagdes que mencionaram o0s
elementos estratégicos de inovacéo obtidos nas entrevistas nas organizagdes de
P&D+i da Espanha que receberam o prémio Severo Ochoa de Exceléncia da
Espanha, Fevereiro de 2012.

Areas

Tépicos

Organizacoes
que
mencionaram
(do total de 5
organizacdes)

Capital humano

Equipe de pesquisa altamente
qualificada

5

Programa de Pds-Graduacgéo
(oferecido em niveis de Mestrado e
Doutorado com titulagdo de
Universidade proxima)

Alto  indice de rotatividade
(Estudantes de pos-graduacdo e
pesquisadores visitantes) e estagio
de pesquisa

Equipe Jovem

Alto nimero de professores no
quadro de pessoal

Equipes Multidisciplinares

Premiacdo como bolsas para estudo
Ou para pesquisa e prémios
individuais

Alta qualificacdo dos assistentes de
pesquisa para atividades
Administrativas

Colaboracéo

(Redes e
compartilhamento
do conhecimento)

Parcerias e colabora¢do com centros
de pesquisa com reconhecimento
internacional

Contratos e Acordos com
companhias e empresas
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Organizacdes
que

Areas Tépicos mencionaram
(do total de 5
organizagoes)
Programas de transferéncia e 5
difusdo de tecnologias
Participacdo em  Conferéncias, 5
Seminarios  (pelo menos um
internacional a cada ano por
pesquisador)
Publicagbes em journals de alto 5
impacto (journals indexados)
Grupos de Discussao
Suporte, organizacdo ou patrocinio 3
de Conferéncias, seminarios,
encontros e outros contatos externos
Portais e Intranet como meio de 4
difusdio e compartilhamento de
informac&o interna e externamente
Estrutura e Atratividade e confiabilidade para 5
estratégia garantir aceitacdo de projetos e
procura por colaboradores
Ambiente informal para troca de 2
conhecimento
Plano estratégico
Pratica Regular de Registro de
Melhores Préticas
Empoderamento | Autonomia, liberdade e motivacédo 4
para o trabalho criativo
Cultura Avaliagdo de viabilidade de 4
patentabilidade para cada projeto
Balanco entre Pesquisa béasica e 4
aplicada
Criac&o de spin-off 3
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Organizacdes
que
Areas Tdpicos mencionaram
(do total de 5
organizagoes)

Avaliacdo de projetos de inovacdo 3
de propostas internas e externas

A literatura apresenta o Capital Humano como um fundamento de
inovacdo importante em organizagdes que priorizam estrategicamente a
inovacdo, e que a equipe deve ser preferencialmente multidisciplinar
com alta qualificacdo técnica. Contudo, em organizagdes de P&D+i esse
Fundamento de Inovacgdo traz alguns elementos que caracterizam o
Capital Humano de forma um pouco diferenciada, com a necessidade de
ter um programa de pds-graduacgdo integrado, busca por pessoal jovem
com desejo criativo, a busca pela rotatividade, a premiacdo, e alta
qualificacdo também do pessoal administrativo de apoio a pesquisa.

Na Colaboracdo além do estabelecimento de redes, contratos e
parcerias, grupos de discussdo, e 0 uso da Internet para busca e
fornecimento de informagdo, em organizacfes de P&D+i o destaque
importante que é dado para esse fundamento de inovacdo € para
programas de difusdo e transferéncia de tecnologia, a participacdo
freqliente em conferéncias e seminarios e a publicacdo em journals de
impacto.

Nas organizagOes de P&D+i visitadas existe uma preocupagdo em
manter uma Estrutura voltada ao compartilhamento e a criacdo de
conhecimento, com ambientes apropriados para a descontragdo e a
criatividade. Em uma delas existe uma area para pratica de ténis de mesa
e jogos como xadrez, com um quadro para anota¢fes das idéias. Outra
promove campeonatos mensais de jogos entre equipes para a integragdo
dos diferentes grupos de pesquisa. HA um estimulo ao registro das
melhores praticas. Nessas organizacdes a inovacdo tem importancia
Estratégica, sendo parte principal do Plano Estratégico da organizacéo e
comuma forte preocupacdo em manter atratividade e confiabilidade, o
qgue facilita a procura e a aceitacdo por colaboradores altamente
qualificados e aumenta as relacbes colaborativas em projetos
internacionais. Essa é uma estratégia utilizada em conjunto com 0s
programas de pés-graduacdo para manter a rotatividade de pessoas e a
possibilidade para novas ideias.
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A liberdade para criagdo € fundamental, tornando o
Empoderamento um dos Fundamentos da Inovagdo nessas organizagoes.
O empoderamento é reforcado pela autonomia e a motivagdo para o
trabalho criativo.

Esses elementos de inovacdo levantados nas entrevistas,que
caracterizam os Fundamentos de Inovacdo em organizacfes de P&DHi,
ndo foram encontrados na literatura e trouxeram uma contribuicdo
importante para o entendimento da inovacdo nessas organizacfes e com
a granularidade necessaria para o desenvolvimento do framework.

Embora tivesse sido solicitado aos entrevistados definir como a
tecnologia suportava o processo de inovagdo em sua organizacao, alguns
mencionaram a tecnologia como importante, mas nenhuma informacéo
foi provida pelos entrevistados com o detalhamento de como a
tecnologia tem servido de suporte a inovagdo. Foi apenas informado que
internamente a informag&o tem sido provida através da Intranet e correio
eletrnico, e a informacdo tem sido divulgada externamente através do
portal. Seminarios, conferéncias, publicacdes, comunidades especificas
de pesquisa e programas de transferéncia e difusdo de tecnologia foram
as principais formas de compartilhamento do conhecimento
mencionadas. Essa é uma indicacdo que as praticas de Gestdo do
Conhecimento ndo tém sido formalmente ou explicitamente exploradas
nem mesmo pelas organizacbes de P&D+i de exceléncia com
reconhecimento internacional. Cabe, contudo ressaltar, que essas
organizagdes de exceléncia apresentam, em sua grande maioria, uma
diretoria de Inovacéo estabelecida e atuante.

3.3 CONSIDERAGOES RELEVANTES REFERENTES AS
ENTREVISTAS NAS ORGANIZACOES DE P&D+I

Alguns aspectos relevantes que foram observados durante as
entrevistas nas organizacbes de P&D+i da Espanha e que merecem
destaque:

a) As organizagbes que ndo apresentam uma estrutura
organizacional de inovagdo ndo tém claro o processo de
inovacdo e seu papel na organizacdo. Entretanto, quando as
organizagdes apresentam estrutura de inovagdo, 0 processo
de inovagéo é reconhecido e as atividades relacionadas ao
processo existem formalmente na organizagdo como um
todo.
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b)

d)

€)

f)

9)
h)

Das cinco organizagds de exceléncia visitadas, duas delas
apresentam uma estrutura de inovacdo (diretoria e
departamento de inovagdo), as quais sdo gestionadas por
mulheres com Master of Business Administration (MBA)
adicionalmente ao seu titulo de doutorado. As outras duas
unidades de pesquisa visitadas também apresentam uma
estrutura de inovacgdo, sendo que em uma delas a inovagédo
estd sob a coordenacdo de uma mulher. O Ministério de
Ciéncia e Inovacgdo da Espanha, que foi extinto em janeiro de
2012, também tinha & sua frente uma ministra, e a secretaria
de inovacdo vinculada ao Ministério de Economia e
Competitividade, criada no governo atual para substituir o
extinto ministério, tem uma mulher no seu posto maximo.

De uma maneira geral as organizagOes utilizam a estrutura
organizacional de inovacdo para facilitar o estabelecimento
de redes de cooperacdo, transferéncia ou difusdo de
tecnologia, registros de patentes e selegdo de projetos de
inovagdo, mas também acabam utilizando intensamente a
estrutura existente para 0 marketing institucional. Ou seja, a
estrutura organizacional de inovagdo pode ser utilizada para
transferéncia de tecnologia e criagdo de uma imagem e ndo
necessariamente para formalizar o processo e a gestdo da
inovacgdo na organizacao.

A principal énfase dada pelas organizages esta relacionada a
qualidade e perfil dos seus colaboradores. OrganizacGes de
exceléncia buscam a qualidade e expertise de seus
profissionais em todos os niveis de colaboradores, em
especial dos investigadores.

As organizacdes de exceléncia visitadas apresentam equipes
formadas por profissionais de varios paises do mundo, e as
organizagdes se empenham para manter uma forte
atratividade a esses profissionais de exceléncia.

Todas as organizagdes (exceto o IDIBAPS) visitadas
apresentam um quadro com significativo nimero de pés-
graduandos. Em alguns casos o percentual de 50% dos
estudantes de pos-graduacéo é representado por estrangeiros.
Continua busca dos melhores do mundo na é&rea de
especialidade para colaborar em projetos.

A lingua inglesa costuma ser a primeira lingua nesses
ambientes de trabalho, ou pelo menos a lingua para
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comunicacdo interna e palestras devido a presenca dos
estrangeiros.

As organizagdes estdo vinculadas as universidades para
intensa colaboracdo em projetos, gestdo de programas de
pos-graduacdo, etc. Os principais dirigentes sdo também
professores nas universidades.

A maioria das organizacbes esta localizada dentro das
universidades, & excecdo IDIBAPS, CNIO e CNIC que estéo
préximos aos hospitais, pois atuam na area de biomedicina.
Invariavelmente os principais projetos sdo executados em
colaboracédo com outros grupos fortes de pesquisa na mesma
area de atuacdo da organizacdo. Os projetos sdo executados
com grupos do exterior, mas procuram apoio de centros
locais para viabilizar os projetos, normalmente com o apoio
das universidades.

A principal fonte de recursos advém principalmente de
projetos europeus e empresas privadas, por meio de grandes
projetos estruturados em rede.

A estrutura fisica de trabalho é excelente e apresenta uma
area para discussdo, apresentacdes e compartilhamento de
conhecimento. H4 a valorizagdo da hora do café e do almoco
para discussdes e troca de ideias.

Todas as organizac¢@es apresentam programas que promovem
encontros semanais com 0s investigadores. Existem
seminarios dados por pessoal interno toda semana, e de fora
da organizacdo com muita frequéncia.

Incentivo as viagens. Pesquisadores viajam
internacionalmente pelo menos umas trés vezes por ano.

As organizacOes que promovem e apoiam a criacdo de spin-
offs, mantém uma boa relacdo com as empresas criadas e
posteriormente recebem apoio financeiro dessas spin-offs.

O uso da tecnologia ndo é estrategicamente planejado e
depende do interesse pessoal dos investigadores. N&o existe
um plano claro de uso de tecnologia.

Os pesquisadores sdo avaliados por produtividade etem
liberdade para atuar.

Os esforgos com publicagfes sdo concentrados somente para
os melhores journals e conferéncias de qualidade. “N&o
perdemos tempo com o que ndo vale a pena”, foi registrado
por um dos diretores entrevistados.
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t) O mais alto nivel estratégico das organizagdes é ocupado por
profissional de extrema qualificagdo profissional e com perfil
de lideranga marcante, com reconhecimento internacional
pelos seus resultados de pesquisa. O apéndice B apresenta o
perfil dos gestores das organizacgdes visitadas.

u) Alta rotatividade de pessoal.

v) Foi identificado em uma organizacéo que quando um lider de
uma determinada area de pesquisa muda de organizacdo, 0
grupo técnico se desloca junto com o lider daquela area de
pesquisa, e as organizagdes continuam a trabalhar de forma
colaborativa.

Alguns desses topicos observados nas organizacoes de exceléncia
em P&D+i visitadas na Espanha confirmam os aspectos levantados no
referencial tedrico apresentado nos itens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3 do capitulo
anterior. Fica evidenciada a necessidade de interacdo entre organizacdes,
as parcerias e o compartilhamento dentro e fora da organizacdo para
favorecer o ambiente criativo com o fluxo de ideias e, com isso,
aumentar a producdo interna de conhecimento na organizacao
(CHESBROUGH, 2003; ORHUN, HOPPLE, 2008; ILI, ALBERS,
MILLER, 2010; LICHTENTHALER, 2011; CARAYANNIS,
ALEXANDER, IOANNIDIS, 2000; PIETROBELLI, RABELLOTTI,
2011).

Como apontado por Lawrence et al. (2005), a estrutura,
procedimentos e sistemas que organizam a vida de trabalho dos
membros de uma organizagdo proporcionam um contexto para suas
experiéncias e sdo reconhecidamente favoraveis a inovagdo em
organizagdes de P&D+i, com ambientes especificos para interacdo e
troca de experiéncias. Seminarios internos semanais e participacdo em
conferéncias internacionais também sdo outros instrumentos utilizados
por essas organizagdes.

Os sistemas de recompensa e reconhecimento (TIDD,
BESSANT, PAVITT, 2005), e os incentivos para divulgacdo dos
trabalhos produzidos sdo fundamentais nessas organizagdes para manter
o0 nivel de entusiasmo e motivagdo para a criagéo.

Segundo Wilson, Goodman e Cronin (2007), em organizacfes
com estrutura organizacional baseada no compartilhamento,
armazenamento e recuperagdo de conhecimento embutido em
procedimentos e papéis desempenhados pelo grupo, o conhecimento
resiste & troca de membros do grupo. Porém, em organizagdes de
P&DI+i o conhecimento é dindmico, pois é baseado fortemente na
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criagdo de conhecimento novo. Observou-se que, nesse caso, a lideranca
em grupos de pesquisa cumpre papel fundamental para que essa
dindmica se estabeleca, e a troca do lider do grupo compromete a
continuidade dos trabalhos do grupo.

Por outro lado, o poder sistémico de dominacéo e disciplina, com
normas, procedimentos e estrutura rigida (LAWRENCE et al., 2005),
bem como as limitagdes cognitivas de gerentes, ndo favorecem em
ambientes de inovacdo. A lideranga forte identificada nas organizagdes
de P&D+i é sustentada pela experiéncia, perfil técnico e visdo
estratégica, na troca e na combinacdo de conhecimento, na confianca e
na liberdade, oferecendo as condi¢cBes necessarias para a criacdo de
novo conhecimento, alguns dos aspectos levantados por Orhun e Hopple
(2008) e Hsu et al. (2007). Isso se explica porque enquanto a
aprendizagem normalmente ocorre em processos organizados, o
conhecimento é desenvolvido e compartilhado em ambientes menos
estruturados, dependendo da confianga e da cultura organizacional
(DOLOREUX; MELANGCON, 2002).

A importdncia de uma gestdo baseada numa construgio
sistematica que integre conhecimento e inovacdo (PARK, KIM LEE,
2004), com politicas, procedimentos e mecanismos que viabilizam o
processo da inovagdo nas organizacfes e, entre organizacdes, para que
efetivamente a inovagdo se concretize (DAVILA, EPSTEIN,
SHELTON, 2007), também ficou evidente durante as entrevistas nessas
organizagdes, ao apresentarem planos estratégicos claros de inovagdo e
com estruturas para gestdo da inovacdo formalizadas no organograma da
organizacdo.

3.4 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

A busca sistematica de bibliografia foi importante para os
levantamentos conceituais na literatura, tanto para a contextualizagdo do
problema quanto para a identificacdo dos frameworks existentes. Porém,
a coleta documental foi fundamental para a descoberta da estrutura de
conceitos do dominio para a construgdo do framework. A Tabela
Periodica dos Elementos de Inovacdo proposta pelo grupo ASTRA
(2007), o Framework de Inovacdo Organizacional apresentado por
Crossan e Apaydin (2010) e o Modelo de Gestdo da Inovacdo de
Lindholm e Holmgren (2005) se apresentaram como as fontes
conceituais para a estruturacdo do framework para apoio a gestdo da
inovagdo. [Esses trabalhos, entretanto, ndo caracterizam as
pecualiridades inerentes a gestdo de inovagdo nas organizagdes de
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P&D+i. Assim sendo, as entrevistas nas organiza¢es da Espanha foram
fundamentais no entendimento das principais estratégias de inovacao
aplicadas por organizagfes de exceléncia, e trouxeram o subsidio
necessario para clarificar os Fundamentos de Inovagdo encontrados na
literatura, conforme apresentado no Quadro 3, que serviram de apoio
para a construcdo do framework.

As experiéncias registradas durante as entrevistas nas cinco
organizacgdes de exceléncia, com referéncia as estratégias de gestdo da
inovacdo, comparadas aos depoimentos dos outros dois centros de
pesquisa visitados, indicam claramente que as organizagbes de
exceléncia seguem as orientacdes da OECD (2010) quanto as mudancas
necessarias para o fortalecimento do processo de inovacdo. Dentre 0s
requisitos levantados pela OECD (2010), e que foram observados nas
estratégias levantadas durante as entrevistas, destacam-se: 1) o carater
altamente interativo e multidisciplinar da inovacdo, envolvendo a
colaboragdo de uma crescente e diversa rede de stakeholders,
adicionando complexidade ao panorama internacional multifacetado da
inovacdo, 2) o capital humano como a esséncia da inovacgdo, o
empoderamento das pessoas para inovar, residente na educacdo e no
desenvolvimento de habilidades e educacdo formal, sendo universidades
e centros vocacionais apresentados como o0s nos centrais do sistema de
inovacdo, 3) o empreendedorismo como ator particularmente importante
a inovacdo ao tornar possivel que ideias se transformem em aplicacdes
comerciais, sendo empresas jovens particularmente importantes por
explorarem oportunidades tecnoldgicas e comerciais negligenciadas por
companias mais estabelecidas, 4) a mobilidade internacionalmente de
talentos como contribuidora para a criagdo e difusdo de conhecimento,
5) os processos de criacdo, difusdo e aplicacdo de conhecimento
definidos como criticos a uma economia crescentemente baseada no
conhecimento e inovacdo; portanto, o0 desenvolvimento de redes
totalmente conhecimento-funcionais indicadas pela OECD sédo
mecanismos colaborativos que tem um significativo impacto na
eficiéncia e efetividade dos esforgos de inovagdo, e que 6) a inovagédo
deve tratar os desafios sociais e globais, com um novo modelo de
governanga com cooperagdo multi-lateral e internacional a ser explorada
em ciéncia, tecnologia e inovacéo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK DE INOVACAO

O material levantado na literatura e nas entrevistas para a
montagem do framework foi sistematizado e organizado de tal forma
gue 0s conceitos possam representar 0 conhecimento sobre inovacdo em
organizagdes de P&D+i na perspectiva da gestdo estratégica da
inovacgdo. Os trabalhos encontrados na literatura abordavam a inovagao
na perspectiva dos sistemas nacionais de inovacdo, ou em nivel
operacional em que a inovagdo vista como um processo ou um
resultado. As abordagens em nivel estratégico se relacionam a essas
duas perspectivas, mas a maioria dos trabalhos se direciona para um ou
outro aspecto da inovacdo. Embora a inovacdo seja vista por esse
trabalho em sua totalidade, devido a sua complexidade, foi conveniente
aborda-la em mdédulos, numa construcdo por blocos, para melhorar a
compreensdo dos conceitos e das relagdes.

Esse capitulo esta dividido basicamente em dois blocos de
relevancia: 1) a modelagem conceitual do ambiente de inovacéo,
desenvolvida a partir de um mapa mental e da teoria de atividade, sobre
0s quais foi construido o primeiro pilar do framework de inovacdo que é
0 instrumento de coleta de dados, e 2) a construgcdo das ontologias, que
constituem os outros dois pilares do framework de inovacéo.

41 A MODELAGEM CONCEITUAL DO AMBIENTE DE
INOVACAO

Segundo as perspectivas de Crossan e Apaydin (2010) do
framework de Inovacgéo e de Lindholm e Holmgren (2005) do Modelo
de Gestdo da Inovacdo (IMM) do Seven Circles of Innovation, o
processo de inovacdo de uma organizagdo pode ser visto em cinco
distintas fases (ou moédulos), como mostra o Quadro 4.

A modelagem desse processo deve considerar a evolucdo da
inovacdo nessas distintas fases. Contudo, vale ressaltar que as fases
anteriormente descritas sdo validas para organizacBes que aplicam a
inovacgao em seu processo produtivo.

Em organizac¢Ges de P&D+i é importante destacar alguns detalhes
ou peculiaridades nessas cinco etapas. Nessas organizacdes a énfase é
dada nas primeiras fases do processo, conforme apresenta a Figura 17,
em que a ideacdo e criacdo sdo as principais atividades do processo,
sendo que as fases de implementacédo e producdo normalmente ocorrem
fora da organizagdo. Portanto, a transferéncia de tecnologia é
fundamental para as organizacbes de P&D+i para que uma ideia se
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transforme em inovacdo, e o produto criado seja levado para fora da
organizacdo. Ao contrario, em organizag¢fes produtivistas, a selecdo e a
adocgdo de ideias pode se dar em tecnologias geradas externamente a
organizacdo que, posteriormente a selecdo, irdo passar por adaptacoes
para uso e aplicacdo interna. Portanto, o movimento da inovacdo nas
organizagdes produtivistas se da de fora para dentro, enquanto que em
organizagdes de P&D+i 0 movimento da inovagdo se da de dentro para
fora. E importante notar, também, que o alinhamento do projeto de uma
nova ideia com a estratégia da organizacdo se da primordialmente em
organizagdes de P&D+i, definindo o que a organizagdo ira produzir em
termos de inovacdo. Em organizagdes produtivistas, o alinhamento da
inovacdo, com potencial de ser adotada, ocorre com as areas de negécio
da empresa.

Quadro 4 - Fases do processo de Inovagdo segundo Crossan e Apaydin (2010) e
Lindholm e Holmgren (2005)

Cinco Fases dos
Processos de Negdcios

CincoEstagios Estratégicos do

Etapas Eramework de Crossan Modelg de Gestdo da
. Inovacédo (IMM)
e Apaydin
1 Imu_agao e Tomada de Ideia: Geragdo da ldeia
Deciséo

Avaliacdo: Selecdo e adogdo

2 Gestdo de Portfolio o
de ideias

Desenvolvimento e

Implementagio Simulagdo: Prototipacéo

Analise: Alinhamento com a

4 Gestéo de Projeto - R
estratégia da organizacéo

Implementagéo:
Implementacdo real
cominvestimento (nova area
de negdcio € iniciada).
Langamento e
comercializacdo

5 Comercializacao

A inovacdo aberta gradativamente abriu espaco para O
movimento da inovacdo na direcdo interna e externa a organizacdo
(HUIZINGH,  2011; LICHTENTHALER, 2011; BRAUN,
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HADWIGER, 2011). Na revisdo de artigos elaborada por Crossan e
Apaydin (2010), as autoras identificaram que a tensdo entre fontes
internas e externas de inovagdo aparecem somente quando essas duas
fontes sdo reconhecidas explicitamente. Normalmente os estudos focam
somente no esforco em P&D+i, deixando de lado as influéncias de
mercado, 0 que pode causar um direcionamento divergente entre P&D+i
e mercado.

Figura 17 - O processo de Inovacdo em organizagtes de P&D+i nos contextos
interno e externo

* Produto, Servico
processos de

Creagdo

ou Producdo
* Produto, Processo de
ervigo, Conhecimento*

* |deia * Selegdo

* |deia *

Propriedade
Intelectual

*Produto, processo,
*Conhecimento®

Parceiros

Contratos, Acordos, avaliagdo de produtos
eAnadwo) epuasisu]
‘SunayJel ‘lenyaajaiu) apepaudoad

. = * Gestdo *

Pessoal, Projetos e Bancos de Dados Financeiros

Outro ponto importante é que os indicadores de intensidade de
P&D e nlimero de patentes ja provaram ser indicadores antigos e que
ndo podem ser generalizados para todos os tipos de organizacéo.
Badawy (2011) enfatiza que a rapida obsolescéncia das novas
tecnologias deu destaque a inovacao disruptiva; e a complexidade na
cadeia de subprocessos desde a formalizacdo, projeto, desenvolvimento
e a criacdo para transformar ideias em produtos e servigos carrega de
obstaculos o processo de inovacdo em uma organizacdo. Portanto, é a
gestdo adequada que ira promover eficiéncia na inovacdo e mover
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rapidamente os resultados de P&D nas fronteiras internas e externas da
organizacéo.

A Figura 18 mostra como as fases do processo de inovacdo em
organizagbes de P&D+i se inserem nesses dois contextos interno e
externo.

Nessa nova proposta a cadeia de processos inicia com a ideacéo,
Ou seja, a busca ou a criagdo do maior nimero possivel de ideias. A
segunda fase € a selecdo de ideias ja consolidadas, ou estrategicamente
importantes para a organizacao, e a decisdo sobre que nivel de pesquisa
sera necessario ser conduzida: pesquisa basica ou aplicada. A Terceira
fase é a tomada de decisédo a respeito da continuidade da pesquisa sobre
a ideia em nivel de projeto, se é vidvel o emprego de esforco na
continuidade da ideia inicial para desenvolvé-la. A quarta fase implanta
0 projeto ja desenvolvido em nivel de protétipo e, muitas vezes,
depende de apoio externo com parceiros seja para financiar a
prototipagem seja para fornecer o ambiente para implantacdo e teste do
projeto. A quinta fase trata da formaliza¢do, documentacéo e registro
do resultado do projeto, como por exemplo, geracdo de relatdrios,
registro de patentes, etc., ou seja, dedica-se a difusdo e transferéncia da
tecnologia a clientes e consumidores com informagdo, processo, ou
conhecimento que j& foi desenvolvido para a busca de parceiros,
colaboradores, ou exploradores comerciais do produto. A sexta fase trata
da producéo ou organizacdo do produto que foi criado. A sétima fase
trata do lancamento de produto no mercado, seja ele um produto, um
servigo, um processo ou um conhecimento, e a defini¢do da estratégia de
publicidade. A oitava fase, ou fase final, envolve 0 uso e
monitoramento do produto gerado, que deve ser acompanhado em seu
ciclo de vida para identificar o nivel de aceitacdo e a necessidade de
ajustes e melhorias. Na Figura 17 nota-se que algumas dessas fases,
representadas por elipses, estdo inseridas num contexto exclusivamente
de P&D+i, ou seja, interno & organizacdo, outras fases dependem do
contexto externo ou estdo exclusivamente inseridas no contexto externo.

As peculiaridades do processo de inovacdo das organizacfes de
P&D+i representadas na Figura 17 permitem apresentar uma nova
proposta para o encadeamento dessas fases, alternativamente as
propostas de Crossan e Apaydin (2010) e de Lindholm e Holmgren
(2005) apresentadas no Quadro 4, e que representam a maioria das
propostas encontradas na literatura voltadas &s organizacOes
produtivistas.

O entrelagamento das fases de inovagdo prove uma compreensao
da inovacdo através da lente do processo de negdcio, por isso deve-se
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estar atento na interpretacdo de resultados, pois ha uma dependéncia
direta da natureza das organizacdes, e das areas em que atuam, com 0sS
resultados obtidos. O encadeamento das fases do processo de inovagédo
para organizacfes de P&D+i é proposto conforme mostra a Figura 18.

Figura 18 - Fases do Processo de inovacéo

Pe’squnsa Tomada Desenvolvi- Transferéncia Langamento Uso e
ideias Basica ou De Decisio mento e ou Produgo o monito-
Aplicada Testes Difusdo Mercado ramento

E importante destacar que as ideias de pesquisa bésica néo
necessariamente irdo progredir em todos 0s passos até gerar um novo
produto ou tecnologia a ser patenteada, como é o caso de pesquisas em
matematica, economia e estudos sociais. Desta forma, as medidas de
desempenho de uma organizagdo no que se refere & inovagdo devem se
adequar as diferentes organizagdes de P&D+i. Por exemplo, pesquisas
béasicas podem produzir mais publicacdes do que as pesquisas aplicadas,
gue por sua vez geram mais produtos tecnoldgicos passiveis de registro
de patentes. Algumas constatacBes identificadas nas entrevistas
realizadas no Graduate School of Economics (Barcelona GSE) e no
Instituto de Investigacion en Inteligencia Artificial (I11A), ambos em
Barcelona que trabalham com pesquisa basica.

Para identificar os fatores criticos que necessitam ser melhorados
em organizagdes de P&D+i objetivando a melhoria de seu desempenho,
é necesséario olhar a inovacdo do ponto de vista da gestdo estratégica, ou
da gestdo da inovacdo em nivel estratégico de forma a harmonizar os
resultados de cada uma das fases do processo de inovacdo identificados
na Figura 17. O processo basico de inovagdo em organizagdes pode ser
dado pela Figura 3, porém para organizagfes do setor produtivo.
Existem variadas formas das organizacGes operarem nesse processo
respondendo de forma diferente as contingéncias, como é a proposta da
Figura 18 para organizagdes de P&D+i, que levam em consideragdo o
contexto apresentado pela Figura 17. E necessario que se construa um
contexto inovador para organizagdes de P&D+i, proporcionando o
desenvolvimento de relagcdes proativas, de mecanismos facilitadores
para a operacionalidade do processo de inovacgdo e a capacitacdo para a
gestdo da inovacdo por meio de um quadro estratégico de apoio e
suporte (TIDD, BESSANT, PAVITT, 2005), pois essa é sua atividade
béasica principal.

Para melhor compreender a inovacdo e Seu processo em
organizagdes de P&D+i uma modelagem foi necesséaria. A modelagem
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do ambiente de inovacdo se deu por meio dos conceitos coletados nas
entrevistas realizadas nas organizacdes de P&D+i e integrados aos
conceitos de outras fontes de informacdo, conforme mostra o diagrama
da Figura 19. Os conceitos do framework de inovacdo da Crossan e
Apaydin (2010) e os conceitos de Inovacdo do Modelo de Gestdo da
Inovacdo de Lindholm e Holmgren (2005) foram comparados, com o
suporte de literatura complementar, e entdo selecionados somente 0s
elementos que se aplicam as organizacGes de P&D+i. Numa primeira
etapa, os elementos de inovacgdo listados por essas principais fontes de
informacdo foram organizados em um mapa mental para facilitar o
entendimento, a comparacdo e a integracdo (merge) dos conceitos.

Figura 19 - Integracdo Semantica e Conceitual dos Elementos de Inovagéo
através de modelagem conceitual com o uso de mapa mental e teoria de
atividade

Crossan and Apaydin, 2010 Organizagdes de P&DI de Exceléncia da

Framework Espanha, 2012
Da Inovacéo Entrevistas
(Teorético)

Conceltas

r de Inovagao ﬂ

Modelo de Gestdo da Literatura
Inovagdo Complementar
M Mental
Holmgren and Lindholm, 2006 apa Nenta
Teoria da
Atividade

Fremtidstanken Denmark Institute
4.2  MAPA MENTAL DE CONCEITOS DE INOVACAO

A construgdo do mapa mental com os conceitos de inovagéo
extraidos das principais fontes e referéncias da pesquisa objetivou
organizar e melhor compreender os conceitos de inovacdo, facilitar a
comparagdo das propostas para entdo decidir como integrar esses
conceitos de forma a se tornarem complementares. Foi a partir da
andlise do mapa mental construido que dois grupos distintos de
informacGes foram identificados: i) um grupo que se refere ao processo
de inovacdo em nivel operacional e ii) outro com informacfes sobre a
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gestdo do processo de inovagdo em nivel estratégico; tornando clara a
abertura para a modelagem da informacg&o para a pesquisa.

Como mapas mentais servem para identificar e compreender a
estrutura de um assunto e a forma como partes de informacdo se
conectam (TSINAKOS, BALAFOUTIS, 2009), efetivamente o mapa
mental sobre conceitos de inovacdo foi um auxiliar fundamental para
identificar essas diferencas operacionais e estratégicas dos conceitos de
inovacao encontrados.

Com o mapa mental construido utilizando o software FreeMind,
gue pode ser visto no apéndice C, naturalmente foram identificados dois
grupos de informacdo: 1) Informacdo do Processo de Inovagdo, ou seja,
0 conjunto de informacdes do processo que envolve todas as atividades
para produzir uma inovacdo e, 2) Informacdo de Gestdo Estratégica da
Inovacdo, ou seja, 0 conjunto de conceitos e elementos que moldam um
contexto organizacional inovador, ou seja, que necessitam ser
gerenciados para gque a inovagdo ocorra. Ao adicionar no mapa mental
0s critérios observados durante as entrevistas e os dados levantados na
literatura complementar, foi possivel montar um modelo conceitual e
semanticamente integrado que a partir de agora denominaremos de 1)
Estrutura do Processo de Inovacdo e 2) Estrutura de Gestdo estratégica
da Inovagéo.

Usando o modelo baseado na Abordagem da Atividade de
Engstrom, proposto por O’Leary (2010) para gerar ontologias de
organizagdes, conforme apresentado na terceira etapa da se¢do Método
de Pesquisa no primeiro capitulo desta tese, a Estrutura do Processo de
Inovacdo e a Estrutura de Gestdo Estratégica da Inovacdo foram
modeladas. Essa distingdo é importante de se fazer ja que esses termos
tém sido usados indistintamente pela literatura. O detalhamento da
modelagem é descrito a seguir.

43 A ABORDAGEM DA TEORIA DA ATIVIDADE DE
ENGSTROM

A estrutura do Processo de Inovacao se d& em nivel operacional o
que significa que as partes sdo colocadas de tal forma a obter um fluxo
de informac&o entre processos que resulte em inovagdo. A Estrutura de
Gestdo Estratégica de Inovacdo se debruca na gestdo do processo no
nivel estratégico para alinhar o processo de inovagdo ao plano
estratégico de inovacdo da organizacao.

A Estrutura do Processo de Inovacgdo esta alicercada em sistemas
organizacionais em nivel operacional, e quando estdo bem integrados
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facilitam o processo de inovacdo. A Estrutura de Gestdo Estratégica
somente aparece em organiza¢cfes com um plano real de inovacdo
alinhado as acles estratégias da organizacdo e cujos lideres tém
consciéncia da importancia da inovacao em todos 0s seus niveis.

O template em nivel de classes da proposta de OLeary (2010),
Figura 6, para uso da Teoria da Atividade de Engestrom para modelar
Ontologia de empresas foi utilizado nessa pesquisa para modelar a
Estrutura do Processo de Inovacédo e a Estrutura de Gestdo Estratégica
da Inovagdo, conforme é apresentado nas Figura 20 e Figura 21
respectivamente.

Seguindo o modelo de atividade de Engestrom (Figura 6), para
representar a Estrutura do Processo de Inovacdo no modelo da teoria de
atividade, Pesquisador (se apresenta como sujeito que) atua sobre
Ideias (objeto) para produzir um Produto, Servigo, Processo ou
Conhecimento (resultados). A comunidade que envolve pesquisadores
e ideias é representada pelo Mercado, a Comunidade Cientifica e os
Usuarios. As Plataformas Cientificas, Bancos de Patentes e Praticas de
Gestdo do Conhecimento sdo ferramentas que podem ser usadas
durante o processo e que devem seguir uma Proposta de Projeto,
Fundos e Compartilhamento do Conhecimento, que aqui representam as
regras. A divisdo de trabalho do processo de inovacgdo envolve uma
Equipe de Colaboradores, Mercado e Editores para Publicacdes.

Figura 20 - Estrutura do Processo de Inovagdo para OrganizacOes de P&D+i
(baseado no modelo de Engstrom, 1987)

Publicagoes Cientificas
Patentes

Bancos de Dados
Priticas de Gestdo do
Conhecimento

Produto
Servigo
Processo
Conhecimento

Proposta de Projeto
Fundos para Projetos

Compartilhamento do
Conhecimento

Fonte: Adaptado de O"Leary (2010)

Marketing
Editores para PublicagBes

Por outro lado, a Estrutura da Gestdo Estratégica da Inovacao,
Figura 21, apresenta os Lideres Organizacionais (como sujeitos) que
gerenciam a Pesquisa e Desenvolvimento de Projetos (objeto) para
produzir um Plano Estratégico de Inovagdo alinhado as metas
estratégicas da organizacdo (resultado). Comités de avaliacdo de
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Inovagdo e Pesquisa sdo 0os membros de uma comunidade que ajudam
a monitorar o trabalho de Pesquisadores, Equipes de Suporte e comités
de avaliacdo (divisdo de trabalho) para alcancar os objetivos e metas
0s quais sdo perseguidos. Mecanismos de busca de Especialistas,
gerenciamento de projetos, planos de avaliacdo e ferramentas de
colaboragdo sdo as ferramentas que podem ser usadas com regras
organizacionais e de governanca, planos estratégicos e de motivagéo
(regras) para uma boa préatica da gestdo estratégica da inovacéo.

Figura 21 - Estrutura da Gestdo Estratégica da Inovagdo para Organizagdes de
P&D+i (basedo no modelo de Engstrom, 1987)

Busca de Especialistas
Gerenciamento de Projetos
Plano de Avaliagio
Ferramentas de Colaboragdo

Pc
Desenvolvimento

De Projetos

Resultados alinhados
20 Plano Estratégico o
s metas estratégicas

‘ Pesquisadores.

Equipe de Suporte
Comités de Avaliagdo

Lider
Organizacional

Comités

Regras Organizacionais k

de Avaliagdo
Plano Estratégico
Motivagdo

Regras de Governanga

Fonte: Adaptado de O"Leary (2010)

As organizacBes ja apresentam ou podem vir a ter sistemas
organizacionais integrados a Estrutura do Processo de Inovagdo e
explorados por uma Estrutura de Gestdo Estratégica da Inovacdo, tais
como: um sistema de gestdo de pessoas (capital humano ou recursos
humanos); sistema de gestdo de projetos; meios de acesso publico a
dados (de patentes, publicagBes), comunidades cientificas e outras
comunidades (virtual ou presencial), regras organizacionais, planos
estratégicos, e outros.

Uma andlise comparativa das duas estruturas é mostrada no
Quadro 5, e cabe destacar que embora essa diferenciacdo seja relevante
ela ndo é explorada ou analisada pela literatura sobre inovacdo. A
Estrutura de Gestdo Estratégica da Inovacdo trabalha no topo de uma
Estrutura do Processo de Inovagdo, ou cadeia de processos que
conduzem a inovacgdo. Entretanto, a maioria das organizacbes tem a
segunda sem uma gestdo estratégica correspondente, o que significa que
apresentam um processo de inovacdo, sem ter planos estratégicos ou
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regras claras em nivel estratégico. E quase certamente, a informacéao
proveniente dessas duas estruturas ndo tem sido explorada
adequadamente para proporcionar uma melhor estratégia de gestdo da
inovacdo. O sujeito principal da Estrutura do Processo de Inovagdo é o
pesquisador que gera como resultados um produto, um servigo, um
processo ou conhecimento, enquanto que na Estrutura da Gestdo
Estratégica da Inovacdo o sujeito sdo os Lideres Organizacionais que
tém como foco principal o Plano Estratégico de Inovagdo, alinhado as
metas estratégicas da organizacao (Quadro 5).

Quadro 5- Comparagdo dos componentes da Teoria da Atividade de Engestrom
entre os modelos da Estrutura do Processo de Inovacéo e da Estrutura da Gestéo
Estratégica da Inovacdo

Componente da Estrutura do Processo Estrutura da Gestédo
Teoria da Atividade de Inovagéo Estratégica da
de Engestrom Inovagdo
Sujeito Pesquisador Lideres
Organizacionais
Objeto Ideias Pesquisa e
Desenvolvimento de
Projetos
Resultados Produto, Servico, Plano Estratégico de
Processo ou Inovacdo alinhado as
Conhecimento metas estratégicas da
organizagdo
Comunidade Mercado, a Comités de avaliacdo
Comunidade Cientifica | de Pesquisa e
e 0s Usuérios Inovacao (internos e
externos a
organizagao)
Divisdo de Trabalho | Equipe de Pesquisadores,
Colaboradores, Equipes de Suporte e
Mercado e Editores comités de avaliacdo
para Publicagtes
Ferramentas Plataformas Mecanismos de busca
Cientificas, Bancos de | de Especialistas,
Patentes e Préticas de gerenciamento de
Gestdo do projetos, planos de
Conhecimento avaliacdo e
ferramentas de
colaboracdo
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Regras Proposta de Projeto, Regras
Fundos e organizacionais e de
Compartilhamento do governanca, planos
Conhecimento estratégicos e de
motivacdo

A modelagem seguiu o caminho dos conceitos que permitem
identificar os principais elementos que uma organizacdo de P&D+i
necessita observar, seja potencializando ou corrigindo, para melhoria da
gestdo da inovagdo em nivel estratégico. Ou seja, esta fora do escopo
desse trabalho a andlise da cadeia de processos que levam a uma
inovacdo, embora a Estrutura do Processo de Inovacdo através de seus
componentes (regras, ferramentas, divisdo de trabalho ou comunidade),
sirva de subsidio para a Estrutura da Gestdo Estratégica da Inovag&o.

O esquema da Figura 19 mostra a origem dos conceitos de
Inovacdo considerados nessa pesquisa. Primeiramente 0s conceitos
receberam como base os Fundamentos de Inovagdo do Modelo de
Gestdo da Inovagdo (IMM) de Lindholm e Holmgren (2005) e foram
repassados para integrar também os tépicos e elementos listados nas
dimensfes do Framework de Inovagdo proposto Crossan e Apaydin’s
(2010) que ndo sdo contemplados pelo modelo IMM. Os elementos
estratégicos levantados durante as entrevistas das organizacGes de
exceléncia apresentados no Quadro 3 serviram para refinar e representar
as caracteristicas das organizagdes de P&D+i nos Fundamentos de
Inovacéo para a construcdo do framework.

O Quadro 6 apresenta os resultados dos conceitos selecionados na
literatura para esse trabalho de pesquisa, denominados de Fundamentos
de Inovacédo, conforme utilizados pelo modelo IMM, e integrados aos
resultados obtidos nas entrevistas. Esse conjunto de conceitos,
reavaliado conforme as fontes de informacéao definidas na Figura 19, foi
utilizado como base para criacdo de um instrumento de coleta de dados
para investigar como as organizacfes de P&D+i gerenciam o processo
de inovacdo e como utilizam as Préticas de Gestdo do conhecimento
para apoiar a gestdo da inovacao.

Para cada um dos Fundamentos de inovagdo encontrados na
literatura, os elementos de inovacdo sdo destacados no Quadro 6. A
relevancia das entrevistas realizadas para caracterizar os Fundamentos
de Inovacdo em organizacGes de P&D+i é possivel ser observadana
coluna Fonte do elemento do Quadro 6. E no detalhamento, ou na
granularidade, dos Fundamentos de inovacdo que se diferencia as
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organizagbes de P&D+i das demais organizagfes. O instrumento de
coleta de dados resultante desse trabalho encontra-se no apéndice D.

Quadro 6- Elementos e Fundamentos de Inovacéo e suas origens

Funda- Elementos de Fonte do Perguntas do
mentos de inovagdo elemento Instrumento de
Inovagéo coleta
(Apéndice D)

Pessoas com IMM G25,
diferentes G26,
experiéncias G28,
profissionais (equipe | Entrevistas | G31,
correta ndo somente G32,
para as atividades G35,
diretamente ligadas a Q17,
inovagéo) Q18,
Equipe de pesquisa Q27
altamente qualificada
Responsabilidade IMM
Competéncia IMM
Cooperagdo em IMM
diferentes
departamentos
Qualificacao: Entrevistas
Programa de Pds-
Graduacao (oferecido
em niveis de Mestrado
e Doutorado com
titulacdo de
Universidade
préxima)

Intercambio: Entrevistas
Programa de
Pesquisador Visitante
e posicOes de Pos-
Doutores
Valorizagdo: Entrevistas
Prémiacdo como
bolsas para estudo ou
para pesquisa

Capital humano
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Alto indice de
rotatividade
(Estudantes de pos-
graduacdo e
pesquisadores
visitantes) e estagio de
pesquisa

Entrevistas

Programas de
Treinamento

Entrevistas

Alta Qualificacdo das
Equipes de Apoio
Administrativo e de
Assistentes de
Pesquisa

Entrevistas

Competéncias dos
pesquisadores:
lideranca; facilidade
em nivel de rede
(colaboragdo); desejo
do compartilhamento;
responsabilidade

Entrevistas

Forma estruturada de IMM G15,
promover inovacao G16,
Plano de Inovacdo IMM G20,
© formalmente descrito G21,
> e atualizado alinhado Entrevistas | Q5,
< aos objetivos da Q6,
o organizagao Q7,
Planejamento Q13,
Estratégico Q16,
Enfase em inovacéo IMM Q23,
Q24
Balanceamento entre Entrevistas
Projetos em Ciéncias
Basicas e Aplicadas
© Feedback construtivo | IMM G25,
% e independentemente da G33,
S g implementagéo da Q4,
UEJ S idéia Q9,
Abertura para ideiase | IMM Q10,
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independéncia para Entrevistas | Q11,
agir Q26
Responsabilidades sdo | IMM e
delegadas Entrevistas
Flexibilidade,
motivacdo e liberdade
Iniciativas de criacdo | IMM e
e mobilizacdo do
espirito de Entrevistas
criatividade para cada
empregado
Autonomia, liberdade
e motivacgdo para o
trabalho criativo
Erros e 0 aprendizado | IMM G22,
a partir deles séo G23,
permitidos sem G24,
sangoes G27,
Questionamentos IMM G28,
sobre processos e G29,
§ produtos séo G30,
= valorados G38,
O Avaliagdo de Entrevistas | G39,
Propriedade G40,
Intelectual de projetos G41,
Avaliacio Entrevistas | Q1,
organizacional por um Q4,
quadro de avaliadores Q9
externos
Promocédo de criagdo | Entrevistas
de Spin-offs
® O Enfase na IMM e
2o Participacdo de Redes | Entrevistas
8 EL Externas (clientes e
x g 2 outros stakeholders) G16,
8 2 5 Cooperagdo com IMM G17,
EE< Universidades e G18,
S 238 Centros de Pesquisa G19,
S 8 (Conhecimento e G26,
experiéncia de outros Q7,
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centros de exceléncia) Q8,
Lider de Projetos em Entrevistas | Q27,
Rede Q28,
Promover ou Entrevistas | Q29
Participar de

Conferéncias

Internacionais

Difuséo de Entrevistas
Tecnologia e

Programas de

Transferéncia de

Conhecimento

Compartilnamento e Entrevistas
Difuséo de

Informacdo Externa e

Interna por meio de

Portais e Intranet

Publicacdo em Entrevistas
periddicos de Alto

Impacto (journals

indexados)

Do Procedimentos Fixos IMM G34,
2 de avaliagdo de Q2,
c o . . ~
S % projetos inovagéo Q14,
2 £ Q15

Benchmarks IMM

Constantes

Visdo geral do que IMM

todos fazem

Modelos Especificos Q2,

de Inovagéo Q3,

Estruturas para IMM Q5,
£ projetos de inovagéo Q9,
E Procedimentos IMM Q11,
& claramente descritos Q12

para 0s processos de Q13,

Inovagio Q15,

Ambiente Informal Entrevistas | Q25

para troca de
informacges
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Atratividade para
projetos e
colaboradores

Entrevistas

Préaticas de

Gestdo do
Conhecimento

Falta de recursos IMMe G37,
financeiros Entrevistas | Q20
Falta de tempo IMM
S Estratégia e estrutura | IMM
& deficientes
3 Dificuldade em IMM
= atribuir as
9 competéncias corretas
= Dificuldades em IMM e
= compartilhar Entrevistas
@ conhecimento
Objetivos e IMM
estratégicas
organizacionais pouco
claras
Falta de motivacdo ou | Entrevistas
suporte dos lideres
Boa comunicagéo e IMM G36,
% equipe de trabalho Q19
< Todos podem dar IMM
2 opinido e ambiente
s aberto
o Tempo e recursos IMM
2 Objetivos claros e IMM
a estratégia bem
definida
Registro Regular das | Entrevistas | KM1 a KM20
Melhores Préticas e Tabela Préaticas de
Periddica Gestdo do

Conhecimento
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44 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Dispor de uma ferramenta que possa identificar os elementos que
tém contribuido para a producdo de inovagdo, ou que por outro lado,
possam estar inibindo o processo criativo numa organizagdo de P&D+i €
fundamental para que 0s gestores possam tomar decisdes assertivas e
ajustem o seu plano de acao estratégica.

As etapas para criacdo de um instrumento de coleta de dados séo
descritas, como segue: a elaboracdo das perguntas, a organizacdo das
perguntas, a implantacdo do instrumento online, a validacdo do
instrumento por um grupo de profissionais, o refinamento das perguntas,
e por fim, a aplicacdo em organizacdes de P&D+i.

Elaboracéao das perguntas

O instrumento de coleta de dados para compreender o ambiente
de inovacdo foi elaborado com base na proposta de Lindholm e
Holmgren (2005), ou modelo IMM, e teve uma expansdo com a
caracterizacdo das organizacbes de P&D+i de acordo com o
levantamento feito nas entrevistas. O Quadro 6 apresenta 0s
Fundamentos de Inovacdo e as respectivas fontes dos elementos de
inovacao considerados na elaboragdo das perguntas. Apesar de basear-se
no modelo IMM (anexo B), as questdes do instrumento de coleta
deixaram de ter respostas diretas para conter textos elaborados que
exigem o “pensar” do respondente (apéndice D). Essa abordagem foi
utilizada tendo em vista que o framework utiliza tecnologia baseada em
ontologia, e a anélise baseada em ontologia de textos ndo formatados
podem prover uma contextualizagdo seméantica de tarefas suportadas a
conteldo, tais como a distancia semantica entre contelidos (CARBONE
et al., 2012). Ou seja, a medida que se compara textos ndo formatados €
possivel manipular (ou extrair) conhecimento e interesses do conjunto
de palavras das respostas do questionario representadas na ontologia e,
portanto, é possivel comparar ideia de pessoas. Ao adotar a tecnologia
de ontologias, as respostas do instrumento de coleta de dados séo
representadaspor fragmentos de texto com significado que podem ser
compreendidos por computador, podendo prover contextualizacdo
semantica de conteudos, identificacdo de distancia semantica entre
contetidos e criacdo de relagdes entre idéias de pessoas (CARBONE,
2012). Dessa forma, a tecnologia permite estabelecer as relacGes de
ideias compartilhadas por grupos de uma organizagdo ou agrupamento
de organizacoes.
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Tendo em vista que cada um dos Fundamentos de Inovacédo
envolve varios topicos, ou elementos de inovacdo, alguns assuntos
foram integrados em uma Unica pergunta para reduzir o nimero total de
perguntas do instrumento de coleta e, por conseguinte, reduzir também o
tempo exigido de cada respondente.

As perguntas, ou questdes do questionario, podem ser de dois
tipos: fechada ou aberta. Questdes fechadas tém uma lista de possiveis
respostas para um respondente escolher. Se ndo existe a possibilidade de
se predizer as possiveis respostas de uma dada questdo, entdo essa
questdo é do tipo aberta. Em uma questdo do tipo aberta o entrevistado
responde livremente, de forma textual ou apresentando um nimero.

Organizacdo das perguntas

Com a adicdo dos elementos de inovacdo levantados nas
entrevistas, optou-se por dividir as perguntas em dois grupos. Isso
possibilitou identificar duas visdes distintas do ambiente de inovagédo
nas organizagdes: as informagdes em nivel estratégico e as informagdes
no nivel operacional, para posteriormente compara-las. O primeiro
grupo de perguntas levanta informacdes gerais de caracterizacdo da
organizacgdo e avalia a organizacdo na perspectiva do nivel estratégico,
enquanto que o outro grupo objetiva avaliar a inovagdo sob a
perspectiva dos demais niveis da organizacao.

Na parte 1 do instrumento de coleta de dados, denominada de
geral, foram elaboradas 12 questdes que servem para caracterizar a
organizacdo, 2 questdes sobre o perfil do respondente e 27 questdes
para avaliar a inovagdo na perspective da visao estratégica, num total de
41 questdes da parte 1. Apenas uma resposta por organizacao é esperada
para a parte 1. As perguntas listadas na coluna ‘“Perguntas do
Instrumento de coleta” do Quadro 6 que iniciam com a letra G referem-
se as questdes da parte 1.

A parte 2 do instrumento de coleta de dados tem 27 questfes para
avaliar a inovacdo na perspectiva dos demais niveis organizacionais, 2
guestdes sobre o perfil do respondente e 20 questdes sobre as Praticas de
Gestdo do Conhecimento utilizadas pela organizagdo, num total de 49
questdes da parte 2 do instrumento de coleta que deve ser respondida
pelo maior nimero de respondentes possivel. As perguntas que iniciam
com a letra Q na coluna “Perguntas do instrumento de coleta” do
Quadro 6 referem-se as questdes da parte 2.

No total sdo 54 questdes para levantar as condi¢Bes de inovagéo
na organizacdo, tanto da perspectiva do nivel estratégico (parte 1 do
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instrumento de coleta) quanto do nivel operacional (parte 2 do
instrumento de coleta). De acordo com os Elementos Fundamentais de
Inovacdo, as questdes foram distribuidas da seguinte maneira: capital
humano (9 questbes), estratégia (11 questdes), empoderamento (7
guestdes), cultura de inovacgdo (14 questdes), cooperacdo (10 questdes),
monitoramento (4 questdes), estrutura (9 questbes), barreiras da
inovacgdo (2 questdes) e drivers da inovagao (2 questdes).

Na parte 2 foram ainda adicionadas 20 questfes para levantar as
préaticas de Gestdo do Conhecimento que vem sendo praticadas pela
organizacdo, conforme apresentado no apéndice E. Seguindo a
orientacdo dada pelos professores as questdes apresentam as praticas de
gestdo do conhecimento e ndo as ferramentas de engenharia do
conhecimento que as suportam, pois sdo maiores as chances dos
respondentes compreenderem melhor os conceitos das praticas de gestdo
do que as ferramentas de Engenharia do conhecimento, ao responderem
0 questionario. O quadro de praticas foi condensado, integrando
algumas praticas mais proximas e listando apenas as mais utilizadas e
conhecidas.

Cabe ressaltar que complementarmente as principais fontes de
conceitos para o instrumento de coleta, conforme apresentado no
Quadro 6, alguns elementos da tabela periddica do grupo Astra (2007)
foram incorporados nesse trabalho. Alguns dos elementos do grupo
Entrada da tabela periddica do grupo Astra estdo contemplados nas
perguntas de caracterizacdo da organiza¢do constantes na parte 1 do
instrumento de coleta e alguns elementos do grupo Processos da tabela
periddica estdo contemplados nas praticas de Gestdo do Conhecimento
da parte 2.

E possivel observar que o instrumento de coleta, no apéndice D,
tem a maioria das questdes de mdltipla escolha. Contudo, algumas
questdes permitem mais do que uma resposta, ou ainda, algumas
perguntas permitem uma resposta textual.

Perguntas foram agrupadas por tdpicos para minimizar o nimero
de perguntas e, portanto, o tempo de resposta. Cabe ressaltar que a
opcao por perguntas ndo diretas propicia uma reflexdo mais profunda do
respondente sobre o tdpico analisado em cada pergunta, provocando ao
respondente uma andlise mental da situacdo de trabalho mais de uma
vez e de forma ciclica, trazendo as respostas para um nivel mais
préximo da realidade possivel. Por outro lado, é necessério mais esforco
ao se elaborar um instrumento de coleta de dados com respostas
objetivas, porém ndo diretas, para poder levantar todas as possiveis
respostas para cada pergunta elaborada.
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Implementacao do formulario de perguntas

Objetivando facilitar a coleta de dados com subsequente
processamento, 0 questiondrio foi implementado em ambiente
computacional para coleta online de dados. O Google Docs foi utilizado
pela facilidade de implementacdo e rapidez na elaboracdo. Depois de
projetado e implementado, os links para acesso aos formularios foram
enviados aos profissionais por correio eletrdnico tanto para a verificacdo
do documento por especialistas quanto para aplicacdo em organizagdes
de P&D+i. Os formularios nem sempre funcionam quando as perguntas
sdo enviadas no corpo da mensagem, dependendo do tipo de gerenciador
de correio eletrénico utilizado pelos respondentes, por isso foram
enviados os links e ndo o formulario completo por email.

A medida que os questionarios sdo concluidos e enviados pelos
respondentes, as respostas sdo automaticamente inseridas em um
arquivo eletrénico no formato de planilha, podendo ser utilizado para
diferentes analises.

Verificacdo do questionario

O questionario proposto foi verificado com o apoio de uma
equipe de profissionais descrita na secdo métodos da pesquisa do
capitulo 2, no item verificagdo do questiondrio. Dos sete profissionais
convidados para contribuirem nessa etapa, cinco encaminharam
contribui¢des. O pés-doutor fez comentarios e apresentou sugestfes a
respeito da parte 2 do questionario, sem respondé-lo e desconsiderou a
parte 1. O professor de Engenharia do Conhecimento respondeu
somente a parte 2 do questionario e ndo fez sugestdes ou comentarios,
enquanto que o professor de Gestdo respondeu as duas partes do
guestionario e encaminhou sugestbes e comentarios para ambas as
partes. As duas doutorandas também fizeram consideracGes para as duas
partes do questionario. Todas as sugestdes, comentarios e consideracdes
dos avaliadores encontram-se no apéndice F.

Refinamento das perguntas

As perguntas passaram por varios refinamentos. Primeiramente as
perguntas foram alteradas conforme os comentarios e sugestdes do
grupo avaliador e posteriormente reavaliadas para outras melhorias de
acordo com o0s comentarios recebidos.
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Ao final, a Parte 1 do questionario com as perguntas para
levantamento dos dados gerais da organizacdo e a visdo estratégica de
um gestor, teve uma Unica questdo retirada do questionario por ser
considerada repetitiva e pouco relevante para o0 resultado da pesquisa.
Duas outras questdes com possibilidade de exclusdo permaneceram,
pois eram importantes na estratificacdo e analise das respostas, caso o
questionario fosse aplicado a um nimero significativo de organizaces
de P&D+i de diferentes areas de atuacdo. Mudancas de texto para
melhoria de compreensdo foram efetuadas em quatro perguntas. Uma
pergunta teve uma possivel resposta incluida em sua lista de possiveis
respostas, e uma pergunta teve o texto de possiveis respostas totalmente
reformulado.

A Parte 2 do questionario, com as perguntas para serem
respondidas pelos colaboradores da organizacdo, teve trés perguntas
com possiveis opc¢des de respostas incluidas, outras trés perguntas com
possiveis respostas totalmente reformuladas, e trés perguntas tiveram
melhoria de texto.

Com a conclusdo da estruturacdo do questionario como
instrumento de coleta de dados, e sua posterior implementacdo em
ambiente eletrénico, a etapa a seguir foi a construgdo do mecanismo de
representacdo do conhecimento levantado nas organizagdes, através da
aplicacdo desse instrumento de coleta. O uso de ontologias para
representacdo de conhecimento, com seu (re)uso e compartilhamento
entre aplicacGes, e com a criacdo de um ambiente seméantico, tem sido
crescente.

No contexto da Gestdo Estratégica da Inovacdo, a ontologia pode
prover ndo somente o ambiente para representar o conhecimento de
dominio da inovagdo como também para extrair o conhecimento
implicito por meio das relacdes dos elementos de inovacdo. Essa
abordagem ontolégica é utilizada como um mecanismo de raciocinio,
além da representacéo de conhecimento.

45 CONSTRUGCAO DAS ONTOLOGIAS

Enquanto um esquema conceitual define relagdes entre dados,
uma ontologia define termos com os quais se representa conhecimento
(GRUBER, 1993). Quando usuarios comegam a construir bases de
conhecimento muito grandes, se torna dificil modelar uma &rea de
dominio com uma ontologia monolitica, e como em geral aplicacdes
compartilham conceitos e terminologias comuns, é importante
identificar e construir ontologias reutilizaveis que contenham esses
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conjuntos de abstragdes comuns. Se um bom trabalho é conduzido na
construcdo dessas ontologias de conceitos comuns, entdo 0 reuso é
possivel e uma economia de trabalho e tempo é conseguida através de
diferentes aplica¢Ges que utilizam essas bases de conhecimentos comuns
(GENNARI et al., 2003). Os requisitos funcionais da ontologia foram
definidos com a revisdo de literatura, durante as entrevistas e a
subsequente modelagem, descritas anteriormente nesse documento. Os
principais elementos de inovacdo foram agrupados em Capital humano,
Estratégia, Monitoramento, Empoderamento, Estrutura, Cooperacéo,
Barreiras da Inovacdo, Drivers da Inovacdo e Cultura da Inovacdo. As
respostas dos questionarios apresentam relacdo direta com esses
elementos, e quando armazenadas em uma ontologia permitem
inferéncias para compreensdo do processo de inovagao da organizagéo.

A metodologia para reuso de ontologias de dominio baseado em
analise de decisdo proposta por Suarez-Figueroa et al. (2012), conforme
Figura 9, foi utilizada para o desenvolvimento da ontologia. A aplicagédo
da metodologia objetivou a busca por ontologias de dominio publico
para serem aproveitadas no desenvolvimento e constru¢do da ontologia
de inovacdo. Os passos a seguir, adaptados da metodologia de Suérez-
Figueroa et al. (2012), sdo apresentados na Figura 22.

Figura 22 - Passos metodoldgicos para reuso de ontologias de dominio na
criacdo da ontologia de inovagéo

Linked

Open Watson
Vocabulary

* LoV *

Questlonano
Busca de
Requisitos Ontologias
p Funcionais para
Reuso

Entrevistas Avaliagao itEns
em Centros - ‘ Pessoal

de Revisdo de
Exceléncia Levantamento

em P&DI e Selegdo das 4 Propriedade
Ontologias de Classes
Integracaoide; e Andlise das:
Ontologias ONtol6gias

Adaptado de Suarez-Figueroa et al., 2012

Literatura

O proposito inicial da reusabilidade é aumentar a velocidade do
processo de desenvolvimento e aproveitar ontologias que ja estdo



153

consolidadas. Em longo prazo o reuso de ontologias proporciona ainda o
aumento das chances da interoperabilidade entre os sistemas.

A seguir sdo descritos em detalhes os alcances em cada um dos
passos conforme apresentado no diagrama da Figura 22.

4.5.1 Requisitos funcionais

Um requisito funcional define uma funcdo de um sistema de
software, descrita pelo conjunto de entradas, seu comportamento, e
saidas. Os requisitos funcionais, portanto, especificam resultados
particulares de um sistema, ou fazem parte da arquitetura do aplicativo
de um sistema.

Para a construcdo do framework de inovacdo, 0s conceitos de
inovacdo das principais fontes provenientes da revisdo de literatura
foram organizados no modelo mental conforme descrito na se¢cdo Mapa
Mental de Conceitos de Inovacdo. As informacBes provenientes das
entrevistas nos Centros de Exceléncia em P&D+i da Espanha foram
igualmente inseridas no modelo Mental, posteriormente a anélise e
reanalise das gravacOes efetuadas durante as entrevistas. Esses conceitos
estruturados e organizados no Mapa Mental foram necessarios para
identificar o conjunto de entradas, as relacbes e comportamentos e, as
saidas esperadas do framework.

4.5.2 Busca de ontologias e reusabilidade

Os mecanismos de busca Linked Open Vocabularies (LOV)"
desenvolvido por Mondeca Labs, e 0 mecanismo de busca de ontologias
denominado Watson (Exploring the Semantic Web)™, Figura 23, foram
utilizados na segunda etapa da metodologia denominada busca de
ontologias e reusabilidade.

Utilizando o material levantado durante a analise de requisitos
como fonte de informacéo, aplicou-se 0s mecanismos de busca com as
palavras chave, na lingua inglesa, innovation, research, organization,
organizationUnit, R&D, Person, Event, Role, Committee para encontrar
ontologias que contenham classes e propriedades ou outra estrutura com
esses nomes. Algumas ontologias disponiveis publicamente que foram
propostas para organizages e inovagdo foram encontradas e exploradas

Bhttp://lov.okfn.org/dataset/lov/
http://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUlI/
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quanto ao seu potencial de reusabilidade. Essas ontologias encontradas
foram listadas como candidatas ao reuso ou como pontos iniciais para
criacdo da ontologia de Inovacao desejada.

Figura 23 - Mecanismos de busca de ontologias publicas
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4.5.3 Levantamento e sele¢do de ontologias

Esse passo envolve o critério de levantamento de ontologias
candidatas, com uma selecdo subsequente aquelas ontologias que
atendem os requisitos a que se propde a ontologia a ser desenvolvida
para o propésito desejado de Gestdo Estratégica da Inovacao.

O critério usado para criar uma lista de ontologias candidatas, a
ser reusada dentro do contexto de inovacdo, foi o seguinte: boa
documentacéo e classes ou propriedades que apresentavam nomes de
possiveis elementos de inovacao tais como pesquisa e desenvolvimento,
inovacdo, pessoa, organizacdo, gestdo do conhecimento, programa,
comité, projeto, resultado, etc. As ontologias que tinham potencial para
ser reusadas foram analisadas de acordo com suas classes e
propriedades. As ontologias selecionadas foram analisadas classe a
classe para compor uma lista de candidatas. A partir desse segundo
procedimento essa lista de selegdo, as ontologias com potencial
passaram para uma segunda lista para uma analise mais aprofundada.

O Quadro 7 mostra essas ontologias que foram selecionadas e as
classes que poderiam ser usadas para a constru¢do da ontologia de
Inovacdo. A maioria das ontologias que estdo publicamente disponiveis
para reuso carece de uma documentacdo em formato rdf, bem como de
gualquer arquivo no formato texto que pudesse complementar a
descricdo da ontologia, principalmente as encontradas pelo mecanismo
de busca denominado Watson. Quando existente, a documentagdo
disponivel das ontologias é pobre, 0 que compromete a reusabilidade
dessas ontologias.

As ontologias candidatas foram analisadas em seus arquivos rdf
com relacgdo as classes. As ontologias com maior potencial foram entdo
importadas dentro do Protége para uma analise mais refinada.
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Quadro 7- Ontologias candidatas ao reuso
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desenvolvimento, beneficios e aplicagdes de uma inovacgdo, dentro de
um contexto do processo operacional de inovacdo'’ e ainda sugere o
reuso das ontologias FOAF (Friend of a Friend) e SKOS (Simple
Knowledge Organization System). Essa ontologia trata dados
operacionais em nivel de gestdo de projetos e apresenta um grande
suporte a atividades operacionais, contudo ndo atende o nivel
estratégico. Essa ontologia pode ser integrada através de outros
elementos a Estrutura de Gestdo Estratégica de Inovacdo, como
complemento ao nivel estratégico.

O SKOS é uma recomendacdo da W3C que oferece um padréo,
com migragdo de baixo custo para efetuar a portabilidade de sistemas de
organizacdo do conhecimento para a Web Semantica e possibilita a
troca de dados e tecnologia entre diferentes aplicagfes. O modelo de
dados do SKOS. A linguagem leve (lightweight) e intuitiva do SKOS
para desenvolver e compartilhar novos sistemas pode também ser usada
em combinacdo com outras linguagens formais de representacdo de
conhecimento como € o caso da Web Ontology Language (OWL).

Embora Riedl et al. (2009) ja apresente uma proposta pratica para
aplicar em organizacdes no apoio a inovagdo, com a proposicdo da
ontologia IDEA, ela atende uma demanda somente no primeiro estagio
da Estrutura do Processo de Inovagdo, que é a geracdo de ideias.

Vivo Core Ontology'® é uma ontologia de dominio académico e
pesquisa, desenvolvida na plataforma do projeto VIVO. VIVO “é uma
aplicacdo do tipo open source que implementa principios e tecnologias
da Web Seméntica para representar comunidades de pesquisa
académica”. Apods “povoada com interesses de pesquisadores, atividades
e alcances, a ontologia VIVO possibilita a descoberta de pesquisas e
bolsas de estudo entre disciplinas de uma instituicio ou em varias
instituigdes*. Vivo acrescenta as ontologias FOAF e Event de dominio
publico. Essa ontologia foi encontrada ao fazer a busca utilizando a
palavra chave Committee.

A ontologia EVENT “centra-se no tdpico evento, visto como uma
forma através da qual agentes cognitivos classificam regiGes de
tempo/espago de forma arbitraria” e tem se mostrado “util em uma
ampla variedade de contextos, devido a sua simplicidade e usabilidade:

YDetalhes da ontologia podem ser encontrados em at
http://www.lexicater.co.uk/vocabularies/innovation/ns.html

¥Mais informag@es sobre o projeto vivo podem ser encontradas em:
http://sourceforge.net/apps/mediawiki/vivo/index.php?title=Ontology
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desde apresentagGespara conferéncias, até a descricdo de um
concerto”"’.

Uma precondi¢do comum para a reusabilidade de
uma ontologia é que ela deve ser concebida e
desenvolvida de forma independente de seu
contexto de uso. Consequentemente, ontologias
reutilizaveis tendem a ser muito generalizadas e
omitem relevantes conhecimentos de dominio,
portanto, requerendo considerdveis modificacfes
antes de serem reutilizadas para propositos
especificos. Por outro lado, quanto mais
comprometida estd uma ontologia a um dominio
especifico ou tarefa menos seus elementos
terminolégicos podem ser generalizados para
reuso fora do seu escopo. (SIMPERL, 2009, p.
906).

Muitas ferramentas tém sido sugeridas para estimular a geracéo e
compartilhamento de ideias, com solu¢Ges em seus primeiros estagios
do processo de inovagdo para a area industrial. Nenhum trabalho em
nivel estratégico para gestdo da inovacgdo foi encontrado. As ontologias
gue foram encontradas tém um grande potencial de uso para fins de
Gestdo da Estrutura do Processo de Inovacédo, ou seja, fora do escopo
dessa pesquisa que é encontrar solucdes praticas dos problemas de
inovagdo em organiza¢fes em seu nivel estratégico. Ou seja, auxiliar
gestores a descobrir em nivel estratégico o que deve ser observado e
aplicar mudancas para promover a melhoria da inovacdo na organizagao,
considerando entre os varios elementos de inovacdo aqueles que
necessitam atencao na organizacao para melhoria de desempenho.

A Estrutura da Gestdo Estratégica da Inovacdo que foi modelada,
conforme mostra a Figura 21, apresenta diferentes cenarios. Atualmente,
muitas tecnologias usadas nesse nivel estdo relacionadas a ferramentas
de Business Intelligence (BI) para auxiliar na tomada de decisdo em
nivel organizacional. Contudo, a realidade é que nem todas as
organizagdes de P&D+i dispdem dos dados necessarios em seus
sistemas operacionais para serem explorados pelas ferramentas de Bl e,
mais importante ainda, muitos dos elementos fundamentais para a
gestdo estratégica da inovagdo envolvem dados que ndo estdo

Shttp://motools.sourceforge.net/event/event.html has a detailed description of the event
ontology
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disponiveis em sistemas operacionais. As ontologias encontradas para
reuso foram analisadas e nem mesmo uma combinagdo de ontologias
seria suficiente para atender os requisitos de Gestdo da Inovacdo do
Ponto de vista Estratégico. Assim sendo, ndo houve nenhuma selegéo de
ontologia que atendesse 0s requisitos para apoiar 0 processo de inovagao
em nivel estratégico e que, portanto, pudesse ser reutilizada.

4.5.4 Analise e integracdo de ontologias

As ontologias estudadas e recuperadas no processo de analise
proporcionaram alguma inspiragdo, porém uma nova ontologia teve que
ser concebida ja que as ontologias encontradas para reuso ndo se
encontram no contexto da gestdo estratégica da inovacdo. Seguindo a
metodologia de reuso de ontologias de dominio (SUAREZ-FIGUEROA
et al., 2012), a etapa de Andlise e Integracdo de Ontologias ndo foi
realizada uma vez que nenhuma ontologia, entre as disponiveis
publicamente, apresentou potencial para reuso, e uma nova ontologia foi
desenvolvida.

Os Conceitos de Dominio

A Figura 24 mostra os conceitos do Framework de Inovagdo
(CROSSAN, APAYDIN, 2010) e os conceitos do Modelo de Gestéo da
Inovagdo — IMM (LINDHOLM, HOLMGREN, 2005) que foram
mapeados para esse trabalho de pesquisa. O modelo de indicadores dos
Determinantes da Inovacdo Organizacional dentro da proposta de
Crossan e Apaydin (2010) foi usado como um guia para a elaboragéo do
questionario e cada um dos indicadores da lista de Lideranca, Niveis
Gerenciais e Processos de Negocio foram comparados a cada um dos
elementos do IMM (Fundamentos de Inovacdo, Barreiras e Drivers de
Inovag&o).

Contudo, elementos conceituais foram observados somente para
aqueles relacionados as organizacGes de P&D+i de acordo com os
topicos levantados nas entrevistas, conforme apresentado no Quadro 3.
Posteriormente todos os conceitos foram integrados para compor o
conjunto apresentado no Quadro 5.
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Figura 24 - Elementos de Inovacdo do Framework de Inovacéo de Crossan e Apaydin (2010) e o Modelo de Gestdo da Inovagdo
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Diagramas das Ontologias

ApoOs a sistematizacdo e a modelagem, 0s conceitos de inovagdo
coletados nas diferentes fontes de informacao estavam preparados para
transposicdo num modelo de conhecimento.

Ontologias tem se mostrado um excelente ferramental da
engenharia do conhecimento para formalizar ou conceitualizar o
conteudo de uma area, com amplo reconhecimento para a construcdo de
modelos de dominio do conhecimento (STUDER et al., 1998;
FERNANDES et al. 2011; BATZIAS, SIONTOROU, 2012).

Dentre as razdes pela escolha de ontologias para a representacdo
do conhecimento e estruturacdo do framework de apoio a gestdo
estratégica da inovacdo estdo: 1) a capacidade de estruturar o
conhecimento consensual de uma area do conhecimento, 2) o potencial
de reuso e de compartilhamento entre aplicagbes de software, 3) a
estratégia de desenvolvimento de sistemas de conhecimento em que o
conhecimento de dominio independe da implementacdo do software, e
4) a aplicagio esta inserida no contexto da Web Semantica (GOMEZ-
PEREZ, FERNANDEZ-LOPEZ, CORCHO, 2003; SIMPERL, 2009).

A Figura 25 apresenta o esquema do framework de inovagdo
estruturado sobre tréspilares - duas ontologias e um questionario, e suas
principais fontes de informacé&o.

Como se pode observar na Figura 25, um dos pilares do
framework é uma Ontologia de Dominio, denominada de Ontologia de
Inovacdo, que foi concebida para integrar os elementos fundamentais de
inovacdo encontrados nos conceitos oriundos das principais fontes de
informacdo. Os conceitos do dominio que constituem a ontologia foram
organizados em classes e relacionamentos, mostrados no diagrama da
Figura 26. Os retangulos do diagrama representam as classes da
ontologia e as flechas representam os relacionamentos entre classes.
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Figura 25 - Esquema do framework de apoio a gestdo estratégica da inovacao
em organizagoes de P&D+i
Crossan and Apaydin, 2010 Organizagdes de P&DI de Exceléncia da

Framework Espanha,2012
De Inovagdo
(Teorético)
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estratégica de Inovagdo em

Mapeamento das Organizagdes de P&D+i
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Holmgren and Lindholm, 2006
Fremtidstanken Denmark Institute

Ao comparar a Figura 25, com as fontes de conceitos do
framework, com a Figura 26, o diagrama que representa a ontologia de
inovacao, observa-se que o diagrama segue a proposta do IMM, no que
se refere ao agrupamento dos aspectos de inovacdo levantados, ou
Fundamentos de Inovacdo. Porém, o modelo incorpora ainda o0s
conceitos do Framework de Inovacdo de Crossan e Apaydin e €
complementado com os elementos de inovacdo levantados nas
entrevistas das organizacGes de P&D+i de exceléncia da Espanha,
conforme descrito no Quadro 3. Como a ontologia segue padrBes
internacionais e objetiva-se o compartilhamento para reuso, o diagrama
foi elaborado na lingua inglesa para facilitar no momento da construcéao
da ontologia, que também serd estruturada na lingua inglesa.
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Figura 26 - Diagrama da ontologia de inovagdo
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E possivel notar que o diagrama da Figura 26 para construcéo da
ontologia de Inovacdo ja& propde a conjugacdo da Estrutura para o
Processo de Inovacdo representada pela classe InnovationProcess.
Contudo, essa parte do diagrama ndo foi implementada na ontologia.
Alids, outras ontologias encontradas durante o desenvolvimento dessa
pesquisa, e anteriormente mencionadas, como a Innovation para gestdo
de projetos de inovacdo e a IDEA para a integragdo de ferramentas que
proporcionam a criacdo de ideias (ou seja, para a primeira etapa do
Processo de inovagdo), também podem ser integradas & ontologia de
Inovagdo aqui proposta por meio dessa ligagdo com Processos de
Inovacdo (InnovationProcess). A integracdo dessas ontologias se
constitui numa boa proposta para projeto futuro, descendo em nivel
operacional e podendo detalhar os fundamentos de inovacdo nesse nivel
com questdes da ontologia de questionario associadas ao processo de
inovacéo.

A outra Ontologia estruturante do framework (Figura 25) é uma
ontologia denominada Ontologia de Questionario de Inovacdo. Essa
ontologia representa as questdes elaboradas no formulario preparado em
Google Docs para o levantamento do ambiente de inovacdo nas
organizagdes de P&D+i.

Seguindo o principio da reusabilidade, e que essa é uma das
principais caracteristicas das ontologias, foi desenvolvida uma ontologia
genérica de questionario, para ser usada por qualquer tipo de
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guestionario. A ontologia de questionario preconiza questdes abertas e
fechadas, e cada questionario pode ser dividido em mais de uma sesséo.
A ontologia de questionario, que pode ser instanciada por varios
questionarios, foi construida em dois pilares basilares: um dos pilares é
representado pelo lado das questdes do questionario (classe
Questionnaire) e o outro representado pelas respostas do questionario
(AnsweredQuestionnaire). O diagrama dessa ontologia é apresentado na
Figura 27.

Figura 27 - Diagrama da ontologia de questionario
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Um questionario (representado na ontologia pela classe
Questionnaire) pode ser dividido em diferentes sessGes (cuja
representacdo é a classe Section), com um conjunto de questdes. Por
exemplo, uma sessdo do questionario pode ser um conjunto de questdes
relacionadas a economia e a outra sessao pode ser um grupo de questdes
sociologicas de um mesmo inventario. As questdes do questionario
(representadas pela classe Question da ontologia) sdo associadas as
sessbes desse questionario quando houver; caso contrario, estdo
diretamente associadas ao questionario propriamente dito.

Uma questdo pode ser do tipo aberta ou fechada. Uma questdo
fechada (representada na ontologia pela classe ClosedQuestion)
apresenta possiveis respostas (classe PossibleAnswer).
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As perguntas abertas do questionario sdo representadas na
ontologia pela classe OpenedQuestion e servem para questfes em que as
respostas ndo sdo previsiveis, entdo o respondente entra com um texto
livre ou valor para responder a esse tipo de pergunta.

O outro pilar basilar da ontologia de questionario € representado
pelo questionario ao ser respondido, ou respostas. Cada questionario
respondido de um dado questiondrio (representado pela classe
AnsweredQuestionnaire) podera estar associado a uma organizacao
(classe Organization), e estara associado a um conjunto de questdes
respondidas do questionario (classe AnsweredQuestion) por meio de
valores de ClosedAnswer e OpenedAnswer. Se uma resposta esta
associada a uma pergunta fechada (ClosedQuestion) entdo ela é uma
possivel resposta (PossibleAnswer) e para cada possivel resposta um
peso é atribuido (classe Weight da ontologia). Portanto, tem um peso
associado, atribuido pela associacdo de peso (Weight) aquele tipo de
resposta. A classe peso foi proposta, como pode ser visto no diagrama
da Figura 27, para estabelecer diferentes niveis de prioridade entre
possiveis respostas de uma questdo fechada. As melhores respostas
recebem um peso mais alto, enquanto que as respostas de menor peso
sdo consideradas respostas menos desejadas para a pergunta em questao.

Os relacionamentos Specification e Generalization das classes
Questionnaire e AnsweredQuestionnaire sdo para poder fazer o link do
questionario com dados gerais da organizacdo (aplicado uma Unica vez
na organizagdo) com as respostas do questionario especifico aplicado a
todos os outros respondentes da organizacgdo. Entdo os dados gerais da
organizacdo (questionario 1) tém que ser linkados (relacionados) aos
seus correspondentes respondentes da organizagdo (questionario 2).
Cada um desses questionarios pode ser subdividido em secgdes,
conforme o interesse de agrupar as perguntas por area de interesse, por
exemplo. E isso se repete para cada organizacao a ser entrevistada. Para
outros levantamentos, que ndo sejam representados por 2 questionarios
(parte 1 e parte 2), esses relacionamentos ndo sdo necessarios. Ou seja,
essas sdo especificidades criadas na ontologia genérica de questionario
para o caso especifico dessa pesquisa, que apresenta 2 questionarios que
se complementam.

45.5 Implementando as ontologias
Como as ontologias foram desenvolvidas objetivando o seu reuso

e, por conseguinte, a sua publicacdo em repositérios publicos, a lingua
utilizada para o desenvolvimento das ontologias é o inglés. A ontologia
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de questionério tem maior potencial para reuso, pois é genérica e se
aplica a qualquer area do conhecimento, e tem a possibilidade de ser
analisada e refinada pelo grupo de Engenharia de Ontologias (OEG) da
Universidade Politécnicas de Madrid para posterior aprovacdo e
publicacdo pela W3C. Por sua vez, a ontologia de Inovacdo apresenta
um grande potencial para (re)utilizacdo pela comunidade interessada no
conhecimento e consolidacdo dos conceitos de inovagéo.

Os objetos da ontologia foram nomeados respeitando o padrédo de
nomenclatura proposto em metodologias de ontologias (GOMEZ-
PEREZ, FERNANDEZ-LOPEZ, CORCHO, 2003; FERNANDEZ-
LOPEZ, 1999) para as classes e seus relacionamentos. Classes
apresentam sempre os nomes no singular, iniciando com maidscula cada
uma das palavras que as compdem. As propriedades de objeto da
ontologia, que sdo os relacionamentos entre classes, normalmente
iniciam com um verbo com a primeira letra em caixa baixa e as demais
palavras que a compde iniciando em maidscula.

Protégé

De um lado os conceitos de inovacdo foram organizados em uma
ontologia de dominio, de outro uma ontologia de questionario foi
desenvolvida para acomodar as perguntas do questionario criado para
investigar os elementos de inovagdo em organizacGes de P&D+i.

Os diagramas das Figura 26 e Figura 27 serviram para a
construgcdo da ontologia, a partir das classes (representadas pelos
retdngulos) e dos relacionamentos ou propriedade de objetos
(representadas pelas flechas). A Figura 28 (a) apresenta a ontologia de
Inovagdo implantada em Protégé-OWL 4 e Protégé-Core Framework
Copyright (c) da University of Manchester 2006, versao 4.1.0, de acordo
com a Figura 26. Na Figura 28(b) é apresentada a hierarquia de classes
da ontologia de questionario, que segue as especifica¢des do diagrama
da Figura 27.

Na ontologia ha relacionamentos, definidos por Object
Properties, entre classes do modelo e instancias de classes.

Exemplos de relacionamentos para relacionar classes
(Propriedades de Objeto), que foram implementadas nas ontologias de
Inovagdo e Questiondrio, sdo mostrados na Figura 29(a) e (b),
respectivamente.
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(a)Propriedades de Objeto da (b) Algurﬁas Propriedadgs de Objeto

ontologia de Inovacgdo da ontologia de questionario
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4.5.6 Verificagdo das ontologias

Para verificar possiveis erros nas ontologias foi aplicada a
ferramenta OOPS - OntOlogy Pitfall Scanner! que verifica se as
ontologias apresentam alguma anomalia ou erro na sua construcdo
(POVEDA-VILLALON et al.(a), 2012). Como o desenvolvimento de
ontologias envolve muitas classes e relacionamentos, é comum que
desenvolvedores cometam inconsisténcia de uso de nomenclatura ou
esquecam algum relacionamento entre classes da ontologia.

OOPS! E uma ferramenta para plataforma web,
independente  de qualquer ambiente de
desenvolvimento, para detectar potenciais falhas
que possam levar a erros de modelagem. A
ferramenta objetiva ajudar desenvolvedores de
ontologias durante a etapa de verificacdo de uma
ontologia (POVEDA-VILLALON et al.(b), 2012).

OOPS! Funciona em qualquer navegador da Internet (Firefox,
Chrome, Safari and Internet Explorer) independentemente da plataforma
de desenvolvimento da ontologia. Portanto, ndo requer qualquer tipo de
habilidade especial para executar procedimentos de configuracdo ou
instalacdo. Para testar uma ontologia com relacdo a possiveis erros,
entra-se com a URI (Unified Resources Identifier) da ontologia ou cola-
se o conteldo do arquivo OWL na caixa de texto da pagina onde se
encontra a ferramenta OOPS (http://www.oeg-upm.net/oops). A lista de
erros e 0s elementos da ontologia que apresentam problemas de
modelagem sdo mostrados em mensagens abaixo da caixa de texto onde
a ontologia foi inserida.

As ontologias de inovacdo e de questiondrio foram testadas
usando OOPS- e a ferramenta foi utilizada em vérias iteracbes para
detecgdo com subsequente correcdo dos erros, até obter ontologias
isentas de possiveis erros. O procedimento de verificacdo com OOPS
assegurou, nesse caso, uma melhor qualidade e rapidez no processo de
desenvolvimento, principalmente para quem € inexperiente em
desenvolvimento de ontologias.

45.7 Integrando as ontologias
A integracdo da ontologia de Inovagdo (representando os

conceitos de inovagdo) com a ontologia de questionario (instanciada
com o questionario da &rea de inovacdo) garante que cada elemento de
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inovacao da primeira ontologia tenha sua correspondéncia com uma ou
mais questdes da ontologia de questionario. A ontologia com os
conceitos de inovacdo foi integrada a ontologia de questionario através
do Protégé por meio da opgdo merge ontologies no item de
menuRefactor. O processo de criagdo da ontologia se da por um
wizard® que vai requisitando os dados necessérios para que a integracéo
entre ontologias ocorra.

Essa nova ontologia criada foi denominada de InnovaFramework.
Figura 30 mostra os niveis hierarquicos das classes das ontologias e
como ocorreu 0 mapeamento entre as duas ontologias para efetivar a
integracéo.

Figura 30 - Mapeamento das ontologias: Conceitos de inovagéo e questdes do

questionario

/ InnovationConcepts \

/ Questionnaire \ ManagementPractice
InnovationFundamental

As instancias da classe ClosedQuestion e OpenedQuestion da
ontologia Questionario sdo ligadas as subclasses da classe
InnovationFundamental, ou seja, ligadas aos Fundamentos de Inovagéo,

205 wizards sio mecanismos que guiam o usuario durante a execugéo ou configuragio de
algum processo. O processo énormalmente dividido em etapas ou passos que seguem um
determinado fluxo légico.
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e ligadas também as subclasses da classe InnovationPerspective, ou
Perspectivas de Inovacdo, da Ontologia Inovacdo. A ligacdo entre as
questdes (representadas pelas instancias das classes ClosedQuestione
OpenedQuestion) e os Fundamentos de Inovagdo se deu por meio dos
relacionamentos isQuestionedBy e isQuestionFor. Ou seja, esses dois
relacionamentos € que efetivamente proporcionaram a integracdo das
duas ontologias: Questionnaire e InnovationConcepts.

Algumas questfes abertas e fechadas (instanciadas nas subclasses
ClosedQuestion e OpenedQuestion), que objetivam definir as
caracteristicas de uma organizacao (as questdes 1 a 14 da parte 1 do
questionario, ver apéndice D), ndo apresentam correspondéncias com a
Ontologia de Inovacdo, pois ndo estdo associadas aos Fundamentos de
Inovacdo nem as Perspectivas de Inovacdo. Portanto, nem todas as
instancias das classes OpenedQuestion e ClosedQuestion da ontologia,
com respeito ao Questionario de Inovacéo, terdo suas correspondéncias
na Ontologia de Inovac&o.

46 ESTRUTURAGCAO DO FRAMEWORK DE INOVACAO

A Figura 31 apresenta a estrutura basica do framework e seus
elementos estruturantes, as duas ontologias, e o instrumento de coleta de
dados que deve ser aplicado em organizagdes de P&D+i para alimentar
o framework de inovacéo.

Figura 31 - Estrutura do Framework de Inovagdo

Framework de apoio a Gestao Estratégicada
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Instanciando a ontologia de questionario

Como visto anteriormente, o instrumento de coleta de dados foi
dividido em duas partes. A Parte 1 foi instanciada na ontologia de
questionario com o nome de Org_General_Information (Figura 32),
com perguntas a serem respondidas uma Gnica vez por organizagdo, e
que foi dividido em duas sessdes: Managers_view e
Organizational_Information (Figura 33). A Parte 2 teve um questionario
instanciado com nome Org_Innovation_Operational_View (Figura 32),
que deve ser respondido por um determinado nimero representativo de
colaboradores dessa organizacdo. Esse questionario apresenta a sessao
Employee_Vision (Figura 33), para representar a visdo do processo de
inovacdo na organizacdo por um grupo de pessoas envolvidas em
pesquisa,  desenvolvimento e  inovagdo. O  questionério
Org_Innovation_Operational_View tem uma outra sessdo denominada
KM_Practice (Figura 33) que registra como as praticas de gestdo do
conhecimento tem sido utilizadas na organizacdo. As duas instancias de
guestionario sdo mostradas na Figura 32, enquanto que as quatro se¢des,
duas por questionario, sdo apresentadas na Figura 33.

Figura 32 - Instancias da ontologia de questionario, representando as partes 1 e
2 do instrumento de coleta de dados de inovacdo em organizacdes de P&D+i
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Os elementos de inovacdo para organizagbes de P&D+i, que
caracterizam cada um dos Fundamentos de Inovacdo demonstrados no
Quadro 6, sdo representados na estrutura da ontologia de questionario
pela classe Question, ou seja, pelas subclasses ClosedQuestion e
OpenedQuestion. Essa representacdo se da através das perguntas do
instrumento de coleta de dados, ou questionario, conforme coluna
Perguntas do instrumento de coleta do Quadro 6. As perguntas

utilizadas para construcdo do instrumento de coleta encontram-se no
apéndice D.

Figura 33 - Instancias da classe section da ontologia de questionario de

inovagdo, apresentando as 2 sessfes para cada uma das partes do instrumento de
coleta de dados
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Uma forma esquematica da estrutura do instrumento de coleta de
dados de inovacdo, em termos de instancias da ontologia de
guestionario, é apresentada na Figura 34. As questdes (perguntas) das
Secbes Managers_View e Employee_Vision é que sdo associadas (ou
mapeadas) aos Fundamentos de Inovacdo (da  ontologia
InnovationConcepts), conforme mostrado na Figura 30, com o
mapeamento entre as duas ontologias através dos relacionamentos
isQuestionedBy e isQuestionFor.



Figura 34 - Estrutura das instancias da ontologia de questionario
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A Figura 35 mostra algumas instancias das questdes (perguntas)
fechadas, enquanto que a Figura 36 mostra algumas instancias das
questbes abertas do instrumento de coleta de dados de Inovacdo ja
instanciadas na ontologia de questionario. A lista completa de questdes
das partes 1 e 2 do instrumento de coleta de dados de Inovagdo
encontra-se no apéndice D.

Figura 35 - Instancias das questfes fechadas
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Figura 36 - Instancias das questdes abertas
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Na terceira coluna (mais a direita) da Figura 35 aparecem 0s
relacionamentos associados a cada questdo fechada e as suas respectivas
possiveis respostas (PossibleAnswer) através do relacionamento
closedQuestionHasPossibleAnswer.

Para as questdes que ndo tem possiveis respostas associadas, ou
seja, as questbes abertas, foi criada uma propriedade de classe,
denominada OpenedAnswer, como mostra a Figura 37. OpenedAnswer é
uma propriedade de tipo literal (ou texto) da subclasse OpenedAnswer, 0
gue permite que um respondente digite qualquer tipo de resposta. A
propriedade OpenedAnswer é usada para registrar respostas da classe
OpenedQuestion, ou seja, respostas das questdes do tipo aberta de um
guestionario.

Cada possivel resposta, PossibleAnswer, de uma questao fechada
(ClosedQuestion), recebeu um valor por meio de uma classe
denominada Weight. Os valores usados para dar peso as possiveis
respostas sdo mostrados no Quadro 8, e cada um desses valores
representa uma instancia da classe Weight. Se, por exemplo, uma
pergunta tem trés possiveis respostas, ou seja, trés instancias da classe
PossibleAnswer, 0s pesos para essas possiveis respostas sao 33, 66 e 99,
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da pior para a melhor resposta, respectivamente. Esses valores sdo
instancias de Weight. A medida que o nimero de possiveis respostas de
uma questdo foi crescendo, 0s nimeros foram ajustados e arredondados
para o limite superior mais proximo para representar um valor mais
realistico, e evitar que as respostas ficassem com pesos muito pequenos
e insignificantes. Ou seja, a pior resposta para questées com 6, 7, 8 ou 9
respostas, teve o peso fixado em 17. A terceira pior resposta para
guestdes com 7 ou 8 respostas, ficou com peso igual a 40, assim como
também no caso de ser a 4% opcdo de perguntas com 9 respostas
possiveis.

Figura 37 - Propriedade de classe OpenedAnswer
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Houve alguns poucos casos em que as possiveis respostas de uma
guestdo foram pesadas com o mesmo valor, ja que para aquela questdo
duas possiveis respostas ndo podiam ser julgadas como sendo uma
melhor que a outra, e por tal razdo obtiveram o mesmo peso, ndo
havendo diferenca de peso entre possiveis respostas de uma mesma
questao.
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Quadro 8- Pesos das possiveis respostas ao questiondrio da ontologia de

inovagdo
NUmero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9
possiveis
respostas
3 33 66 99
4 25 | 50 | 75 | 99
5 20 40 60 80 99
6 17 33 50 66 83 99
7 14 29 43 57 71 86 99
/ / / / / /
17 33 40 60 75 83
8 12,5 25 37,5 50 62,5 75 87,5 99
/ / /
17 40 66
9 11 22 33 44 55 66 77 88 99
/ / / / / /
17 25 40 50 75 83

Ao se somar 0s pesos das possiveis respostas para todas as
questbes associadas a um determinado Fundamento de Inovacdo, as
respostas do instrumento de coleta de dados mostrardo o potencial ou as
fragilidades de uma organizacdo, no que se refere ao ambiente de
inovacao.

Com as questbes das partes 1 e 2 do instrumento de coleta de
dados (apéndice D) instanciando a ontologia de questionario, o
framework esta completo e pronto para ser aplicado em organizacdes.

47 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

Apo6s uma revisdo de literatura, organizagdes de P&D+i foram
visitadas e entrevistas foram conduzidas para compreender o contexto
da inovacdo nessas organizacoes.

Esse capitulo apresentou uma modelagem conceitual da inovagéo
baseada em mapa mental e na Teoria da Atividade. Embora existam
distintas maneiras de modelar conceitos, as duas técnicas selecionadas
foram suficientes para ordenar os conceitos de inovagcdo com o
propdsito de construgdo do framework para atender o nivel estratégico
de organizacOes de P&D+i.

O instrumento de coleta de dados, que representa um dos pilares
do framework de inovacdo e cujo objetivo é alimentar o framework, foi
elaborado de acordo com os conceitos modelados. O instrumento
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contempla todos os elementos de inovacdo que sdo fundamentais para o
contexto estudado e foi construido com questdes que levam o
entrevistado “a pensar” no seu ambiente de trabalho.

Os outros dois pilares do framework sdo as duas ontologias que
foram criadas para representar tanto os conceitos de inovagdo quanto as
perguntas do instrumento de coleta de dados de inovacdo de uma
organizagdo. Baseado na filosofia da reusabilidade, a ontologia de
questionario foi construida de forma genérica e o0 questionario de
inovacdo é representado por instncias (partes 1 e 2 do instrumento de
coleta de dados) dessa ontologia.

As perguntas do instrumento de coleta permitem obter um
“diagndstico” do ambiente de inovag@o nas organizagdes em estudo. O
diagndstico se da analisando a soma dos pesos atribuidos as respostas
dadas pelo total de respondentes de uma organizacgéo, por Fundamento
de inovacdo. O Fundamento de inovacdo com baixo valor percentual
(em relacéo ao total esperado) ¢ identificado como necessitando atencédo
por parte da organizacdo para melhorar seu potencial de inovacdo. Os
Fundamentos de inovagdo com valores proximos de 100% apresentam
grande potencial na organizagdo onde o framework foi aplicado, ou seja,
a organizacdo esta explorando aquele Fundamento de inovacéo de forma
adequada.

A forma modular em que foi construido o framework torna-o
flexivel para outros fins de aplicacdo, em distintas areas de dominio, a
partir de ajustes na base do conhecimento armazenado.
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5 VERIFICACAO DO FRAMEWORK DE INOVACAO

Nos capitulos anteriores foram descritas as etapas para
desenvolver um framework para apoiar a gestdo estratégica da inovagédo
em organizacdes de P&D+i, para o qual foram véarias as etapas
desenvolvidas. A seguir é descrito o procedimento de aplicacdo do
framework em organiza¢Ges de P&D+i para verificar sua validade e
identificar sua robustez.

A Figura 38 apresenta o fluxo de informacgdo no framework de
inovacdo, quando aplicado em uma organizagdo. O instrumento de
coleta de dados de inovacdo, dividido em parte 1, que coleta
InformacBes Gerais e em Nivel Estratégico da organizacdo, e em parte
2, que coleta a percepcdo dos colaboradores em nivel operacional,
proporciona a percep¢do da inovagdo no ambiente organizacional
(entradas do framework).

Figura 38 - Fluxo de informagdo no framework de inovagéo
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Ao estruturar a informagdo coletada e relaciond-la com os
conceitos de inovagdo, € possivel identificar os pontos fracos e as
potencialidades da organizacdo em relacdo aos fundamentos de
inovagdo. Inferéncias programadas na Ontologia, ou Sistemas de
Conhecimento construidos com esse proposito especifico, podem
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oferecer indicagcGes sobre os elementos de inovagdo que necessitam
atencdo na organizacdo, ou seja, a indicacdo de onde a organizacdo
precisa atuar para melhorar seus resultados de inovagdo. Por outro lado,
indica também os pontos fortes da organizagéo a respeito dos elementos
de inovacdo em destaque na organizacao.

O framework foi aplicado em organiza¢Ges de P&D+i com o
proposito de verificar sua aplicabilidade em diferentes cenérios de uso
da Espanha e do Brasil. Esse capitulo apresenta a aplicacdo do
framework e discute alguns resultados dessa aplicacdo, estabelecendo
um balanceamento comparativo dos resultados obtidos nos dois paises,
de acordo com o perfil de inovagdo definido pelos elementos de
inovacdo encontrados nas organizagoes.

Portanto, a aplicacdo do framework resultante dessa pesquisa
objetiva identificar se a seguinte questdo se torna mais facil de
responder ao nivel estratégico da organizacdo: onde vamos atuar para
garantir um melhor ambiente de producdo de inovacdes? A Figura 39 é
uma representacdo esquematica desse fluxo de informacdo no ambito
organizacional, em que o framework captura as informagdes em nivel
operacional e traz os subsidios para apoiar as decisbes em nivel
gerencial.

Figura 39 - Decisdo estratégica em organizagoes de P&D+i
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5.1 APLICAGCAO DO FRAMEWORK

A verificacdo do framework em ambientes de uso se deu com a
aplicacdo do instrumento de coleta de dados em organizacGes de
P&D-+ida Espanha e do Brasil.

O convite para participar da pesquisa foi enviado as sete
organizagdes espanholas visitadas para as entrevistas no inicio da
pesquisa, e também ao grupo de Engenharia de Ontologias (OEG) da
Universidade Politécnica de Madrid (UPM) e o Laboratério MoreLab
(Visionando a Internet do Futuro), da Universidade de Deusto. Contudo,
somente duas organizacfes espanholas responderam positivamente o
convite, respondendo o questionario eletrénico enviado: o Instituto de
Pesquisa em Biomedicina de Barcelona (IRB), organizacdo de
exceléncia recebedora do prémio Severo Ochoa e 0 Grupo de Pesquisa
em Engenharia de Ontologias da UPM. O IlIA enviou apenas uma
resposta da parte 2, desqualificando a participacdo na pesquisa.

No Brasil o convite foi enviado ao Instituto Stela de pesquisa
cientifico-tecnoldgica em engenharia e gestdo do conhecimento, a Pro-
Reitoria de Pesquisa, Pds Graduacéo e Inovacdo do Instituto Federal de
Santa Catarina — IFSC, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extenséo
Rural de Santa Catarina — Epagri, e a trés Centros Nacionais de Pesquisa
da Embrapa: o Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho — CNPUV
de Bento Gongalves/RS, o Centro Nacional de Pesquisa de Solos —
CNPS do Rio de Janeiro, e o Centro Nacional de Informética
Agropecuaria — CNPTIA de Campinas/SP. Participaram dessa etapa da
pesquisa, respondendo o questionario eletrdnico para verificacdo do
framework, as seguintes instituicdes: o Instituto Stela, a
Embrapa/CNPTIA, e trés unidades da Epagri: o Centro de Informages
de Recursos Ambientais (Ciram), o Centro de Socioeconomia e
Planejamento Agricola (Cepa) e a Geréncia Estadual de Pesquisa e
Inovacgdo. O IFSC respondeu somente a parte 1 do questionario, mas o
grupo operacional ndo participou, inviabilizando a participacdo desse
instituto de ensino.

Das dezessete organizagdes convidadas, sete participaram do
procedimento de verificagdo (duas da Espanha e cinco do Brasil). O
Quadro 9 resume a participacdo das organizacGes na verificagdo do
framework.
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Quadro 9- Organizagdes convidadas e participantes da verificacio do

Framework
Organizagédo Area de Ambito Participacdo Namero de
Atuacgéo respondentes

da parte 2 do
Questionario

Instituto de Pesquisa em Nacional SIM 5

Pesquisa em Biomedicina

Biomedicina

de Barcelona

(IRB)

Centro Pesquisaem | Nacional NAO

Nacional de Oncologia

Investigacéo

em

Oncologia -

CNIO

Centro Pesquisaem | Nacional NAO

Nacional de Cardiologia

Investigacéo

em

Cardiologia —

CNIC

Centro Pesquisa em Nacional NAO

Nacional de tecnologia

Supercomput | computacional

acdo da

Espanha —

CNS

Escola de Pesquisa em Nacional NAO

PGs- Economia

Graduacéo

em Economia

—Barcelona

GSE

Instituto de Pesquisa Nacional NAO

Investigacao
em
Inteligéncia

computacional
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Artificial
Grupo de Ensino em Ensino SIM 4
Engenharia tecnologia
de computacional
Ontologias
(OEG) da
UPM
Laboratorio Ensino em Ensino NAO
MoreLab da tecnologia
Universidade | computacional
de Deusto
Instituto Pesquisa em Nacional SIM 4
Stela tecnologia
computacional
Instituto Ensino Estadual NAO
Federal de
Santa
Catarina -
IFSC
Embrapa/Cen Pesquisa Nacional NAO
tro Nacional Agricola
de Pesquisa
de Uva e Vin
ho
Embrapa/ Pesquisa Nacional NAO
Centro Agricola
Nacional de
Pesquisa de
Solos
Embrapa/ Pesquisa em Nacional SIM 4
Centro tecnologia
Nacional de computacional
Informatica
Agropecuaria
Epagri/ Pesquisa Estadual SIM 8
Centro de Ambiental
InformacgGes
de Recursos
Ambientais

(Ciram)
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Epagri/ Pesquisa em Estadual SIM 5
Centro de Socioeconomia
Socioeconom | e Planejamento
iae
Planejamento
Agricola
(Cepa)

Epagri/Gerén | Coordenagdo | Estadual SIM 5
cia Estadual de Pesquisa
de Pesquisa e
Inovacgao
(GPD)

Quanto ao perfil, os 36 respondentes se qualificaram da seguinte
forma no que se refere a sua area de atuacdo principal na organizagédo: 1
é professor, 5 sdo gerentes ou da area de negécios, 5 sdo técnicos
assistentes de pesquisa e 25 sdo pesquisadores. Os respondentes
selecionaram como segunda opcéo de atuacéo as funcdes de professor,
pesquisador, assistente de pesquisa e gerente.

Instanciando a ontologia com as respostas do questionario
eletrénico

As respostas das organizacBes analisadas sdo registradas em
planilha eletrénica do Google Docs, com cada linha da planilha
correspondendo a um questionario respondido.

Nao existe ferramenta automatica para mapear diretamente 0s
dados da planilha eletrbnica gerada pelo Google Docs para importar 0s
dados para a ontologia. Algumas alternativas foram estudadas para essa
importacdo: a ferramenta NOR20 e a linguagem R2RML.

NOR2% (Non Ontologic Resource to Ontology) é uma ferramenta
que permite fazer a importacdo a partir de Excel, ou qualquer outro
recurso ndo ontolégico (VILLAZON-TERRAZAS, 2012). Contudo,
esse caso exige que seja preparado um modelo de mapeamento em
linguagem XML, pois ndo existe uma interface grafica que facilite ao
usuario fazer esse trabalho.

2! Villazon-Terrazas em http://mccarthy.dia.fi.upm.es/nor2o/



http://mccarthy.dia.fi.upm.es/nor2o/
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R2RML? é uma linguagem para expressar um mapeamento
customizado que transforma dados de bases de dados relacionais em
conjunto de dados no formato RDF. O mapeamento do R2RML em si é
expresso em RDF, o que torna a linguagem apropriada para pessoas que

tem dominio em RDF. O mapeamento ocorre para transformar dados
de uma base de dados relacional, podendo ser do software Access da
Microsoft, por exemplo, em um arquivo RML para fazer a importacéo
diretamente para a ontologia. De qualquer forma, os dados precisariam
estar em uma base de dados e ndo em uma planilha eletrdnica, o que
exige mais uma etapa de transformacdo e, portanto, mais esforco de
conversao.

Com o apoio da equipe de Engenharia de Ontologias — OEG da
Universidade Politécnica de Madrid, os resultados obtidos com as
respostas dos questionarios foram utilizados para instanciar a ontologia
de questionario na parte de AnsweredQuestionnaire, onde cada resposta
dada serd uma instancia da classe AnsweredQuestion, através das
subclasses OpenedAnswer e ClosedAnswer.

Antes de enviar a planilha eletrénica do Google Docs com as
respostas do formulario eletrénico para a OEG, as questdes abertas
foram analisadas para identificar possiveis problemas de formatacdo das
respostas.

A partir dos dados da planilha eletrbnica, um arquivo RDF foi
gerado utilizando a linguagem Turtle®® para mapear as respostas
registradas no formulario eletrénico com a ontologia de questionario de
inovacdo. Esse arquivo em formato ttl (formato de arciuivo da linguagem
Turtle) foi carregado no banco de dados Virtuoso® o qual permitiu
realizar consultas SPARQL? e, portanto, analisar as respostas dos

2http://www.w3.0rg/2001/sw/rdb2rdf/r2rml/

2 Turtle (Terse RDF Triple Language) é uma linguagem para expresser dados do modelo
Resource Description Framework (RDF) similar ao SPARQL, de mais facil compreenséo e
leitura que XML para manipular RDF. RDF representa informacdo em "triplas", cada uma das
quais consistindo de um sujeito, predicado e um objeto. Cada um desses itens da tripla é
expresso por um URI (Uniform Resource Identifier — conjunto de caracteres para identificar
um nome ou um recurso da Web). Turtle agrupa esses trés URIs para formar uma tripla.
Virtuoso RDF Triple Store é um banco de dados para armazenar grafos e triplas no formato
RDF.

BSPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) é uma linguagem de consulta para
banco de dados capaz de recuperar e manipular dados armazenados no formato RDF.Virtuoso
traduz uma consulta SPARQL a sua correspondente consulta em SQL referente as tabelas de
armazenamento de triplas. Structured Query Language (SQL) é uma Linguagem de Consulta
Estruturada, ou uma linguagem de consulta declarativa padrdo para banco de dados
relacional com caracteristicas originais inspiradas na algebra relacional.



http://www.w3.org/2001/sw/rdb2rdf/r2rml/
http://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados_relacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados_relacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados_relacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra_relacional
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colaboradores das organizages participantes, com relacdo ao seu
ambiente de inovacdo. A Figura 40 mostra o fluxo que é seguido quando
se aplica o framework em organizagdes de P&D+i, iniciando com o
instrumento de coleta de dados representado pelos formularios
eletrénicos (partes 1 e 2) até o relatorio Web com os resultados obtidos
com a aplicagdo.

Figura 40 — Fluxo dos passos de aplica¢do do framework

Instrumento Planilha Digital com respostas
De coleta

Triple Store — Virtuoso
Upload do arquivo de dados
e da ontologia

Relatérios na Web Arquivo Formato Turtle (ttl) ou RDF

A primeira etapa mostra o instrumento de coleta do framework,a
segunda etapa a planilha eletronica resultante com as respostas obtidas,
a terceira etapa apresenta as respostas convertidas em formato turtle (ttl)
ou RDF, com o mapeamento de acordo com as classes da ontologia de
guestionario, a quarta etapa apresenta a insercdo do arquivo ttl em um
banco de dados apropriado para esse formato (triplestore), e a Ultima
etapa os sistemas de consulta, com resultados sendo acessados via Web.

52 RESULTADOS

A pesquisa permitiu analisar a inovagdo por diferentes
perspectivas, com o apoio do referencial teérico, e os resultados das
entrevistas e da aplicacdo do framework. O objetivo da aplica¢do do
framework foi verificar sua validade como instrumento de apoio a
gestdo da inovacdo em organizacfes de P&D+i. Das cinco organizagdes
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gue responderam o0 questionario eletrbnico para validagdo do
framework, duas sdo da Espanha (OEG e IRB) e trés do Brasil (Stela,
Embrapa-CNPTIA e Epagri), sendo que uma se enquadrou na &rea
educacional (OEG) e quatro na area de pesquisa e desenvolvimento
(Stela, Embrapa-CNPTIA, IRB e Epagri). Somente uma organizacdo
registrou, por seu representante do nivel estratégico, que as questdes sdo
orientadas as universidades e que sua organizagdo nao se enquadra em
muitas questdes. Do total de cinco organizagdes, duas sdo da area
agricola (Embrapa-CNPTIA e Epagri) e ambas publicas, uma
desenvolve pesquisa na area da salde (IRB) e é privada, mas sob
coordenacdo governamental, e duas da area de dados, informacdo e
tecnologias do conhecimento (OEG e Stela) sendo uma publica e outra
privada.

Alguns resultados com a aplicagcdo do framework se destacam e
serdo comparados a literatura e ao que foi constatado nas visitas as
organizacgdes de P&D+i da Espanha.

Com base no referencial tedrico e com os resultados obtidos das
entrevistas e da aplicacdo do framework em organizagdes de P&D+i foi
possivel estabelecer uma comparacdo e identificar alguns aspectos
levantados na literatura.

Do ponto de vista do apoio governamental, a inovacdo tem sido
estimulada pelos paises com incentivos financeiros e por meio de
legislacdo para ampliar colabora¢Bes interorganizacionais e com
mercados, em ambientes tdo distintos quanto é o nivel trazido pela
globalizacdo. De acordo com as entrevistas, identificou-se que
organizacgdes de exceléncia ndo apresentam problemas de obtencédo de
recursos para P&D+i, sendo essa preocupacdo evidente apenas nas
organizagdes de P&D+i que ndo tem o reconhecimento de exceléncia,
nesse caso a busca por recursos por meio de projetos ainda é um fator
preponderante. Portanto, a busca por recursos ndo é um problema
negligenciado pelo nivel estratégico da organizagdo, pois sem esse
elemento a organizacdo ndo tem como atuar. Adicionalmente, na andlise
documental dos governos ficou evidenciada a disponibilidade de apoios
tanto na Espanha quanto no Brasil. Um elemento importante a
considerar nesse aspecto se refere a dificuldade de algumas
organizacgdes na formacdo de redes, 0 que aumenta os esfor¢os para a
aprovacao de projetos.

O fundamento de inovacdo cooperacdo e formacdo de redes
aparece na literatura com grande destaque, 0 que caracteriza sua
importancia em organiza¢@es voltadas & inovacdo. Essmann e Du Preez
(2010) trazem a cooperacdo e a formacdo de redes como um dos
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modelos mais recentes de inovacdo, decorrente do aumento de aliancas
estratégicas, baseado na colaboracdo; Badawy (2011) como necessaria
para mover o0s resultados de P&D+i tanto nas fronteiras internas quanto
externas a organizacao; Chesbrough (2003) e Ili, Albers e Miller (2010)
como o fundamento basico para a inovagdo aberta em busca de alta
produtividade e versatilidade, e para manter o fluxo de ideias, recursos e
até individuos dentro e fora da organizacdo; e a OECD (1997) como o
elemento necessario em um processo inovador que mantém o fluxo de
tecnologia e informacdo entre pessoas, empresas e institutos. Contudo,
observou-se tanto durante as entrevistas quanto com os resultados da
aplicacdo do framework que a colaboracdo entre as organizacGes e a
formacdo de redes ainda € um desafio a ser encarado pelas organizacGes
de P&D+i para alcancar os niveis de resultados desejados. O que
comprova que a existéncia de incentivos governamentais pode facilitar
empresas e organizacfes a investirem em pesquisa e desenvolvimento,
mas que por si s6 ndo é garantia de que a inovagao ocorrera no pais.

Do ponto de vista do capital humano como valor nas
organizagdes, identificou-se nas entrevistas uma preocupacdo das
organizacgdes de P&D+i com o reconhecimento dos colaboradores com
premiacOes, participacdo em eventos e programas de pds-graduacao,
com a busca por -equipe altamente qualificada, equipes
multidisciplinares, alta rotatividade, equipe jovem, alta qualificacdo dos
assistentes de pesquisa e administrativos, além do intercambio e
cooperagdo como forma de incentivo e aumento da atratividade.
Contudo, de acordo com os resultados obtidos com a aplicacdo do
framework no nivel operacional das organizacdes, esses fatores ainda
ndo tem recebido a devida atengdo das organizagfes consultadas, tanto
com a falta de reconhecimento por meio de premiacGes como também
com baixo estimulo e apoio para participacdo em eventos, a exce¢do de
duas das organizacdes com perfil mais inovador. Por outro lado, os
numeros de registros (sejam de patente, software, marcas ou projetos)
sdo comparativamente mais baixos nas organizacdes de P&D+i que ndo
possuem um programa de reconhecimento de seus colaboradores; o0 que
pode também caracterizar uma falta de cultura de inovacdo nessas
organizagdes. Permitir o aprendizado através do erro e sem sangdes,
valorar o questionamento sobre processos e produtos, avaliar projetos e
seu potencial para geragdo de propriedade intelectual, ter uma continua
avaliacdo organizacional com avaliadores externos a organizagdo séo
elementos que suportam a cultura de inovagdo na organizagdo que nao
tém sido considerados pelas organizacbes de mais baixo perfil de
inovagdo onde o questionario eletrnico foi aplicado.
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Com respeito as praticas de gestdo do conhecimento, a literatura
destaca a preocupacdo das organizacdes intensivas em conhecimento em
se apoiar em sistemas para dar suporte a inovagao, principalmente com
0 objetivo de uso do conhecimento (BATIZIAS, SIONTOROU, 2012),
transferéncia do conhecimento (HUIZINGH, 2011;
LICHTENTHALER, 2011; BRAUN e HADWIGER, 2011; KIMBLEA,
GRENIERA e GOGLIO-PRIMARD, 2010), e o compartilhamento em
comunidades de préatica e ambientes virtuais (ORHUN, HOPPLE, 2008;
CORREIA, PAULOS, MESQUITA, 2010; HSU et al., 2007; USORO et
al, 2007). Alguns autores propdem ferramentas para O
compartilhamento e captura de ideias para apoiar o processo de
inovacdo (RIEDL et al. 2009; CARBONE et al., 2012; KUMAR et al.,
2010). Contudo, sdo as ferramentas de apoio aos processos de
compartilhamento, armazenamento e recupera¢do do conhecimento,
como ferramentas colaborativas, bancos de dados, gerenciador de
contetdos (OLIVERA, 2000), trabalhos em grupo, comunidades de
pratica, as praticas de gestdo do conhecimento que mais aparecem nos
resultados obtidos com o questionario eletrénico, como apoiadores das
organizagdes de P&D+i. As demais praticas de gestdo do conhecimento
como mentoring, coaching, melhores praticas, inteligéncia competitiva,
banco de dados de desempenho, inteligéncia corporativa, universidade
corporativa, entrevistas de desligamento, auditoria e governanca de
conhecimento, estratégias de gestdo do conhecimento e governanca de
projetos tém sido utilizadas por trés organizagdes, as que apresentam
melhores resultados em relagdo aos fundamentos de inovacao avaliados.
Os indicadores chave de desempenho aparecem como pratica em trés
organizagdes. Assisténcia por Pares ndo aparece em apenas uma
organizagdo. De qualquer maneira observa-se pouco uso das préaticas de
gestdo de conhecimento e pouco aproveitamento do potencial que as
tecnologias oferecem nas organizagdes onde o framework foi aplicado.

O capital humano como elemento fundamental para a geragéo de
inovacdo é reconhecido por Nonaka e Takeuchi (1997) e Amabile
(1998), pois sem a iniciativa de um individuo e a interacdo que ocorre
dentro de um grupo a organizagdo ndo cria conhecimento. A interacdo
entre individuos é vista como fundamental para a aprendizagem
(WILSON, GOODMAN E CRONIN, 2007; MARCH, 1991,
CROSSAN; LANE; WHITE, 1999), e para que ideias criativas possam
emergir para gerar conhecimento novo (TIDD, BESSANT, PAVITT,
2005). Todas as organizagdes visitadas para entrevistas indicaram de
extrema importancia dispor de uma equipe qualificada e jovem, com
alto indice de rotatividade, alto grau de interacdo com outros grupos de
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pesquisa, e na promogdo de programas de qualificacdo continuada do
grupo de colaboradores em todos os niveis. Quanto aos resultados
obtidos dos questionarios eletrdnicos, os representantes do nivel
estratégico esperam que seus colaboradores apresentem expertise e
habilidades técnicas, criatividade, a facilidade para trabalhar em rede e
de forma colaborativa. O nimero de organizagbes participantes foi
insuficiente para identificar padres quanto ao nivel educacional dos
pesquisadores e da equipe técnica de apoio em relagcdo ao numero total
de funcionarios, pois inclusive duas organizacGes apresentaram algumas
respostas referentes a organizacdo como um todo e outras respostas
apenas se referiam ao grupo de pesquisa, dificultando a analise. E
importante destacar que a qualidade do capital humano de uma
organizacdo é que define o nivel de riqueza de ideias e, por conseguinte,
as potencialidades e a habilidade de inovar de uma organizag&o.

As organizagfes sem motivacdo e com receio de riscos inerentes
a inovacdo disruptiva tem pouca chance de se tornarem lideres de
mercado (BADAWY, 2011; DAVILA, EPSTEIN e SHELTON, 2007).
A medida que organizagBes crescem a inovacgio deixa de ser um fato
natural (DAVILA, EPSTEIN e SHELTON, 2007), pois as pessoas
passam a desempenhar repetidamente rotinas inimeras vezes, e as
rotinas tornam-se habitos de trabalho em organizac@es envelhecidas em
suas formas tradicionais de fazer as coisas (TSANG E ZHARA, 2008).
Por outro lado, o poder sisttmico de dominacdo e disciplina
representado por normas, procedimentos e estrutura que definem o
ambiente (LAWRENCE et al., 2005) explicam porque s6 algumas
poucas ideias sdo aproveitadas. Do conjunto de respostas obtidas da
aplicacdo do questionario eletrénico observa-se que organizagbes mais
bem organizadas, estruturadas e com um claro plano de inovagdo, em
seus niveis estratégico e operacional, apresentam melhores
desempenhos de inovagéo.

Inovagdo é um processo complexo, que envolve muitos
elementos que ndo podem ser tratados de forma dissociada, e para
compreender a inovacdo € necessario avaliar varios aspectos. Por
exemplo, é necessario um equilibrio entre o empoderamento (com
abertura para ideias e independéncia para agir, flexibilidade, liberdade,
autonomia e motivacdo para o trabalho criativo) e a estrutura (modelos
especificos de inovagdo, procedimentos claramente descritos, estrutura
para projetos) de tal forma que o ultimo ndo afete negativamente o
desempenho do primeiro, mas ao contrario, dé o suporte necessario para
impulsionar a inovagdo (LAWRENCE et al., 2005).
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A gestdo do conhecimento cabe servir de instrumento para
preencher as lacunas de conhecimento na organizacdo, enquanto que
agestdo da inovagdo o de manter o equilibrio entre exploragéo e uso do
conhecimento (BATZIAS E SIONTOROU, 2012).

A cultura de inovagao é outro fator que combina com os demais
fatores, ao abrir 0 espaco para reflexdo e questionamentos: aprender
com o erro, questionar sobre processos, avaliar a organizacao (interna e
externamente), avaliacdo de projetos e produtos de propriedade
intelectual. E um elemento preponderante em organizagdes que buscam
a inovacdo, como € o caso de organizacGes de P&D+i, é a estratégia,
definidora da estratégia da organizacéo para o ambiente de inovacdo por
meio de procedimentos claros, estruturas para apoio a projetos de
inovacdo, acompanhamento por modelos especificos, oferecendo um
ambiente informal para troca de informacdes, atratividade a projetos e
novos colaboradores, e possibilitando uma visao geral sobre o que todos
fazem na organizacdo.

Portanto, é importante analisar um conjunto de elementos para
compreender como 0 processo de inovacdo se da em uma organizacao.
Algumas organizac¢Ges apresentam pontos mais fortes e consolidados e
outras ainda necessitam caminhar no processo de melhoria para um
ambiente de inovagdo. Mas o conjunto de elementos permite identificar
quais organizacGes estdo mais preparadas para a inovagdo e Seus
resultados de desempenho mostram claramente que esses elementos
influenciam nos resultados.

De acordo com o trabalho elaborado por Lindholm and Holmgren
(2005) nas industrias da Dinamarca, a estrutura ¢ o elemento mais
importante que influencia o processo de inovagdo, seguido do
empoderamento como o segundo elemento mais importante. Os autores
concluiram que fundamentalmente é o conjunto de objetivos claramente
definidos dentro de um framework bem estruturado pela gestdo o fator
de maior sucesso para o processo de inovacgdo, sobrepondo-se a
importancia do talento e da motivacdo. Identificaram ainda que as
companhias com menor indice de sucesso sdo as que ndo gerenciam
adequadamente os talentos e encontram dificuldades em gerar
motivacao e em estruturar frameworks para alcangar seus objetivos.

Das entrevistas feitas nas organizacdes de P&D+i de exceléncia
da Espanha a énfase principal foi dada ao Capital humanoe e ao
empoderamento como principais fundamentos de inovagéo, e observou-
se que a lideranca e a estratégia se seguem como fundamentos de
importancia no processo de inovagéo. Por outro lado, de acordo com
Amabile (1998), os trés componentes da criatividade (principal
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impulsionador da inovacao) séo a expertise, a motivacao e o pensamento
criativo; sendo as principais praticas da gestdo que afetam a criatividade
o0 desafio, a liberdade, os recursos, o trabalho em grupo, o estimulo a
supervisao e o suporte organizacional.

Discusséao de alguns dos resultados da aplicacdo do framework

Como o instrumento de coleta de dados de inovacao foi dividido
em duas partes, uma que faz a coleta no nivel estratégico e outra que
coleta a percepcdo dos colaboradores em nivel operacional, as
discussdes a seguir podem apresentar as diferencas encontradas de
acordo com as percepgdes nesses dois niveis de analise.

As duas organizacGes, uma do Brasil e outra da Espanha, com
melhor desempenho e perfil de exceléncia no contexto geral das
perguntas do instrumento de coleta, atuam em distintas &reas do
conhecimento, mas ambas apresentam comité externo de avaliagdo da
organizacdo, e sdo também as Unicas organizacdes com registro de
patentes e, ainda, que apresentam um elevado nimero de projetos em
cooperagdo ou rede e sdo os lideres, ou coordenadores, em grande parte
desses projetos.

Trés organizacOes apresentam registro de software, e uma Unica
apresenta registro de marca. A exce¢do de uma organizacio brasileira,
organizacgdes dispdem de assistentes de pesquisa e pessoal de apoio
administrativo com educacdo também em nivel de doutoramento. Uma
organizagdo ndo respondeu esse quesito.

Quanto a avaliacdo do nivel de satisfacdo dos colaboradores, 0s
resultados sdo bem diversificados. Uma organizacdo avalia o nivel de
satisfacdo dos colaboradores e implementa beneficios para atratividade;
duas organizagdes ndo avaliam o nivel de satisfacdo dos colaboradores
mas implementam beneficios para atratividade. Uma organizacgdo avalia
0 nivel de satisfacdo dos colaboradores, mas ndo implementa beneficios
e uma organizacdo nao avalia o nivel de satisfacdo dos colaboradores e
também ndo implementa beneficios de atratividade.

Do ponto de vista estratégico, as duas organizagcbes com melhor
perfil de inovacdo, foram as que responderam que as contribuicdes,
comentarios e sugestdes dos seus colaboradores sdo analisadas,
implementadas e testadas e que as pessoas recebem feedback sobre os
resultados. Nas demais organizac@es as sugestdes dos colaboradores sdo
priorizadas e armazenadas para futuro uso. Ja do ponto de vista
operacional, quanto & cultura de questionamento sobre processos e
produtos, o nivel de participacdo em uma delas é de que todos (em todos
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0s niveis) podem apresentar suas sugestdes para melhoria
organizacional. Em duas os colaboradores podem questionar as regras
organizacionais e dos projetos de trabalho, mas ndo necessariamente que
as ideias serdo implementadas. Em duas organiza¢Ges ndo houve
concordancia nas respostas, mas uma delas (brasileira) apresentou o
seguinte registro: as regras sdo definidas pelo nivel estratégico e
nenhuma colaboragdo para melhoria organizacional é solicitada,
opinido registrada por mais da metade do nimero de respondentes dessa
organizacdo, sendo que 0 outro grupo dessa mesma organizacdo
respondeu que embora questionamentos sobre melhoria de desempenho
da organizacdo sejam feitos, ndo necessariamente as sugestdes serao
implementadas. Ou seja, nessa Ultima organizacdo ndo se identifica que
a participacdo dos colaboradores seja considerada para a melhoria dos
processos e produtos da organizacdo e é a organizagdo com mais baixo
perfil de inovagdo, de acordo com os resultados observados com a
aplicacdo do instrumento de coleta de dados.

Para a pergunta sobre benchmarking ndo houve concordancia de
respostas em nenhuma das organizag@es participantes.

Sobre certificacdo de processos, uma organizagdo espera ter todos
0s processos certificados e para a outra ndo esta claro se certificacdo é
importante. Trés organizacbes ndo apresentaram concordancia nas
respostas.

Com o numero de organizacdes entrevistadas ndo foi possivel
identificar um padrdo a respeito da liberdade para atuacdo dos
pesquisadores e gerentes, e o controle do nivel mais estratégico da
organizacdo. Nesse aspecto os resultados ndo foram conclusivos tanto
no nivel estratégico quanto no nivel operacional.

Fica evidente, a partir dos resultados obtidos com a aplicacdo do
framework, que tanto no Brasil quanto na Espanha, o nivel operacional
das organizacbes com perfil de exceléncia tem clareza do plano
estratégico de inovacdo da organizagdo e que inovagdo é considerada
estratégica em todos os niveis da organizacdo. A organizacdo que
demonstrou mais baixo perfil de inovacdo é brasileira, o seu nivel
operacional ndo identifica nenhuma estratégia em inovagdo nem
priorizacdo em inovagdo. Isso se confirma no nivel estratégico da
organizacdo, pois muitas respostas foram deixadas em branco, o que
demonstra poucoou baixo nivel de conhecimento ou prioridade &
inovacao, apesar de se enquadrar como organizacao de P&D+i.
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5.3 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

A aplicacdo do framework de apoio a gestdo da inovacdo em
organizagbes de P&D+i permitiu identificar que dispor de um
instrumento de avaliacdo facilita compreender o ambiente complexo de
inovacdo nessas organizagdes. N&do foram constatadas diferencas no
perfil de inovacdo nas organizagdes do Brasil em relacdo a Espanha, ou
seja, a diferenca ndo estd na localizagdo ou origem da organizacdo. As
diferencas aparecem quando a organizacdo apresenta uma estrutura
estratégica de inovacdo e essa cultura esta instalada também no nivel
operacional.

Quando uma organizacdo valoriza estrategicamente a inovacdo, o
desempenho se reflete nos resultados de todos os elementos de
inovagdo, demonstrando uma inter-relacdo entre esses elementos.

A facilidade de aplicagdo do framework o torna uma ferramenta
de facil uso e de rapida obtencdo de resultados. A compreensdo das
organizacgdes de P&D+i consultadas para a aplicacdo do framework, que
sabem de sua necessidade de melhor estruturar os procedimentos de
inovacdo e de dispor de um plano de inovagdo estratégico, tornou-se
uma barreira para a aplicacdo de um instrumento de avaliacdo que ird
apontar suas debilidades. O uso por parte dessas organiza¢des s6 ocorre
guando estas estdo determinadas a identificar seus problemas para
buscar as solugdes necessarias. Por outro lado, as organizagfes de
exceléncia que dispdem de um plano estratégico de inovagdo e
apresentam procedimentos claros de inovagdo, ndo se sentem atraidas a
aplicar o instrumento.

Embora o nimero de respondentes por organizagdo tenha sido
baixo, observou-se uma grande convergéncia nas respostas, mesmo
considerando o carater indireto das possiveis respostas, que ndo utilizou
a escala de Likert. Alguns respondentes apresentaram comentarios
guestionando como os resultados seriam analisados e aplicados em sua
organizacdo, demonstando o carater inquisidor, deterministico e
cientifico dos pesquisadores.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Muitos estudos (Figura 11 e Tabela 1) tém empreendido esforgos
no sentido de compreender o processo de inovacdo nas organizacdes, 0
gue denota a importancia do topico tanto para organizagdes ligadas ao
setor produtivo quanto as geradoras de tecnologia e conhecimento.
Variadas solugBes tém sido propostas em cada uma das etapas do
processo de inovacdo. Contudo, em nivel estratégico pouco tem sido
proposto as organizages, e a postura dos gestores das organizacfes de
P&D+i é de observar e responder aos estimulos externos empreendidos
pelos sistemas nacionais de inovacdo e aos desafios ou oportunidades
proporcionados pelo mercado. Identificou-se que muitos estudos tem se
concentrado na inovagdo em termos de operacionalizacdo em cada um
dos seus diferentes estagios, em atividades operacionais vistas
individualmente e de forma parcial. Portanto, esse trabalho concentrou-
se na visdo da gestdo estratégica da inovacdo, embora ndo negligencie a
importancia do nivel operacional como sendo a base da inovacéo para o
nivel estratégico, como demonstrado durante a modelagem conceitual.

A partir dos dados levantados na literatura e das entrevistas
conduzidas em organizaces de P&D+i da Espanha o processo de
inovacdo foi modelado conceitualmente. Para a etapa de modelagem da
inovacdo foi utilizado o modelo de atividade proposto por Engstrom
(O'LEARY, 2010). A inovacdo (considerada aqui uma atividade para
fins de modelagem) apresentou duas dimensfes, uma na perspectiva do
processo de inovacao, e a outra na perspectiva de um nivel de abstragéo
mais alto, da gestdo da inovacdo. Os Fundamentos de Inovagdo para
organizagdes selecionados da literatura com seus respectivos elementos
foram utilizados para constituir uma tabela que passou por uma revisao
para atender as peculiaridades do processo de inovagdo em organizacgdes
de P&D+i, o que foi possivel a partir dos resultados das entrevistas
conduzidas na primeira etapa do trabalho. Ou seja, os elementos de
inovacdo que caracterizam organizagdes de P&D+i foram extraidos dos
relatos dos entrevistados para refinar os Fundamentos de Inovagdo
encontrados na literatura. A partir desses conceitos foi entdo possivel
estruturar o framework de apoio ao processo de inovacdo em nivel
estratégico, baseado em duas ontologias € um instrumento de coleta de
dados.

Uma ontologia de dominio com os Fundamentos de Inovagéo e
seus respectivos elementos foi proposta, e promovida sua integracdo a
uma ontologia de aplicagcdo, que implementa questionarios. Assim,
através de um instrumento de coleta de dados, as informaces a respeito
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do ambiente organizacional com perspectivas de inovacdo que foram
levantadas em organizacdes de P&D+i puderam ser representadas nessa
segunda ontologia. Um framework interativo e pratico de avaliagcdo e
identificacdo do processo de inovagdo em organizagtes de P&D+i foi
construido. O framework objetiva dar subsidios internos aos gestores
para apoiar estrategicamente a gestdo da inovagcdo numa organizagdo
seguindo um fluxo como mostra a Figura 39.

O framework foi implementado em Protégé com a integracdo das
ontologias por meio do mapeamento dos elementos de inovagdo com as
perguntas dos questionarios. O framework foi aplicado em 3
organizacdes de P&D+i do Brasil e 2 da Espanha, atuantes em distintas
areas do conhecimento e com diferentes estruturas. A aplicacdo dos
questionarios eletronicos nessas organizacBes serviu para fins de
verificagdo da aplicagéo e uso do framework.

Uma discussdo sobre os resultados obtidos com a aplicacdo do
framework em cenarios de uso possibilitou analisar e comparar
organizagdes de P&D+i da Espanha e do Brasil em diferentes aspectos,
demonstrando a aplicabilidade e usabilidade do framework desenvolvido
para diferentes cenarios.

A estrutura de um framework baseado em ontologia de dominio e
ontologia de questionario, associadas a um instrumento de coleta de
dados pode ser utilizada, desde que devidamente adaptada, para outras
aplicacOes.

6.1 CONCLUSOES

O produto final da pesquisa foi um framework que auxilia
organizagdes a identificar seus potenciais e suas debilidades do ponto de
vista da gestdo estratégica da inovacdo. Informacdes levantadas das
organizacdes através da aplicacdo do framework instanciaram a
ontologia criada para identificar os fatores criticos da organizacdo que
necessitam ser observados pelo nivel estratégico, com vistas a melhorar
0 desempenho organizacional de inovacao.

Ao identificar a necessidade de refinamento dos Fundamentos de
Inovagdo encontrados na literatura, visitagdo e entrevistas foram
conduzidas em cinco organizacgdes de exceléncia em P&D+i da Espanha
e outros dois grupos de pesquisa. Esse trabalho possibilitou a
identificacdo de novos elementos de inovacdo que melhor caracterizam
os Fundamentos de Inovacdo para esses tipos de organizacdo (Quadro
3), 0 que se constitui numa contribuigdo aos conceitos que suportam a
gestdo estratégica da inovagdo. Os resultados das entrevistas foram
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convergentes e as organizacdes com uma estratégia de inovacao clara e
estruturada acabam por melhor se qualificar em termos de resultado e
desempenho, tendo sido reconhecidas com a premia¢do Severo Ochoa
do governo espanhol como organizagdes de exceléncia.

Um dos produtos resultantes dessa pesquisa € a ontologia de
questionario, que por ter sido desenvolvida de forma genérica, apresenta
multiplas aplicagdes e possui potencial para ser disponibilizada
publicamente em repositorios de ontologias. A ontologia de dominio da
inovacdo com seus conceitos representados pelos Fundamentos de
Inovacdo e os Elementos de Inovacdo que os representam, também é um
recurso que poderd ser explorado na consolidacdo dos conceitos de
inovacdo tdo discutidos na literatura. Ou seja, a ontologia ¢ uma
ferramenta a ser compartilhada e utilizada pela comunidade cientifica e,
por tal razdo, houve uma preocupacdo em deixar as ontologias
desenvolvidas nesse projeto bem documentadas, para facilitar a
reusabilidade e o compartilhamento, de tal forma que o uso e a
discussdo dos conceitos de inovacdo sejam promovidos por esse
trabalho.

Aplicar o framework em um nlmero mais representativo de
organizagdes, incluindo organizacGes de distintas areas de conhecimento
e servicos de naturezas diversas, podera identificar referéncias que
servirdo para diagnosticar mais facilmente os principais obstaculos das
organizacgdes de P&D+i para que a inovacdo seja melhor explorada e
aproveitada. Ao aplicar o framework em uma organizagdo os resultados
podem ser comparados aos dados de referéncia. Dessa forma,
organizagdes podem montar seus planos estratégicos de inovacdo com o
subsidio oferecido pela aplicacdo do framework em seus ambientes de
inovacdo, identificando os elementos que estdo requerendo maior
atencdo.

O framework podera, ainda, ser utilizado para fins de
planejamento nos diferentes ambitos governamentais, seja municipal,
estadual ou federal, tanto para indicar as organiza¢Ges de P&D+i com
dificuldades em criar um ambiente favoravel a inovacdo quanto para
selecionar aquelas que séo referéncia em relacdo a gestdo do processo de
inovacao.

O ndmero de perguntas do framework pode ser reduzido se
direcionado a organizagdes em uma area especifica de conhecimento,
facilitando sua aplicacdo e andlise de resultados. Pode ser conveniente
fazer ajustes no framework de acordo com a natureza da organizacao
(&rea de atuacdo) e principal tipo de inovagdo: radical ou incremental,
bésica ou aplicada. Uma sugestdo é definir mais claramente o objetivo
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para o uso do framework, com indicativo de refinamento de acordo com
0s objetivos mais especificos da aplicacdo. Refinando as perguntas do
instrumento de coleta e ampliando a discussdo para um grupo de pessoas
sobre os indicadores, ou fundamentos de inovacgdo para re-estruturar o
framework de acordo com objetivos mais especificos. Por outro lado, a
tecnologia utilizada para a construcdo do framework possibilita o
desenvolvimento de sistemas de conhecimento, tanto para a exploracéo
dos resultados obtidos quanto para flexibilizar sua aplicacdo com
funcionalidades de selecionar e deselecionar perguntas e indicadores,
ampliando o uso do framework de acordo com esses interesses mais
especificos.

Cabe ressaltar que os(as) profissionais de organizacfes de P&D+i
tém alta qualificacdo e ndo dispGem de muito tempo para participar de
pesquisas. Portanto, é importante encontrar uma motivagdo para obter
maior nimero de adesdes, pois cada organizacdo tem suas proprias
razdes ou interesses em participar ou ndo de uma pesquisa. Por outro
lado, os(as) profissionais de organizacbes de P&D+i, além da alta
qualificacdo e da indisponibilidade de tempo para pesquisas, o perfil de
cientista os(as) faz questionar o porque das perguntas, qual o objetivo de
cada topico levantado, onde se quer chegar com a pesquisa, se sera facil
analisar os resultados, entre outros questionamentos, podendo afetar o
resultado da pesquisa. Ou seja, 0s respondentes se preocupam em
entender qual a razdo do questionario e perdem o foco em pensar e
indicar como funciona seu ambiente de trabalho. Em vista disso, as
guestdes do instrumento de coleta passaram a conter textos elaborados
que exigem o “pensar” do respondente, uma abordagem distinta dos
guestionarios de respostas diretas.

As vantagens do uso das ontologias para a construcdo do
framework estdo relacionadas a: a) aplicagdo em ambiente da Web
Semantica, b) facilidade de representar o conhecimento de dominio, c)
possibilidade de uso textual para as respostas do questionario, d)
aplicacdo de mecanismos de inferéncia para extrair conhecimento da
base implementada na ontologia, e portanto, e) para melhor
compreender 0 ambiente de inovagdo nas organizagdes. Por outro lado,
ontologias apresentam uma estrutura sobre a qual aplicagdes de software
podem ser desenvolvidas com rapidez de desenvolvimento e
prototipagem.

O répido desenvolvimento de pesquisas e novos sistemas que
devem em breve surgir no contexto da web semantica facilitardo a
aplicacdo e o uso do framework no contexto da Web. Uma das
dificuldades encontradas foi com o uso de tecnologias recentes para o
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desenvolvimento do trabalho, o que dificulta encontrar profissionais
para auxiliar na construcdo das ontologias, tendo em vista que ndo
existem ferramentas para importacdo automatica dos resultados do
instrumento de coleta para popular a ontologia de questionario do
framewok, como também para a andlise dos resultados. Do ponto de
vista tecnoldgico, essas dificuldades demonstram o quéo recente é essa
area e 0 quanto a web semantica ainda tem a evoluir e conquistar
pessoas para essa prospera area.

O uso de formulario eletrnico como instrumento de coleta do
framework agiliza o procedimento de aplicagdo do framework e
possibilita um numero elevado de participantes, pois os respondentes
podem selecionar a janela de tempo em que apresentam mais
disponibilidade, podendo gerenciar a escolha da hora e lugar mais
adequados para responder o questionario. A abordagem das respostas
indiretas no questionario eletrbnico traz para a Engenharia do
Conhecimento a possibilidade de aplicar técnicas mais avancadas de
tratamento do conhecimento, como 0 uso de ontologias para
representacdo desse conhecimento e de inferéncias como meios de
analisar o conhecimento implicito existente nas ontologias. Outra
vantagem do uso das ontologias é a possibilidade de permitir a
interoperabilidade ou integragdo de sistemas distintos, em que 0s
resultados obtidos em diferentes organizacfes ou contextos podem ser
integrados e compartilhados entre organizacOes e por distintos sistemas
computacionais da organiza¢do, como componente de um sistema de
apoio a tomada de decisao.

O framework foi modelado para organizacdes de P&D+i, porém
pode ser facilmente adaptado para outras organizagdes. A facilidade de
adaptacdo do framework Ihe confere a vantagem de facilitar melhorias
com o refinamento ou ampliacdo dos elementos de inovagdo, ou com a
escolha de perguntas para o instrumento de coleta de dados que melhor
caracterizem o ambiente de inovagéo das organizagdes.

Outra vantagem apresentada pelo framework é que sua aplicacdo
pode se dar em nivel organizacional com uma lente para o todo, ou por
pequenos grupos de pesquisa da organiza¢do. Ou ainda, o framework
pode ser aplicado em contextos mais amplos, como por exemplo, em
nivel governamental onde o estado pode se interessar em premiar as
organizagBes mais bem estruturadas em termos de inovacdo ou apoiar
organizagBes que precisam estimular suas iniciativas de inovacéo
através de fundos de financiamento de projetos. Essa aplicacdo
governamental pode também se dar em nivel federal para fins de
planejamento ou diagndstico.
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A estrutura para o framework de apoio a decisdo baseado em
ontologias pode se aplicar a outras areas do conhecimento. A Figura 41
apresenta a estrutura para a construcdo de um framework aplicado a um
novo dominio.

Como um dos principais objetivos da engenharia do
conhecimento, no apoio a gestdo do conhecimento, é o desenvolvimento
de sistemas de conhecimento para apoiar organizacgGes intensivas em
conhecimento para tornar acessivel conhecimentos especificos, essa tese
colaborou no sentido de disponibilizar um framework reutilizavel em
nivel estratégico para organiza¢fes de P&D+i, mas também aplicavel
em outros contextos, que podem proporcionar melhoria do processo de
inovacéao.

Figura 41 - Uso do framework para aplica¢do a outro dominio

Questionario

Novo dominio

|

Instancias para a Ontologia

de Questionario ,',

Ontologia de [4':‘] Ontologia de[":']

dominio Questionario

Framework em novo dominio

O instrumento de coleta de dados, implementado em uma
ontologia de questiondrio, deve ser adaptado com perguntas relevantes
ao novo dominio e, a ontologia com os conceitos de inovacédo
substituida por uma ontologia com os conceitos do novo dominio. O
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mapeamento entre as perguntas do instrumento de coleta de dados e as
instancias da ontologia de dominio pode ou ndo ser estabelecido, de
acordo com as necessidades da nova aplicacao.

Uma importante recomendacdo a fazer para as organizacbes de
P&D+i é 0 investimento necessario em estudos sobre o seu ambiente e
como devem atuar no sentido de promover a aprendizagem
organizacional para a inovacdo, ao implantar as normas e procedimentos
motivadores a inovagdo por meio de um plano estratégico de inovacao.
N&o basta colocar no papel, aprovar e implantar rotinas. E preciso que
todo o corpo funcional esteja envolvido, que todos compreendam a
missdo da organizacao e busquem o mesmo objetivo comum.

A inovacdo vista como estratégia organizacional, estabelecida por
um Plano Estratégico apoiado por um grupo gestor comprometido com
0s meios de inovacdo, é fator fundamental para resultados positivos em
organizagdes de P&D+i. Esse resultado foi constatado diretamente
durante as entrevistas e ao analisar as respostas de aplicacdo do
framework. A inovacdo vista de forma estratégica pela organizacao
impulsiona positivamente os demais elementos de inovacdo. Poder
dispor de uma ferramenta para identificar os principais elementos que
apresentam potencial de inovagdo ou que servem de barreiras para a
inovacdo em uma organizacdo, € o primeiro passo para elaborar um
Plano Estratégico baseado em inovagéo.

Tanto no contexto governamental, com as facilidades e apoio
para projetos de inovagdo, quanto no contexto organizacional,
demonstrado pelas respostas com a aplicagdo do framework, identificou-
se que Espanha e Brasil apresentam caracteristicas, estruturas e
desempenhos de inovagdo semelhantes. Portanto, o framework provou
cumprir com o seu propésito de analise individual e comparativa do
ambiente de inovacdo em organizacdes de P&D+i.

Esse trabalho de pesquisa demonstrou inimeros outros caminhos
para estudos que se apresentam na préxima secao.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Em todas as organizacOes visitadas foi possivel notar que os
aspectos da gestéo da inovacéo dependem do perfil do lider (ou gestor) e
da qualidade e comprometimento do grupo de suporte & inovacao.
Portanto, a lideranca é uma area potencial para pesquisa, podendo ser
estudado especifica e especialmente no contexto de organizagdes de
P&D-+i por meio da gestdo do conhecimento.
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Os resultados das entrevistas nas organizagdes de P&D+i da
Espanha tém um potencial de estudo a ser explorado em trabalhos
futuros, para analise dos perfis das organizacdes e as inter-relagGes entre
os fundamentos de inovacdo. Da mesma forma, os dados obtidos com a
aplicacdo do framework em organizacdes de P&D+i da Espanha e Brasil
oferecem uma rica fonte para estudos.

O diagrama para estruturacdo da ontologia de Inovacdo (Figura
26) apresenta uma classe denominada InnovationProcess, que foi
também implementada na ontologia em Protégé, que serve para ligar a
Estrutra do Processo de Inovacgdo ao framework. Os dados operacionais
dos sistemas organizacionais podem ser integrados ao framework para
representar essa Estrutura do Processo de Inovacdo que foi modelada,
mas ndo foi implementada durante o desenvolvimento desta tese. Ou
seja, o framework de apoio & gestdo estratégica da inovagdo pode ser
ampliado com os dados dos sistemas operacionais ja existentes, em uma
especifica organizacdo ou em um conjunto de organizacdes, para
ampliar seu potencial de apoio as decisdes estratégicas de inovacao.

O potencial das ferramentas de Gestdo do Conhecimento ainda
ndo estd sendo adequadamente explorado pelas organizacdes de P&D+i
de exceléncia da Espanha que foram entrevistadas, nem pelas
organizagdes da Espanha e Brasil que tiveram a aplicacdo do
framework. Como o ambiente de P&D+i € caracterizado por atividades
intensivas em conhecimento, esse é um caminho relevante de pesquisa
para identificar as razfes dessas ferramentas ndo estarem sendo
amplamente exploradas nesse ambiente.

Usar o potencial oferecido pelas tecnologias de ontologia para
construir um ambiente semantico para a inovagdo é recomendavel, e 0
framework desenvolvido com base em ontologias apresentado nesta tese
para apoiar a gestdo estratégica de inovacdo oferece a sustentacdo para a
construcdo desse ambiente, e se constitui em proposta de pesquisa
futura. Por outro lado, o tipo das perguntas que foi utilizado no
instrumento de coleta de dados, dando abertura para 0s respondentes
expressarem mais livremente seu pensamento, abre o potencial para
trabalhos de extracdo de conhecimento nessa plataforma semantica
criada pela ontologia de questionario para representacdo do
conhecimento.

O desenvolvimento de um sistema, que utiliza o framework
baseado nas ontologias e que permita fazer um diagndstico refinado da
inovacdo nas organizacOes onde o framework é aplicado, integrando-o a
um sistema de gestdo, é um passo excepcional de aplicacdo futura para o
resultado obtido com essa pesquisa. O sistema de conhecimento a ser
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desenvolvido sobre o framework permitird fazer andlises e extrair
conhecimento para aplicagdes variadas num contexto de uma
organizagao.
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APENDICE A - ANALISE DOS ARTIGOS CIENTIFICOS
ENCONTRADOS NAS BASES DE DADOS SCOPUS E
SCIENCEDIRECT

Base de Dados Scopus

Para a primeira busca na base de dados Scopus utilizou-se a
palavra-chave Innovation no campo titulo, palavras-chave e resumo. O
primeiro registro encontrado nessa base de dados é um documento do
tipo “carta”, publicado no Journal Notes and Queries, cujo autor é John
Carter, F.S.A., com o titulo Pursuits of architectural innovation datado
de 1857. O termo innovation aparece novamente no Journal Notes and
Queries em 1873 (3 vezes) e em 1879 (5 vezes). Esse journal foi
fundado em Londres em 1849, como um meio de intercomunicacgao para
relatar pesquisas de seus leitores e colaboradores, em uma gama de
assuntos principalmente de historia e literatura como também de
genealogia. Cientificamente, o termo aparece em 1893 com o tdpico
Recent Innovations in Vector Theory, na revista Nature.

O artigo com maior namero de citacBes (14.461 citacBes), de
autoria de SHELDRICK (2008), foi publicado na revista Acta
Crystallographica Section A: Foundations of Crystallography e, refere-
se a um software denominado SHELX. Os 40 artigos mais citados que
tratam do tépico innovation sdo apresentados no Quadrol.

Quadrol - Numero de citagfes, ano de publicacdo e fonte da publicacdo dos
artigos cientificos mais citados sobre inovacgdo registrados na base de dados
Scopus

NO_merﬂo de Ano . Fonte da publicagédo
citacbes publicacéo
Acta Crystallographica Section A:
14461 2008 Foundations of Crystallography
3369 1997 Strategic Management Journal
Proceedings of the Royal Society
A: Math, Physical and Eng.
2664 1998 Sciences
2058 1992 Harvard Business Review
1942 1996 Strategic Management Journal
1756 2000 Nature
1633 2004 Nucleic Acids Research
1582 2003 MIS  Quarterly: Management
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Nﬂ_merﬂo de Ano . Fonte da publicagéo
citagdes publicacao
Information Systems
1539 2002 Neurolmage
1523 1996 Administrative Science Quarterly
1476 1986 Research Policy
1104 2000 Nature
1103 1998 Harvard Business Review
1098 1991 Information Systems Research
1080 1995 Information Systems Research
1046 1982 Research Policy
998 2003 Journal of Health Economics
974 1996 Organization Science
968 1999 Administrative Science Quarterly
925 1992 CMAJ
908 1997 livro
887 1984 Research Policy
878 2004 Astrophysical Journal
861 1999 Harvard Business Review
845 2005 Chemical Reviews
830 1996 American Economic Review
806 1993 Harvard Business Review
Computers and Operations
792 1986 Research
755 2002 Science
755 1995 European Economic Review
725 1997 Administrative Science Quarterly
711 1998 Academy of Management Journal
International Journal of Methods in
675 2004 Psychiatric Research
Whose reality counts? Putting the
650 1997 first last
Annual Review of Ecology and
641 1997 Systenatics
600 1996 Organization Science
596 1976 Automatica
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Nﬂ_merﬂo de Ano . Fonte da publicagéo
citagdes publicacao
582 2000 Organization Science
580 2004 Milbank Quarterly
570 2002 Nature

A partir da leitura dos resumos, os 40 artigos mais citados foram
agrupados 3 grandes areas, conforme é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Nimero e porcentagem dos artigos cientificos mais
citados sobre inovacdo registrados na base de dados Scopus em
diferentes areas.

Area NL;rrngsde Porcentagem
Ciéncias biolégicas 9 22,5
Organizacionais 17 42,5
Tecnoldgicas 10 25
Outros 4 10

O segundo critério de busca utilizado foi selecionar, dentre os
artigos recuperados, aqueles que também tratam do tépico research and
development nos campos titulo, palavras-chave e resumo do artigo.
Nesse caso, 0 numero de artigos foi reduzido de 147.813 artigos que
tratam de inovagdo, para 44.133 artigos que também tratam do assunto
research and development. O artigo que caracteriza o pioneirismo do
assunto research and development nessa base de dados, entre os artigos
sobre innovation, é de 1962, de autoria de Reichardt, intitulado
Competition through the introduction of new products, uma revisdo
sistematica dos problemas econdmicos relacionados com inovacédo
(REICHARDT, 1962).

E importante destacar que, dos 40 artigos mais citados
anteriormente sobre innovation, 23 deles voltam a aparecer entre 0s
mais citados por tratarem, também, o0 assunto research and
development. O artigo mais citado é o de Teece, Pisano e Shuen (1997)
que analisa, pelo prisma do framework das capacidades dinamicas, 0s
métodos e fontes de captura e criacdo de riquezas de empresas privadas
gue operam em ambientes de rapidas mudangas tecnoldgicas. Os autores
apontam que a vantagem competitiva de uma empresa depende da
demanda de mercado e do comportamento dos competidores, mas
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depende, também, em grande parte, em como a organizagdo alinha seus
processos tecnoldgicos, organizacionais e de gestdo.

O segundo mais citado é o de Grant (1996), que aborda a busca
da teoria das empresas baseada nas caracteristicas do conhecimento e
nos requisitos de conhecimento de producdo, observando a empresa
como uma instituicdo integradora de conhecimento. Grant (1996)
explora os mecanismos de coordenacdo através dos quais empresas
integram o conhecimento especializado de seus membros, numa viséo
da aplicacdo do conhecimento e ndo de sua cria¢do. O resultado é uma
teoria baseada nas capacidades organizacionais, que se fundamenta na
andlise de hierarquia e de distribuicdo de tomada de deciso.

Base de Dados Science Direct

O mesmo procedimento de buscas em cascata dos termos
innovation, research and development, knowledge systems e framework,
como critérios de busca nos campos titulo, palavras-chave e resumo, foi
efetuado na base de dados ScienceDirect. Depois de uma leitura
detalhada, os 57 artigos resultantes da busca foram agrupados pelos
principais topicos abordados por cada artigo, conforme mostra o Quadro
2. Apesar de muitos artigos terem sido lidos na integra, foi necessario
uma revisdo ainda mais detalhada nos artigos selecionados, com o
proposito de identificar os principais conceitos, atores, relacdes e
mecanismos do processo de inovagdo nos diferentes niveis estratégicos
abordados pela literatura.

Quadro 2- Principais topicos abordados nos artigos selecionados

Autores Ano | Topico 1 Tépico 2 Tépico 3
Pietrobelli Aprendizagem Slstemg — G_overnan(;a de
. 2011 S Inovacéo Sistema de
Rabellotti organizacional N
estruturado Inovagdo
CAIl -
Runhua 2011 Cc_)mputer Teoria solucdo Selegao_ de
Aided problemas alternativas
Innovation
Garcia-
Morales, Aprendizagem
Jiménez- 2011 | Prendizag Lideranga
. organizacional
Barrionuevo,
Gutiérrez-
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Autores Ano | Topico 1 Tépico 2 Tépico 3
Gutiérrez
. Conhecimento
Guo Guo 2011 | Aprendizagem distribuido
. Base de
Lin, Cheng 2010 conhecimento
Belussi,
Sammarra, 2010 R:;iejig;
Sedita Pesq
Xiwei, Redes de Universidades e
Stoplein, 2010 . institutos de
Kan conhecimento pesquisa
Lin, Li 2010 | Redes
Vaccaro, 'g:nasgf?e(r)é?lcia
Veloso, 2009 de
Brusoni .
conhecimento
Silvestre, 2009 | Redes Slstemg de
Dalcol Inovacéo
Freeman, 2009 Indicadores de | Acesso a Politicas
Soete CT&I informagéo publicas
Heydebrand | 2009 Apren_dlza_lgem Redes Lideranga
organizacional
Massa, Testa | 2009 Dom|n|_o do Gestdo _do
conhecimento | conhecimento
Mendonca 2009 Crlagaq de Patentes
conhecimento
. Investimento .
Tsai, Wang 2009 P&D Parceiros
Servicos de
Negdcios .
Muller, 2009 | Intensivos em Slstemg de
Doloreux . Inovacéo
Conhecimento
(KIBS)
Aquisicéo e
Doloreux, | 5409 | gifusao de
Melangon .
conhecimento
Crawford, 2008 | Lideranga

French
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Autores Ano | Topico 1 Tépico 2 Tépico 3
Acesso e
Dahlander, 2008 | 29uisicao Rede Inovacdo aberta
Magnusson conhecimento
externo
Criacdo e
Bramwell, transferéncia
Wolfe 2008 do
conhecimento
Yout!e, 2008 | Universidades | Redes
Shapira
Estabrooks,
Norton,
Birdsell, Criacdo de
Newton, 2008 conhecimento
Adewale,
Thornley
Perdomo-
Ortiz,
Gonzalez- 2006 | Capacidades
Benito,
Galende
Raina,
Sangar, 2006 Conte_x to_ Redes/Cooperacdo
Sulaiman, organizacional
Hall
Raz, 2006 | Aprendizagem | Cultura/contexto
Goldberg
Hounkonnou,
Kossou,
Kuyper,
Leeuwis, Transferéncia
Richards, 2006 | de cooperagdo
Roling, conhecimento
Sakyi-
Dawson, Van
Huis
Montobbio, 2005 C;ap:_;\cidades
Rampa técnicas
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Autores Ano | Topico 1 Tépico 2 Tépico 3
Goransson, 2005 Teoria de Indicadores
Sdderberg Ondas Longas | Econbmicos
Sumberg 2005 | Infra-estrutura
Watson,
Stanworth, . ~
Healeas, 2005 _Capltal Gestdo _do
intellectual conhecimento
Purdy,
Stanworth
Lichtenthaler | 2004 | Infra-estrutura | lideranca
Edler 2004 | P&D rede cooperagdo
Ozgelik, 2004 | Estrutura Qapltal Marketing
Taymaz intellectual
Raina 2003 Apreqdlze}gem Bases o!e
organizacional | conhecimento
Clark, Hall, Aprendizagem
Sulaiman, 2003 o
Naik organizacional
Ong, Wan, 2003 Aprendizagem | Base de
Chng individual conhecimento
Cooper 2003 Gestdo _do
conhecimento
Parayil 2003 | Contexto
Costa, . Investimento em
Queiroz 2002 | Capacidades P&D Redes
Doloreux 2002 | Capacidades Infra-estrutura Interacdo/Rede
Schartinger,
R_ammer, 2002 | Universidade | Interacdo
Fischer,
Frohlich
. Governanga
van Dijk, van 2001 | Sistemas de
Boekel N
Inovagdo
Douthwaite,
Keatinge, 2001 | Interagéo Cooperagéo
Park
Hall, Governanga
Bockett, 2001 | Sistemas de Cooperagédo Interacdo/Rede
Taylor, Inovacdo
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Autores Ano | Topico 1 Tépico 2 Tépico 3
Sivamohan,
Clark
Wolf, Just, Investimento em
Zilberman 2001 | Redes P&D
Forbes, . . Armazenamento
Wield 2000 | Aprendizagem | Capacidade conhecimento
Carayannis, .
Alexander, 2000 | Universidade | Cooperacéo - GUI Apren_dlza}gem
- organizacional
loannidis
Etzkowitz,
Webster, 2000 Universidade | Interacdo
Gebhardt, - GUI (relages)
Terra
Ganguli 1998 | Patentes
Coombs, Gestdo do Variedade
1998 . «
Hull conhecimento | Inovagdo
Martin, x Contexto
Sherington 1997 | Cooperagao institucional
Garforth, Aquisicao e Gestéo de
1997 | acesso ao -

Usher - pesquisa

conhecimento

. Governanga

AI’.ChI_bUgI, 1997 | de Sistema de | Redes
Michie ~

Inovagéo
Wallace 1997 | Redes Aprendizagem
Liyanage 1995 | Redes Colaboracéo

Trocae
Day, Dosa, 1995 disseminacéo
Jorgensen de dados e

informagéo
Bessant, Transferéncia
Rush 1995 de tecnologia

O Quadro 2 apresenta apenas um indicativo dos principais
elementos abordados nos artigos, porém foi suficiente para se identificar
ondas de interesse sobre esses tdpicos no transcorrer do tempo.
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APENDICE B - ORGANIZAGOES VISITADAS E SEUS
ENTREVISTADOS

Cinco organizagdes premiadas, em 2011, pelo Ministério de
Ciéncia e Inovacdo da Espanha, com o prémio Severo Ochoa de
Exceléncia em Inovagdo, foram visitadas. Complementarmente, dois
institutos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo da Espanha foram
também visitados para conduzir entrevistas. Os detalhes dessas
organizagdes sdo vistos no Quadro 1.

Quadro 1. Organizagdes espanholas visitadas e seus entrevistados

Organizagédo | Entrevistado Perfil

Centro Dra. Marisol PhD. em Farmacologia pela
Nacional de | Quintero, University of Valencia-Univerity
Investigagbes | Diretora de College London e MBA Executivo
Oncoldgicas | Inovacédo do pela Business School de Madrid.
-CNIO CNIO Foi cientista no Laboratdrio Prof.

Salvador Moncada da Universidade
College de Londres e cientista
visitante do Albert Einstein

Medical School Yeshiva University
de Nova York. Em 2008 assumiu a
geréncia de Transferéncia de
Tecnologia da Fundacéo Marcilino
Botin da Espanha, com perfil de
identificar oportunidades de
negdcios em novas tecnologias. A
frente do CNIO desde 2011, como
diretora de inovacgéo, atua na sua
area de interesse de transferéncia de
novas descobertas de laborato6rios
para o desenvolvimento comercial e
para a sociedade, por meio de dois
programas de alto potencial, 0
Programa de Biotecnologia e 0
Programa de Terapéuticas
Experimentais.

Centro Dr. Valentin Presidiu inlmeras associagdes
Nacional de Fuster Carulla, internacionais de saude
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Investigacdo
CardioVascul
ar - CNIC

Diretor Geral do
Centro Nacional
de Pesquisa
Cardiovascular
Carlos Il
(CNIC), em
Madrid. Diretor e
Médico-chefe do
Mount Sinai
Medical Center,
em Nova York.
Pessoa de apoio:
Fatima Lois
Diaz,
Comunicacdo e
Eventos.

cardiovascular. Doutor Honoris
Causa de 30 universidades de
prestigio. Dr. Fuster é o
cardiologista Unico que recebeu o0s
maiores prémios das quatro
organizacdes de pesquisa mais
importantes da cardiologia:
American Heart Association, do
American College of Cardiology,
da Sociedade Europeia de
Cardiologia e da Sociedade
Americana de Cardiologia.
Prémios: Polzer Kurt da Academia
Europeia das Ciéncias e Artes em
2008; avioninternacional Arrigo
Recordati em 2009 na area da
imagiologia cardiovascular; Grande
Prémio do Instituto da Franga,
considerado o mais importante da
cardiologia, em 2011; Prémio
Coragdo de Ouro, Lewis A.
Memorial e James B. Conner Eric
Achievement Award da American
Heart Association, a Distinguised
Service Awardeo Prémio Professor
Distinto do Colégio Americano de
Cardiologia, a Medalha de Ouro
das sociedades americanas e
européias de Cardiologia e da mais
alta homenagem da Universidade
holandesa Médico Erasmus. Entre
0s prémios recebidos em 2012
incluem:do American College de
Cardiologia escolhido como uma
das duas lendas Americanasvivas
de Cardiologia (Living Legends em
medicina cardiovascular). Em
novembro de 2012 recebeu a mais
alta honra da American Heart
Association - Prémio de Pesquisa
2012.
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Centro de Dr. Mateo Dr. Valero foi agraciado com varios
Supercomput | Valero, Diretor prémios entre os quais: Prémio
acdo de Geral. Pessoa de | Eckert-Mauchly Award, Harry
Barcelona - apoio: Renata Goode Award, the "King Jaime I"
BSC, Centro | Giménez, de pesquisa e dois Prémios
Nacional de Executiva de Nacionais de Informatica e
Supercomput | Marketing - Engenharia. Foi nomeado Doutor
acdo da Gestao, Honorério pela Universidade de
Espanha — Marketing e Chalmers, pela Universidade de
CNS. BSC- Comunicacdo. Belgrado, pelas Universidades de
CNS Las Palmas de Gran Canaria e
Zaragoza naEspanhae pela
Universidade de Veracruz no
México. Membro do "Hall of the
Fame" do Programa Europeu IST
(selecionado como um dos 25 mais
influentes pesquisadores da Europa
em Tecnologia da Informacdo no
periodo 1983-2008, emLyon,
2008). Em Dezembro de 1994, se
tornou membro fundador da Real
Academia Espanhola de
Engenharia. In 2005 foi eleito
Correspondente Académico da Real
Academia Espanhola de Ciéncias,
em 2006 membro Real Academia
Espanhola de Doutores e em 2008
membroda Academia Européia.
Instituto de Dr. Joan Joan Guinovart, Professor Senior da
Pesquisas em | Guinovart, Universidade de Barcelona,
Biomedicina | Diretor Geral e presidente-eleito da Unido
de Dra. Cristina Internacional de Bioquimica e
Barcelona- Horcahada, Biologia Molecular (IUBMB)
IRB Chefa do fundada em 1955 e registrada na

Departamento de
Inovacdo. Pessoa
de apoio: Dra.
Delia Zafra,
Técnica de
Transferéncia de

Holanda, IUBMB congrega
bidlogos e bioquimicos moleculares
de 77 paises com o objetivo de
promover pesquisa e treinamento
nessa area em todo o mundo. O
IUBMB foi também presidido pelos




238

Tecnologia -
Administracdo
da Inovagéo.

laureados com o Prémio Nobel:
Severo Ochoa, Hugo Theorelle
Feodor Lynen, entre outros.

Foi presidente da Sociedade
Espanhola de Bioquimica
(SEBBM), Conselheiro da
Federacdo das Sociedades
Européias de Bioquimica (FEBS) e
membro do comité Executivo.
Fundador da Confederacgdo das
Sociedades Cientificas da Espanha
(COSCE), que representa 70
sociedades cientificas e mais de
30,000 pesquisadores. Professor
senior em Bioquimica e Biologia
Molecular da Universidade de
Barcelona e fundador e diretor do
IRB desde 2005. Member da Real
Academia Espanhola, da Academia
Catala de Artes e Ciéncia (Institut
d’Estudis Catalans (IEC) e da
Academia Européia. Recebeu a
medalha "Narcis Monturiol"de
Generalitat da Catalunha (Governo
Cataldo), o prémio “Prat de la Riba"
do IEC e diploma de Honra do
FEBS, entre outros. Pesquisador
das areas de metabolismo
glicogénio, relacionado ao diabetes
e desordens neurodegenerativas,
tais como Lafora.

Barcelona
Graduate
School of
Economics
(Barcelona
GSE)

Dr. Omar
Licandro, Diretor
de Pesquisa.

Diretor de Pesquisa da Escola de
Pds-graduacdo em Economia de
Barcelona. Principal area de
pesquisa é Macroeconomia com
especial interesse na Teoria do
Crescimento econbmico.

Instituto de
Investigacao

Dr. Ramén
Lopez de

Professor pesquisador do Conselho
Nacional de Pesquisa da Espanha
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em Méantaras, (CSIC) e Diretor do Instituto de
Inteligéncia Diretor Geral e Pesquisa em Inteligéncia
Artificial Dr. Josep Puyol- | Artificial.Recebeu o prémio AAAI
(A) Gruart — Robert S. Engelmore pelo
Coordenacdo de | pioneirismo em contribuicdes de
Inovacgéo e pesquisa que alargaramas areas da
Transferéncia de | inteligéncia artificial. Prémio
Tecnologia. Nacional de Informatica em 2012
Pessoa de apoio: | (Ciéncias da computacéo).
Dra. Eva
Armengol,

pesquisadora.

Instituto de Dr. Raimundo
Investigacdo | Lozano,
Biomédica pesquisador y
August Piy Dra. Annamaria

Sunyer Cifariello
(IDIBAPS) (departamento de
Innovacién).

O CNIO é o Centro Nacional de Pesquisa Oncoldgica da
Espanha, criado em 1998 pelo Instituto de Sadde Carlos Il de Madrid.
Seu objetivo é a prevencdo, diagnostico e tratamento do cancer através
da aplicacdo de descobertas cientificas. E um dos oito centros de
pesquisa agraciado com o prémio Severo Ochoa de Exceléncia em
Inovacdo, pelo Ministério de Ciéncia e Inovacdo da Espanhaem 2011. O
CNIO possui uma Diretoria de Inovagdo para promover mais
eficientemente a transferéncia de tecnologia, conhecimento e inovacéo
gue sdo gerados e desenvolvidos no CNIO, aos laboratérios para o
estagio de desenvolvimento comercial e para a sociedade em geral.
Estrategicamente, essa diretoria tem buscado parcerias e colaboragio
com outras instituicGes de pesquisa e com grupos privados, para que 0
CNIO possa melhor atuar nas areas de oncologia molecular, biologia
estrutural e biocomputagdo, patologia molecular, genética de céancer
humano, biotecnologia e terapéutica experimental.

O CNIC ¢ o Centro Nacional de Pesquisa Cardiovascular Carlos
Il da Espanha, para pesquisa bésica, medicina translacional e de
formacdo, com programas em todos 0s niveis, do ensino médio a
formacéo de pds-doutorado e jovens profissionais. O Centro, sediado em
Madrid, conta com trés departamentos: 1) Biologia Vascular e




240

Inflamacdo, 2) Desenvolvimento e Reparagdo Cardiovascular, e 3)
Epidemiologia, aterotrombosis e Imagem. O CNIC trabalha numa
plataforma translacional, que coordena a gestdo da propriedade
intelectual e de transferéncia de conhecimentos para a préatica clinica
esistema de saude publica.

O Centro Nacional de Supercomputacdo de Barcelona - BSC-
CNS foi oficialmente constituido em 2005, numa iniciativa do
Ministério de Educacdo (Governo Espanhol), Governo da Catalunha e
Universidade Técnica da Catalunha (UPC). O centro herdou as
atividades do Centro Europeu de Computacdo Paralela de Barcelona
(CEPBA), pertencente a Universidade Técnica da Catalunha (UPC), um
centro de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em tecnologias de
computacdo eficiente tanto para a academia quanto para a industria. Em
2000, o CEPBA assinou com a IBM um acordo de pesquisa colaborativa
em tdpicos relacionados & Computacdo Paralela e Arquitetura de
Computadores, e suporte a outras pesquisas locais em areas de Ciéncias
e Engenharia. No ano de criagdo do BSC-CNS foi construido o
supercomputador MareNostrum, dentro de uma antiga capela
denominada Torre Girona, localizada ao lado do Centro, constituindo-se
no maior computador da Europa. No ano seguinte, sua capacidade de
célculo foi duplicada, continuando a ser ranqueado como 0 mais potente
da Europa. Sua ultima atualizacdo, em dezembro de 2012, o colocou
como o 36° computador mais rapido do mundo. O BSC- CNS
atualmente conta com mais de 300 colaboradores que, além das
pesquisas em computacdo paralela e supercomputacao, atendem também
as demandas das mais avangadas pesquisas na area de ciéncias da terra e
da vida dos centros de pesquisa europeus.

O IRB - Instituto de Pesquisas em Biomedicina de Barcelona
(IRB Barcelona) é uma instituicdo de pesquisa independente, sem fins
lucrativos, fundada em 2005 pelo governo da Catalunha, pela
Universidade de Barcelona (UB) e pelo Parque Cientifico de Barcelona
(Parc Cientific de Barcelona). O Instituto faz pesquisa basica e aplicada
em ciéncias biomédicas para promocdo da qualidade de vida. Através de
pesquisa multidisciplinar de exceléncia, faz a interface entre biologia,
guimica e medicinanas seguintes areas de pesquisa: i) biologia celular e
desenvolvimento, ii) biologia computacional e estrutural, iii) medicina
molecular, iv) oncologia e v) farmacologia molecular e quimica. O
instituto converge com o setor privado através de um ambiente
cientifico de vanguarda. Por meio da promoc¢do da colaboracdo de
organizagbes em nivel local com institutos de pesquisa internacional,
busca o treinamento de alto nivel nas ciéncias biomédicas, tanto para o
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seu quadro de pessoal quanto para estudantes e visitantes. Promove,
também, a transferéncia de tecnologia e inovacdo para os diversos
setores da sociedade.

A Escola de Pds-Graduacdo em Economia de Barcelona
(Barcelona GSE), ranqueada pela RePEc (Research Paper in Economics
- trabalho colaborativo de 75 paises) como um dos dez melhores
departamentos de pesquisa em economia do mundo, foi fundada no ideal
da busca incessante por educacdo e pesquisa de exceléncia. E dirigida
por uma equipe de professores de nivel internacional nas areas de
economia e financas. A Barcelona GSE oferece titulagdes voltadas a
profissionais e académicos em Economia e Financas a estudantes
interessados em compreender os complexos processos financeiros e
econdmicos de uma crescente economia globalizada. Escolas de verdo e
cursos de educagdo continuada sdo oferecidos pela Barcelona GSE.
Além dos programas educacionais, a Barcelona GSE promove pesquisa
cientifica de exceléncia em forma colaborativa com suas quatro
unidades académicas: Departamento de Economia e Administracdo -
Universidade Pompeu Fabra (UPF), Unidade de Analise Econdmica -
Universidade Autbnoma de Barcelona (UAB), Instituto para Analise
Econdmica (IAE-CSIC), Centro para Pesquisa em Economia
Internacional (CREI).

Além desses cinco centros premiados pelo Programa Severo
Ochoa de Exceléncia do Ministério da Ciéncia e Inovacdo do Governo
Espanhol, outros dois centros de pesquisa da Espanha foram visitados:
O Instituto de Pesquisa em Inteligéncia Artificial (111A) e o Instituto de
Pesquisa Biomédica August Pi y Sunyer (IDIBAPS), ambos sediados
em Barcelona.

O Instituto de Pesquisa em Inteligéncia Artificial (II1A) de
Barcelona é um centro pertencente ao Conselho Espanhol de Pesquisa
Cientifica e que foi fundado em 1985. Conta com mais de 70
pesquisadores e engenheiros em tempo integral e 24 estudantes de Pos-
Graduacédo. O objetivo do Centro é conduzir pesquisa de alta qualidade
em Inteligéncia Artificial, manter um balanco entre pesquisa basica e
aplicada, abrir espago para pesquisa de Pés-Graduacdo em Nivel de
Doutorado e transferir a tecnologia desenvolvida para a comercializagéo
por empresas privadas ou diretamente para a sociedade. Os estudos do
Instituto concentram-se nas seguintes linhas de pesquisa: logica,
raciocinio e mecanismos de buscas; aprendizado e raciocinio baseado
em casos; agentes inteligentes e sistemas multiagentes. As principais
areas de aplicacdo sdo o mercado eletrbnico, tecnologias do acordo,
medicina, musica, seguranga da informacao e robdtica.
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O Instituto de Pesquisa Biomédica August Pi e Sunyer
(IDIBAPS) tem como objetivo fundamental integrar a pesquisa clinica
de qualidade com a pesquisa basica de alto nivel. Com isso, pode
transferir de forma mais eficaz os avancos cientificos obtidos na
prevencdo e no tratamento de problemas de salde mais comuns. Os
cientistas do Instituto sdo provenientes do Hospital de Clinicas de
Barcelona, da Faculdade de Medicina da Universidade de Barcelona,
Institutos de Investigacdo Biomédica de Barcelona de CSIC e pessoal
contratado pela Fundacéo Clinica, num total de mais de 400 pessoas. Os
cientistas apresentam perfis complementares, dedicados a pesquisa nas
linhas de estudo do Instituto, impulsionados para romper as barreiras
entre o laboratorio e a consulta médica para por objetivo final melhorar
a salide das pessoas.
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APENDICE C - MAPA MENTAL DOS CONCEITOS DE INOVAGCAO

Visdo Geral: nés primarios do mapa mental de inovacao

Context . _ Tyﬂ;
Outeomes _ fnnovation) - Process
_Knowledge Management Practices i o . Parameters Proposed by

Innovation Frameworks

R&D Criteria Surveyed in
_ Spain Excelence Organizations
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Praticas de Gestdo do Conhecimento

Best Practices
Collaborative T ools R
Mentoring
Coaching

Communities of Practice

Team Work Group

Key Performance Indicators

Organizational Memory

Knowledge Databases

lessons learned '

After Action Reviews

Story Telling

Competency Databases

~ Context
O

_Outcomes

Types _

Process

Knowledge Management Practices Parameters Proposed by

Expert Search
White Pages /

Competitive Inteligence |

Corporate Intelligence

S

Corporate University
Knowledge Centers |
Peer Assists /|

Knowledge Aud

Exit Interviews

Knowledge Management Strategy

Knowledge Governance

Content Management ,‘"‘I

Innovation Frameworks

R&D Criteria Surveyed in
Spain Excelence Organizations |




Critérios de Inovacdo considerados pelas organizagdes de P&D+i de exceléncia visitadas na Espanha.

Context
"

Outcomes
—_

Knowledge Management Practices

Qualified Personal

Collaboration |
o 20O |

Partnership |
o 2rnershp 4

Events Participation

o =

Publication in Highly gualified Joumals

Balance in Investigation: Basic and Applied Sciences Quantitative

Indicators

Contracts and Agreements with companies

International Projects as Coordinator Organization

Awards and Scholarships program

High Qualification of Research Assistants

Researchers with University |
Position as Professor

| _Types
Minnovation j<__Process |
Group Discussions | — h Parameters Proposed by
\ h I tion F K
Atractability and Reliability | R&D Criteria Surveyed in - Innovation Frameworks

Formal Graduate Program | | Spain Excelence Organizations

Innovation Projects Selection

Evaluation for possible Patentability |

Transfering and Diffusion of Tecnology for commercialization

Spin-offs Creation |
Trainning of Personal
— | Qualitative |

Best Practices | peterminants

Conference Organization or Support

High people rotation

Younger people (graduste program and employees) /|

Flexibility, motivation and freedom for work /

Infarmal environment for knowledge exchange

Strategic Organizational Innovation Plan /

Interdisciplinar and Multidisciplinar teams /

245



246

Dimensdes e Determinantes considerados no Framework de Inovagdo de Crossan e Apaydin (2010)

) Types

Process
—0
@ Level of Analysis
g
| Driver
| —0

/(&) Direction
—~—0
| Source
As aProcess |
/ v Locus
—0

i Form
Dimensions of | — 0
Innovation | | Magnitud

~——%_ As an Outcome | ©

f —— % Referent
| | °

\_Type
Context | | —0
plontext | Tacit
Out | \_Mature ——©
utcomes Crossan y Apaydin Explicit

Framework

Parameters Proposed by (&) Leadership

Knowledge Management Practices
Innovation Frameworks

R&D Ciiteria Surveyed in

| \_ Stages of the Innovation Process
_S1ages ol thd Innovation 7rocess

Mission and Goals: Strategy
-
f @ Structure and Systems
‘e STLCHUTe and Sysiems |

R Allocation

Spain Excelence Organizations - [ [
o - |
Levers (Dynamic C

| | 4
| Determinants of |

| | Innavation |

[
|
<
| (&) Organizational Learning & KM

\_ &) Organizational Culture for Innovation

\_Business Processe:

\

‘. Innovation Managment
| Model (Denmark)

| Portfolio Management
_Fortiolio Mianagement |

Initiation and Decision-Making (generation or adoption)

@ Project Management (Inputs
=" into Marketable Innovation)

_ 5
\_Marketing and Commercialization
A A e
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Préticas de Gestdo da Inovacdo e Perspectivas de Inovacdo do Modelo de Gestdo da Inovacdo de Lindholm;

Holmgren (2005)

Types

Process )

| Crossan y Apaydin
[/ Framework

Team
—0

.‘. Strategy o

{ Empowerment o

Innovation e
@ Culture
Fundamentals | ———o
. Co-operation o

" Monitoring )

Innovation Management | \ Stracture
C; \ .
, Context - Practices | o
) — Idea: Idea Generation
| @ Evaluation: Idea Selection & Concept

Outcomes

Innovation ./\ | |
NN | |

Knowledge Management Practices / B Parameters Proposed by | 4y tion P
c \ . | ._Innovation Processes { —
/ . Innovation Framewarks | ST beErme | (&) Prototyping
/ / \_ Business Planning (Final alignment with corporate strategy)

R&D Criteria Surveyed in
Spain Excelence Organizations | Model (Denmark)

_Implementation and Launch
Finance and lack of Resources
| { ] Lack of Time
Barriers to j/ Strategy and Structure

\ of Right Competences

|
@ Communication and Team Work
= OTIMUMIEELon and jeam o

\ Perspectives |
| Driversto | Everyone can voice ideas and Open Environment

Innovation | Time and Resources
|} Clear Goals and Strategies
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APENDICE D - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS:
PARTEL E PARTE2

Partel: essa parte contempla as perguntas que serdo respondidas
uma Unica vez por organizacao, para caracterizacdo da organizacdo e de
opinido de um gestor, com visao do nivel estratégico.

Questionnaire with General Information of your Research,
Development and Innovation (R&D+i) Organization or
group

Dear Sir :

This form has been sent to you in order to fulfill the requirements
for an investigation of Lucia Morais Kinceler, doctorate student in
Knowledge Engineering of Universidade Federal de Santa Catarina,
Brazil with a research internship period at Universidad Politécnica de
Madrid on the topic Innovation Process Management for Research,
Development and Innovation (R&D+i) Organizations.

This study will be carried out in Spain and Brazil and aims to
investigate the main characteristics and elements of the innovation
process that promotes the success of R&D+i organizations.

We appreciate your time and interest because we are absolutely
sure that your organization may provide valuable information for this
work, and your experience may benefit a group of other organizations.

This form is concerned with General Information about the
Organization, and Investigates Structure, Environment and Innovation
Process. It also involves Questions about Management Characteristics of
the Innovation Process at Managerial Levers and Business Processes.

Choose the option that BEST FITS each question or leave it
blank (as null).

We appreciate and thank you in advance for your time.

What do we consider innovation? Innovation is: production or
adoption, assimilation, and exploitation of a value-added novelty in



250

economic and social spheres; renewal and enlargement of products,
services, and markets; development of new methods of production; and
establishment of new management systems. It is both a process and an
outcome (Crossan and Apaydin, 2010).

In this context, Organization may be considered a group of
Research, Development and Innovation (R&D+i) within an organization
(institute, enterprise or university) and all questions must considere
specifically this "organization™ or subset of organization.

PLEASE, be sure to provide your ORGANIZATION CODE at
the beginning of this form. It takes about 30 minutes to answer the
questionnaire of information is readily available.

If you have any doubts an e-message can be sent to
Ikinceler@gmail.com.

Thanks,

Lucia Morais Kinceler
* Required

My organization code is:

1. Main Job Occupation:
Researcher

Manager

Top Manager or Director
Technical/Research Assistant
Marketing

Business

Lawyer and legal Activities
Administrative Assistant
Professor

Other

2. What is your Second job tittle or occupation?
Researcher

Manager

Top Manager or Director
Technical/Research Assistant
Marketing
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Business

Lawyer and legal Activities
Administrative Assistant
Professor

Other

3. When was the organization established?
before 1940

1941-1960

1961-1980

1981-1990

1991-2000

after 2001

4. What sector best describes the organization”s activity?
Agricultural

Production Industry

Data Information or Knowledge Technology
Electricity, gas, heat, water supply or construction
Engineering

Pharmaceuticals and chemical

Health

Mathematics, economy and finance

Earth and atmospheric sciences

Other

5. How would you best characterize the organization’s primary
area of focus?

Knowledge

Research and Development

Production

Service

Education

Other

6. What is the total number of people employed by the
organization?

7. How many people are involved with Research and
Development in your Institute or Research Group?

8. How many are researchers?
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9. How many are research assistants?

10. How many people hold a PhD or Doctorate Title in your
organization?
Texto explicativo: Including researchers, research assistants,
research support administrative

11. How many people hold a Masters Title in your organization?
Texto explicativo: Including researchers, research assistants,
research support administrative

12. Is the organization:

Public under a Government Organization
Private under a Government Organization
Private Organization

Other

13. What was approximately the total organization’s resources for
Research and Development in the last accounting year after the number
add currency euros/dollars/reais

Texto explicativo: Examples are: 1.530.000 euros, 2.114.890
dollars, 1.345.888 reais

14. What is the main source of organization’s project finances?
Public

Private

Mostly public

Mostly Private

There is a good balance between Public and Private

15. Our projects are mostly:

In Applied Sciences

In Basic Sciences

There is a good balance between projects in Applied Sciences and
in Basic Sciences

16. According to collaboration:

OCCASIONALLY we have projects at NETWORK level

Most of our projects are DEVELOPED AND RUN AT
NETWORK level
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Most of our projects are DEVELOPED AND RUN AT
ORGANIZATIONAL level ONLY

Most of our projects are DEVELOPED at ORGANIZATIONAL
level but IMPLEMENTED in ANOTHER ORGANIZATION

17. Number of projects at network level as collaborator
organization

18. Number of projects at network level as project leader
organization

19. Our organization has a Technology Diffusion and Knowledge
Transfer Program:

Texto explicativo: Which means a group of people transfering the
technology or knolwedge to the ones who may benefit from it (such as
knowledge/technology use, production, commercialization, and others)

I strongly agree

| agree

| disagree

I strongly disagree

20. How many INTERNATIONAL CONFERENCES is the
organization involved as organizer or gives financial support -annual
average?

21. How many NATIONAL CONFERENCES is the organization
involved as organizer or gives financial support -annual average?

22. How frequently open discussions are held in the organization
so that everyone can participate and provide comments for organization
improvements?

Every 5 years

Every year

Every 6 months

Every month

Every week

No discussion is needed because we are OPEN to everybody’s
contributions at ANY TIME

We are not used to have regular discussions open to everyone

23. How contributions, comments and suggestions made by
collaborators and employees are handled?
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They are stored in a file for future access

They are analised and remain organized and prioritized for
possible use;

They are analised, implemented and tested and people receive
feedback about the results;

We are not open for contributions, comments and suggestions

24. Regarding Graduate Program, our organization:

Has a formal Graduate Program

Has a Graduate Program that is not formally engaged to any
educational institution

Does NOT have Graduate Program

25. How many researchers of your organization are involved with
the graduation program as research leader or thesis advisor.

26. How many visitors or post doctor researchers does your
organization hold - annual average in the past 3 years?

27. Our organization provides awards program

Texto explicativo:  Awards such as: Employee awards for
accomplishments, scholarships, open external awards, project awards
with extra financial support.

| strongly agree

| agree

| disagree

| strongly disagree

28. Intellectual Property: The projects of our organization are all
evaluated for possible patentability or registration of findings

| strongly agree

| agree

| disagree

| strongly disagree

29. Regarding people turnover

We have a very high rotation of people - visitors, students in a
formal graduate program and employees

We have visitors program only

We receive students in a formal graduate program only
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We receive graduate students but our program is not formally
attached to any educational institution

We rotate our employees with new contracts of very specialized
people only because we do not have a formal graduate program or a
research visiting program

We do not have high people turnover in our organization

We avoid people turnover in our organization

30. Regarding spin-offs:

We provide spin-off creation

We intend to provide spin-off creation

We already had spin-off creation in the past but the program is
off at present moment

We have no interest in spin-off creation

31. Regarding personal training:

We have a program that anyone in the organization can apply

Our training program is only for technical level applicants

We do not have a formal training program; concessions are made
eventually according to needs

We do not provide formal training program

32. Regarding Staff of Administrative Support and Research
Assistance:

Since our researchers control their projects thoroughly, the
Administrative and Research Assistance Staff have graduate degree at
most

Including some of our Administrative and Research Assistance
Staff have PhD or Doctorate Degrees in order to provide the best
support for Researchers

33. Research control and liberty:

Our organization is result-oriented, we provide the conditions for
research under hierarchical supervision and control

Our researchers can do whatever they want because we provide
flexibility, motivation and freedom

The leaders and managers provide certain independence and
autonomy for our researchers but under supervision

Mistakes are tolerated or nothing is done

34. Considering Organization evaluation:
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Our organization is planning an evaluation program

Our organization has an internal committee for performance
evaluation

Our organization has a qualified external board for organizational
performance evaluation

The organization has not considered an organizational evaluation
program yet

35. What characteristics do you consider important when
selecting a researcher for your organization?  Select the 5 most
important factors.

The expertise and technical skills

Competence

Responsibility

Leadership profile

Spirit of Curiosity

Creativity

Not afraid of failure

Work easily at network (collaborative) level

36. What are the main attractive factors of your organization?
Select the 3 most important factors:

The Environment- Organization climate

The leadership

The cooperative work

The resources available for projects

Salary

Cooperation and Network Projects

Awards and other benefits such as Educational Programs and
Conference Participations

37. From the elements listed below, which ones do you consider a
barrier to innovation in your organization? Select all that apply:

Environmental constraints (lack of resources for equipments in
the laboratory, material for research)

Environmental constraints (lack of resources to finance structural
investments such as offices, laboratories, ...)

Difficulty to find people with collaborative profile and willing to
share Knowledge

Difficulty to find leaders

Difficulty to find resources for projects

Lack of flexibility to manage Salaries and awards and privileges
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Difficulty to establish Network Projects

Lack of time

There are no barriers to innovation

Structural and Organizational hierarchical level barriers

The next four (4) questions are related to intelectual property

Patents / Software registered / Marks registered / Design
registered

38. How many patents does the organization hold?

39. How many software registrations does the organization hold?

40. How many registered marks does the organization hold?

41. How many design registration does the organization hold?

*kkkkhkkk End Of FORM *kkkkkk
Please, leave your comments (if any) about this

Submit |

Mever submit passwords through Google Forms
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questionnaire:

Parte2: essa parte do instrumento de coleta de dados contempla
as perguntas que serdo respondidas pelo maior numero possivel de
colaboradores da organizagdo, para identificar a visdo das pessoas que
estdo no nivel operacional. Adicionalmente os respondentes sdo
guestionados a respeito das praticas de gestdo do conhecimento e sobre
qudo intensamente essas praticas tem sido utilizadas pela organizag&o.

Questionnaire - Structure, Environment, Management and
Innovation Process

Dear Sir:

This form has been sent to you in order to fulfill the requirements
for an investigation of Lucia Morais Kinceler, doctorate student of
Universidade Federal de Santa Catarina, Brazil with a research
internship period at Universidad Politécnica de Madrid on the topic
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Innovation Process Management for Research, Development and
Innovation (R&D+i) Organizations.

This study will be carried out in Spain and Brazil and aims to
investigate the main characteristics and elements of the innovation
process that promotes the success of R&D+i organizations in those two
countries.

We appreciate your time and interest because we are absolutely
sure that your organization may provide valuable information for this
work, and that your experience may also benefit a group of other
organizations.

This form will investigate the Structure, Environment and
Innovation Process, it also has questions about Management
Characteristics and Business Processes.

Choose the answer that BEST FITS each question or leave it
blank (as null).

We appreciate and thank you in advance for your time.

What do we consider innovation? Innovation in this context is
considered: production or adoption, assimilation, and exploitation of a
value-added novelty in economic and social spheres; renewal and
enlargement of products, services, and markets; development of new
methods of production; and establishment of new management systems.
It is both a process and an outcome (Crossan and Apaydin, 2010).

In this context, Organization may be considered a group of
Research, Development and Innovation (R&D+i) people within an
organization or university and all questions must considere specifically
this "organization™ or subset of organization.

Be sure to provide your ORGANIZATION CODE, at the
beginning of this form. It takes about 30 minutes to answer the
guestionnaire.

In case of any doubt an e-message can be sent to
Ikinceler@gmail.com


mailto:lkinceler@gmail.com

259

* Required
Parte superior do formulario

My organization code is: *I

If you have any problem or concern about fulfilling this form,

please state why:

Please select for each of the following questions the statement
that best fits your organization

1. We can state that in our organization:

We are result oriented and mistakes are not acceptable

We may make mistakes throughout a project and learn with them

Mistakes are only acceptable at initial stages of a project

Mistakes are tolerated or nothing is done

2. Regarding our Projects:

We do not have a well defined projects evaluation procedure

Evaluation is carried out at the end of the project only to check
results

We have fixed procedures for the evaluation of our innovation
projects throughout the project’s life

We have procedures and make use of Specific Project
Management Tools to evaluate our innovation projects throughout the
project’s life

3. Our Organizational Structure:

Has physical boundaries specially dedicated for extra activities,
such as idea rooms, and spaces for people integration during working
hours (meetings, table tennis, playing cards)

Is well prepared for office activities but has no special facilities
for creation and integration of people

Needs special changes for more comfort for office activities as
well as for special facilities for creation and integration of people

4. Discussions:
We can only discuss about working projects and there is no time
for open discussions since everyone is involved with own projects
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Open discussions where everyone can contribute with ideas for
better organizational rules may happen but is not a regular practice

We have open discussions regularly about working projects as
well as about organizational rules

5. The organization satisfaction:

The organization has no practice of evaluating collaborators
satisfaction

Although the organization evaluates job satisfaction it does not
implement any changes to be more attractive and to meet collaborators
expectations

Although the organization has no practice of evaluating job
satisfaction, it is constantly implementing benefits to be more attractive

The organization has the practice of evaluating collaborators
satisfaction and of implementing subsequent benefits for attractiveness

6. The basis of most of our projects are:

In Applied Sciences

In Basic Sciences

There is a good balance between projects in Applied Sciences and
in Basic Sciences

7. According to roles in projects at network level:

We are the project leader in most of our network projects
We are collaborator member in most of our network projects
We do not have many projects at network level

8. The best collaboration we receive in research and development
projects comes from:

Research and Development Centers

Universities

Students from our Graduate Programs

Research and Development Centers as well as Universities

Research and Development Centers, Universities and Students of
our Graduate Program

Students of our Graduate Program and Universities

We do not have the practice of external collaboration and
network

9. Practice of Collaboration in Organizational improvements:



261

Open discussions are held so EVERYONE at all levels can
provide suggestions for ORGANIZATIONAL IMPROVEMENTS

My work team has collaboration ONLY with OTHER PROJECT
teams but no collaboration is allowed at organizational level

Questioning is a practice for ORGANIZATIONAL RULES as
well as for WORKING PROJECTS but not necessarily will be
implemented

Organization rules are defined at STRATEGIC LEVELS and NO
COLLABORATION for organizational improvements is requested

10. The management:

Provides space for employees to act with independence and
promotes autonomy for creativity of each and every person, delegating
responsibilities

Gives autonomy and independence for action only within the
context of a project that is controlled through its activities

Controls most activities giving few opportunities for creativity
and autonomy

All activities are controlled and supervised

We have autonomy to work with minimum control over activities

11. Boundaries for Innovation:

We are not bound by rules and formal procedures

We are bound by rules and formal procedures that restrict our
actions and the scope of our projects

We are bound by rules and formal procedures but THEY DO
NOT restrict our actions and the scope of our projects

Rules and restrictions are applied only to projects of strategic
areas

12. Collaboration for Innovation:

We work well across departments and everybody has a good
overview of the organization

Although our work is within the limits of our own projects and
departments, everybody has a good overview of the organization

We work within limits of our own projects and departments and
we do not know all aspects of the organization

13. Innovation Plan:
The organization has an Innovation strategy with clear, written
and updated procedures for innovation processes in the organization
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The organization has an Innovation strategy with clear and
written procedures for innovation processes in the organization which
need to be updated

The organization intends to have an Innovation strategy with
clear and written procedures for innovation processes in the organization

The organization does not take Innovation strategically into
consideration

Although the organization has written procedures for innovation
processes, Innovation is not considered strategically

14. Benchmarking:

Using a systematic and formalized manner, we continuously
compare ourselves with relevant organizations

We are followed by other organizations because we are the
reference, so there is no need to compare ourselves with other
organizations

We do not compare ourselves with other organizations and we
have NO benchmark plans

We are bound to compare ourselves with other organizations in
order to keep our quality and competitivity

We are planning a benchmark strategy for our organization

We have not thought about benchmark

15. Processes:

Our processes are all certified and help to maintain the quality of
our results

Certification of processes is not an organizational goal since it
does not affect our results

We are looking forward to have our processes all certified

We already had process certification but at this moment it is no
longer organizational priority

It is not clear yet if process certification is important for our
organization

16. Innovation Projects:

We evaluate all innovation project proposals regarding
organization’s existing knowledge of the scientific community and the
market We evaluate explicitly our innovation projects regarding ONLY
the organization”s existing knowledge of the market

We evaluate explicitly our innovation projects regarding ONLY
the organization’s existing knowledge of the scientific community
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When evaluating an innovation project we focus ONLY on the
quality of the project, existing knowledge of the organization regarding
market and scientific community are just implicit subjects

17. What characteristics do you consider important when
selecting a researcher for your organization? Select the 3 most important
factors

The expertise and technical skills

Competence

Responsibility

Leadership profile

Spirity of Curiosity

Criativity

Not afraid of failure

Work easily at network (collaborative) level

18. What characteristics do you hold that make you an important
person in your organization? Select all that apply

The expertise and technical skills

Competence

Responsibility

Leadership profile

Spirity of Curiosity

Criativity

Not afraid of failure

Work easily at network (collaborative) level

19. What do you consider the main attractive factors of your
organization? Select all that apply

The Environment - organization climate

The Leadership

The cooperative work

The resources available for projects

Salary

Cooperation and Network Projects

Awards and other benefits such as Educational Programs and
Conference Participations

Other

20. From the elements listed below, which ones do you consider a
barrier to innovation in your daily activities? Select all that apply:
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Environmental constraints (inappropriate equipments in the
laboratory, material for research)

Environmental constraints (lack of special rooms for discussion,
creativity, or social integration)

Knowledge Sharing difficulties (lack of communication,
difficulties for team work or for participation in conferences)

Lack of motivation or support from leaders (weak leadership)

Lack of organizational recognition (promotion, awards and
privileges)

Unclear organizational goals and strategies

Finance and lack of resources

Most project resources come from government

Lack of time

Difficulties for assignment of right competences

There are no barriers to innovation in our organization

21. Main Job Occupation
Researcher

Manager

Top Manager or Director
Technical/Research Assistant
Marketing

Business

Lawyer and legal Activities
Administrative Assistant
Professor

22. Second Job Occupation
Researcher

Manager

Top Manager or Director
Technical/Research Assistant
Marketing

Business

Lawyer and legal Activities
Administrative Assistant
Professor

23. How many INTERNATIONAL CONFERENCES do you
have participated in average in the past 3 years?
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24. How many NATIONAL CONFERENCES do you have
participated in average in the past 3 years?

25. How many projects do you participate in average during the
past 3 years?

26. How many projects do you coordinate in average during the
past 3 years?

27. How many students, post-doctors and visitors do you
coordinate in average during the past 3 years?

28. How many publications do you have in average during the
past 3 years? Consider all scientific publications (books, book chapters,
reports, papers, posters, ...)

29. How many publications in highly qualified journals (average
during the past 3 years)? Consider ONLY papers published in indexed
journals

Management practices and knowledge engineering tools => select
from the list all that apply to this block of questions

Select all Knowledge Practices that have been used by your
organization to achieve its goals considering the previous questions

Para cada uma das Préaticas de Gestao as possiveis respostas sao:

| null j
ot ____________________

it has been used extense and intensively
it has been used occasionally
it is planned to be used shortly

| tis planned to be used

| itis not used

1. Collaborative Tools *

Collaborative tools are simply electronic tools that support
communication and collaboration — people working together. Essentially
they take the form of networked computer software that lets different
people coordinate their work activities. Email, discussion board,
videoconferencing, project support tools, workflow tools, e-learning
tools, virtual working tools, are examples of collaborative tools.



266

2. Mentoring *

A power free, two-way mutually beneficial relationship. Mentors
are facilitators and teachers allowing the partners to discover their own
direction. Mentors come from inside the organization and share
experience, information, knowledge, skill, wisdom.

3. Coaching *

A coach has a set agenda to reinforce or change skills and
behaviors. The coach has an objective/goals for each discussion. A
coach can come from inside or outside the organization and helps the
employee decide what is important to them, and helps them find and
utilize the best techniques based on their desired results.

4. Communities of Practice *

A community of practice (CoP) is a network of people who share
a common interest in a specific area of knowledge or competence and
are willing to work and learn together over a period of time to develop
and share that knowledge. Membership is lasting and voluntary and
there is no specific focus since goals are more general and fluid with no
tangible results expected. The community can be multi-disciplinar and
members can be localized or geographically dispersed in "virtual
communities" that communicate primarily by telephone, e-mail, online
discussion groups and video conferencing.

5. Team or Work Group *

Workgroups are formed by management with a focus on a
specific objective or activity with tangible results. Groups are disbanded
or reorganised once they have achieved their goals.

6. Key Performance Indicators (KPIs) *

KPIs provide both the metrics that will be used to determine the
success of a business plan as well as the timely information managers
need to track performance and make adjustments to ensure success.

7. Organizational Memory and Knowledge Databases *

Organizational Memory is accumulated and accessible body of
data, information, and knowledge created in the course of an individual
organization’s existence. Repositories: an organization's archives,
including its electronic data bases; and individuals’ memories. Database
is a machine-readable resource for the dissemination of information,
generally online or with the capacity to be put online. An integral



267

component of knowledge management systems, a knowledge database is
used to optimize information collection, organization, and retrieval for
an organization or for the general public. It is a dynamic resource.

8. Best practices/Lessons Learned/After Action
Reviews/Storytelling *

Best Practices or Lessons Learned is a process or methodology to
represent the most effective way of achieving a specific objective, or
validated working knowledge derived from successes or failures. After
Action discussions of projects and activities to enable individuals
involved to learn for themselves what happens, happened or what went
well or needs improvement. Good programs combine two key elements:
explicit knowledge such as a best practices and lessons learned
databases (connecting people with information), and methods for
sharing tacit knowledge such as After Action Review (connecting
people with people). Storytelling is quite simply the use of stories in
organisations as a communication tool to share knowledge.

9. Competency Database or Management Systems, Expert
Search, "White Pages"” *

Competency Management System is a combination of knowledge
management and human resources management for proper and best use
of the employee’s skills and competencies for the benefit of the
company. Expert Search rapidly finds people that are knowledgeable on
a particular topic (expert finding) for creating (project) teams. White
Pages is a tool to help find people in the organization that have the
knowledge and expertise for a particular task or project.

10. Competitive Intelligence *

The objective of competitor intelligence is not to steal a
competitors trade secrets or other proprietary property, but rather to
gather in a systematic, overt (i.e., legal) manner a wide range of
information that when collated and analyzed provides a fuller
understanding of other firm's structure, culture, behavior, capabilities
and weaknesses.

11. Corporate Intelligence *

Corporate intelligence deals with the formulation and
implementation of marketing (scientific or commercial) plans. Senior
managers develop continuity programs to ensure that the impact of both
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predicted and unpredicted events and their consequences are neutralized
or reduced.

12. Corporate University *

Corporate university is a strategic tool designed to assist a parent
organization in achieving its goals by conducting activities that foster
individual and organizational learning and knowledge. It is an
educational entity and not an educational institution like the traditional
university.

13. Knowledge Centres *

Knowledge Centres are enhanced versions of library that
typically provide a focus for collecting, organising and disseminating
both knowledge and information.

14. Peer Assists *

Peer assists is simply a process where a team of people who are
working on a project or activity call a meeting or workshop to seek
knowledge and insights from people in other teams.

15. Knowledge Audit *

Knowledge Audit is more of a qualitative evaluation. It is
essentially a sound investigation into an organisation’s knowledge
“health”. A typical audit will look at: >What are the organisation’s
knowledge needs? What knowledge assets or resources does it have and
where are they? What gaps exist in its knowledge? How does
knowledge flow around the organisation? What blockages are there to
that flow e.g. to what extent do its people, processes and technology
currently support or hamper the effective flow of knowledge?

16. Exit Interviews *

Exit interviews are conducted with employees leaving an
organisation. The purpose of the interview is to provide feedback on
why employees are leaving, what they liked or didn’t like about their
employment and what areas of the organisation they feel need
improvement.

17. Knowledge Management Strategy *

A knowledge management strategy is a plan that describes how
an organisation will manage its knowledge better for the benefit of that
organisation and its stakeholders. A Strategic knowledge management is
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a Knowledge Management closely aligned with the organisation’s
overall strategy and objectives.

18. knowledge Governance *

A Knowledge Management Governance framework will provide
management of risk, review mechanisms and fiscal accountability in
leveraging tacit knowledge and sharing explicit knowledge within an
organization. It can be delineated to a project, a department or
organizational objectives.

19. Project Governance *

Project Governance extends the principle of Governance into
both the management of individual projects via Governance structures,
and the management of projects at the business level, for example via
Business Reviews of Projects. Today, many organisations are
developing models for ‘Project Governance Structures', which can be
different to a traditional Organisation Structure in that it defines
accountabilities and responsibilities for strategic decision-making across
the project.

20. Content Management *

Content Management is a process for collecting, organizing,
retrieving and using content to ensure that information can easily and
quickly be found when needed, whether they use an intranet or some
other form of groupware to network and share documents, applications
and collaborative tools across the organisation. Portal, which is a
website or a web page that provides you a main point of entry into an
intranet or the Internet and which gathers and integrates information
from various sources into a single location, is a good example of
Content Management tool. Ontologies, Taxonomies, Thesauri, search
engines all together are other examples.

*khkkkkhkkk End Of FORM *kkkkkk

Parte superior do formulario

Please, leave your comments (if any) about this questionnaire:
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Submit |
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APENDICE E - QUADRO DE PRATICAS DE GESTAO DO
CONHECIMENTO

Questdes foram inseridas na parte 2 do instrumento de coleta de
dados para identificar as praticas de gestdo do conhecimento que tém
sido utilizadas pelas organizac6es de P&D+i. O Quadro apresenta essas
praticas e uma descri¢do para auxiliar os respondentes na compreensao

das questdes.

Pratica de Gestdo do
Conhecimento

Descricédo da Pratica de Gestéo

Collaborative Tools

Collaborative tools are simply electronic tools
that support communication and collaboration
— people working together. Essentially they
take the form of networked computer software
that lets different people coordinate their work
activities. Email, discussion board,
videoconferencing, project support tools,
workflow tools, e-learning tools, virtual
working tools, are examples of collaborative
tools.

Mentoring

A power free, two-way mutually beneficial
relationship. Mentors are facilitators and
teachers allowing the partners to discover their
own direction. Mentors come from inside the
organization and share experience,
information, knowledge, skill, wisdom.

Coaching

A coach has a set agenda to reinforce or
change skills and behaviors. The coach has an
objective/goals for each discussion. A coach
can come from inside or outside the
organization and helps the employee decide
what is important to them, and helps them find
and utilize the best techniques based on their
desired results.

Communities of
Practice

A community of practice (CoP) is a network of
people who share a common interest in a
specific area of knowledge or competence and
are willing to work and learn together over a
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period of time to develop and share that
knowledge. Membership is lasting and
voluntary and there is no specific focus since
goals are more general and fluid with no
tangible results expected. The community can
be multi-disciplinaryand members can be
localized or geographically dispersed in
"virtual communities" that communicate
primarily by telephone, e-mail, online
discussion groups and video conferencing.

Team or Workgroups

Workgroups are formed by management with a
focus on a specific objective or activity with
tangible results. Groups are disbanded or
reorganized once they have achieved their
goals.

Key Performance
Indicators

KPIs provide both the metrics that will be used
to determine the success of a business plan as
well as the timely information managers need
to track performance and make adjustments to
ensure success.

OrganizationalMemor
yand Knowledge
Databases

Organizational Memory is accumulated and
accessible body of data, information, and
knowledge created in the course of an
individual organization’s existence.
Repositories: an organization's archives,
including its electronic data bases; and
individuals’ memories. Database is a
machine-readable resource for the
dissemination of information, generally
online or with the capacity to be put online.
An integral component of knowledge
management systems, a knowledge database
is used to optimize information collection,
organization, and retrieval for an
organization or for the general public. It is a
dynamic resource.

Best practices/Lessons
Learned/After Action
Reviews/Storytelling

Best Practices or Lessons Learned is a process
or methodology to represent the most effective
way of achieving a specific objective, or
validated working knowledge derived from
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successes or failures. After Action discussions
of projects and activities to enable individuals
involved to learn for themselves what happens,
happened or what went well or needs
improvement. Good programs combine two
key elements: explicit knowledge such as a
best practices and lessons learned databases
(connecting people with information), and
methods for sharing tacit knowledge such as
After Action Review (connecting people with
people). Storytelling is quite simply the use of
stories in organisations as a communication
tool to share knowledge.

Competency Database
or Management
Systems, Expert
Search, "White Pages"

Competency Management System is a
combination of knowledge management and
human resources management for proper and
best use of the employee’s skills and
competencies for the benefit of the company.
Expert Search rapidly finds people that are
knowledgeable on a particular topic (expert
finding) for creating (project) teams. White
Pages is a tool to help find people in the
organization that have the knowledge and
expertise for a particular task or project.

Competitive
Intelligence

The objective of competitor intelligence is not
to steal a competitors trade secrets or other
proprietary property, but rather to gather in a
systematic, overt (i.e., legal) manner a wide
range of information that when collated and
analyzed provides a fuller understanding of
other firm's structure, culture, behavior,
capabilities and weaknesses.

Corporate Intelligence

Corporate intelligence deals with the
formulation and implementation of marketing
(scientific or commercial) plans. Senior
managers develop continuity programs to
ensure that the impact of both predicted and
unpredicted events and their consequences are
neutralized or reduced.

Corporate University

Corporate university is a strategic tool
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designed to assist a parent organization in
achieving its goals by conducting activities
that foster individual and organizational
learning and knowledge. It is an educational
entity and not an educational institution like
the traditional university.

Knowledge Centres

Knowledge Centres are enhanced versions of
library that typically provide a focus for
collecting, organising and disseminating both
knowledge and information.

Peer assists

Peer assists is simply a process where a team
of people who are working on a project or
activity call a meeting or workshop to seek
knowledge and insights from people in other
teams.

Knowledge Audit

Knowledge Audit is more of a qualitative
evaluation. It is essentially a sound
investigation into an organisation’s knowledge
“health”. A typical audit will look at: What
are the organisation’s knowledge needs? What
knowledge assets or resources does it have and
where are they? What gaps exist in its
knowledge? How does knowledge flow
around the organisation? What blockages are
there to that flow e.g. to what extent do its
people, processes and technology currently
support or hamper the effective flow of
knowledge?

Exit Interviews

Exit interviews are conducted with employees
leaving an organisation. The purpose of the
interview is to provide feedback on why
employees are leaving, what they liked or
didn’t like about their employment and what
areas of the organisation they feel need
improvement.

Knowledge
Management Strategy

A knowledge management strategy is a plan
that describes how an organisation will
manage its knowledge better for the benefit of
that organisation and its stakeholders. A
Strategic knowledge management is a
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Knowledge Management closely aligned with
the organisation’s overall strategy and
objectives.

Knowledge
Governance

A Knowledge Management Governance
framework will provide management of risk,
review mechanisms and fiscal accountability in
leveraging tacit knowledge and sharing explicit
knowledge within an organization. It can be
delineated to a project, a department or
organizational objectives.

Project Governance

Project Governance extends the principle of
Governance into both the management of
individual projects via Governance structures,
and the management of projects at the business
level, for example via Business Reviews of
Projects. Today, many organisations are
developing models for ‘Project Governance
Structures', which can be different to a
traditional Organisation Structure in that it
defines accountabilities and responsibilities for
strategic decision-making across the project.

Content Management

Content Management is a process for
collecting, organizing, retrieving and using
content to ensure that information can easily
and quickly be found when needed, whether
they use an intranet or some other form of
groupware to network and share documents,
applications and collaborative tools across the
organisation. Portal, which is a website or a
web page that provides you a main point of
entry into an intranet or the Internet and which
gathers and integrates information from
various sources into a single location, is a good
example of Content Management tool.
Ontologies, Taxonomies, Thesauri, search
engines all together are other examples.

Fonte: SERVIN (2005)




276



277

APENDICE F- SUGESTOES DOS AVALIADORES DO
FORMULARIO ELETRONICO

Avaliador 1: Doutoranda em Gestdo do Conhecimento

Questdo 1 - ocupacdo avaliador externo? ndo entendi, se 0 objeto
de andlise sdo individuos da organizacdo esta ocupagdo nado faz sentido.
Talvez um auditor da propria organizacdo; as grandes empresas
possuem area de auditoria interna.

Questdo 5 - atividades primeira atividade estd com a primeira
letra em caixa alta (Agricultural) sugiro uniformizar sugiro incluir
atividades relacionadas a informética e comunicacéo.

Questdo 6 - foco sugiro incluir item 'outro’ e um espaco para
resposta subjetiva.

Questdo 8 - Institute or Research Group Tive dulvida. sugiro
pensar: N&o seria organizacao? e se ndo houver grupo de pesquisa? aqui
VC ja esta considerando que a organizacdo tem instituto ou grupo de
pesquisa?

Questbes 18 e 19 - sugiro indicar o periodo, isto é, ano passado,
Gltimos 5 anos, por exemplos. ( tipo questdo 27)

Questéo 20 which means... é isto mesmo?

Questdo 23 sobre o que? o assunto mais abrangente em uma
organizacgdo €é o planejamento anual, porém assuntos de areas
especificas podem ser langados para que as demais manifestem suas
opinides.

Questdo 24 sugiro que questione 0 mecanismo adotado e crie uma
opcao aberta para registro da denominagédo

Questdo 25 Pode ter as duas opges: contratado e ndo contratado
pela empresa mas buscado pelo empregado

Questdo 26 pode ser por interesse da empresa ou por interesse
apenas do empregado. sugiro que explique que é o formalizado pela
empresa As respostas a estas perguntas ndo estdo na cabeca do
entrevistado, ele tera que consultar relatdrios !

Questdo 28 enough????um individuo otimista vai concordar, um
pessimista vai discordar, logo a pergunta deve ser, talvez, se existe e
quanto.

Questdo 29 somente alguns resultados de pesquisa podem ser
patenteados, pois existem outras formas de protecdo. E isto mesmo que
vc quer saber? em uma empresa de agricultura seria CULTIVARES !
Talvez esta questdo deva estar no bloco da propriedade intelectual!
Questdo 30 tem certeza que uma opgao exclui as demais?
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Questdo 34 a primeira e terceira opgdo parecem semelhantes!
Questdo 38 Lack of time - sugiro alterar para 'falta prioridade'
There are no barriers to innovation in our organization - sugiro excluir,
pois é uma afirmativa e ndo uma opgdo  Structural and Organizational
hierarchical level barriers - sugiro excluir a palavra 'barries', pois na
questdo ja diz para indicar as barreiras existentes.

Questdes 39 a 42 Talvez pudesse ser uma questdo apenas, tipo a
questdo 37, e um espacgo para registro da quantidade. Vale lembrar que
a empresa "deposita uma patente” (esta € a denominacéo) e leva tempo
para efetivar, pois pode ser que outra organizacdo ja tenha feito um
pedido desta 'mesma coisa' (isto no Brasil). Portanto, significa que
existem estagios. Sugiro que pergunte claramente que se refere a patente
concedida, a empresa pode querer mostrar que tem patentes, mas ainda
estdo em andlise pela instituicdo, no caso do Brasil é o INPI, na Espanha
deve ter um 6rgédo especifico. Ainda, existem organiza¢es que pedem
patentes em outros paises, além do seu de origem. Assim, talvez deva
ser perguntado isto. Também vale lembrar que existem féruns
internacionais de propriedade intelectual para tratar casos de ligitios.
Talvez deva ser perguntado se existe algum caso em tramite na
organizacgdo. Finalmente, este questionario esta bem grande. O individuo
gastara pelo menos 1 hora pra responder, exige pesquisa em
documentos. Sugiro explicar no convite ao respondente. Provavelmente
ele terdA que consultar outras &reas para responder. Espero ter
contribuido. Bom trabalho!

Avaliador 2: Professor em Gestdo do Conhecimento

Form 1

a) Q. 3 deve ser de marcar e ndo de escrever..deixa um p outras ..
(' pepino tabular

administrative .. é o certo m( acho) )

b) Q 5 - acho estes setores .. "muito estranhos'que é mathematics

¢) algumas perguntas ficam dificeis para faculdade e outras ficam
muito "definitivas" Q 33 p.ex.

cansei e dormi no meio do questionario rsrsrs

Form 2

a) Ql.e mistakes are tolerated or nothing is done ..

b) Q 9 és6 positivo .. e coisa ruim ou néo tdo boa?

c¢) Q 10 ;;; existe meio termo ..ou seja fazemos o que queremos e
o controle é fraco e por nds



279

d) Q 23 para frente coloca tabela ..

Avaliador 3: Doutoranda em Gestdo do Conhecimento

Consideragdes gerais:

- O texto de apresentacdo poderia dizer o tempo médio que o
questionario leva para ser respondido, e, principalmente, o nimero de
questdes.

- A escala Lickert facilita respostas aproximadas, nem todas as
questdes sdo faceis de responder com dados e valores absolutos.

- O questionario é longe e exige dedicacdo. No entanto, da ao
entrevistado o beneficio de refletir bastante...

Consideragdes sobre as questdes:

Parte 1 do instrumento de coleta de dados

- PERGUNTAS 5 E 6: Tendo em vista 0 meu caso especifico, as
perguntas 5 e 6 parecem dissonantes, porém essa observacdo pode ser
desconsiderada dependendo do objetivo da pesquisa.

5. What sector best describes the organization’s main activity

6. How would you best characterise the organization’s primary
area of focus

No meu caso para a pergunta 6 (organization focus) havia 3
opcdes: knowledge / Research and Development / Education.

No entanto a pergunta 5 (organization main activity) ndo traz
nenhuma opc¢do que preencha o “organization main activity” que se
refere a0 meu caso.

Ou seja, tendo em vista essas 2 questdes e meu caso especifico,
ndo h& uma atividade principal da organizacdo (que no meu caso seria
educacdo e pesquisa) que se relacione com 3 das areas ou focos
principais que aparecem no questionario. Talvez porque o publico-alvo
seja muito homogéneo e o questionario muito dirigido a esse publico...

?)

- PERGUNTA 14: seria mais facil de responder com faixas de
valores (mdaltipla escolha).

- PERGUNTA 15: no meu caso (considerando o Dynamic SME)
ndo é mantido por organizacdo publica nem privada, mas por um projeto
da Unido Européia que seria considerado organizagdo multilateral.

- PERGUNTA 33: 33- Regarding Staff of Administrative Support
and Research Assistance

Nao entendi bem a pergunta...

- PERGUNTA 34: Research control and liberty: uma das opgdes
de resposta parece ser contaditéria (sob o meu conhecimento do tema).
A opcéo que junta pesquisa orientada a resultados e rigido controle
hierarquico. Pelo menos no meu tempo de RH, o trabalho voltado para
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resultados, significava exatamente baixa necessidade de supervisdo ou
controle em ambientes menos hierarquicos.

Parte 2 do instrumento de coleta de dados

“our organization”. N2o seria “your organization?

- PERGUNTA 1: a mesma consideracdo para a pergunta 34 do
primeiro questionario.

- PERGUNTA 9: apesar de ter que marcar apenas uma questéo, o

conteldo das respostas ndo me parecem excludentes, nem em
diferentes niveis de colaboracdo

- PERGUNTA 14: uma organizagdo nao pode ser referéncia de
benchmarking e ao mesmo tempo, ter estratégias regulares de
benchmarking? As questdes ndo podem ser excludentes. Também néo
h& uma opcdo para aquelas que ndo realizam benchmarking e nem
pensam. A resposta mais préxima disso diz que esta planejando.

- PERGUNTA 16: a ultima resposta aparece incompleta, s6
guando é escolhida, a frase aparece completa.
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ANEXO A - QUADRO DE MEMBROS DO SISTEMA DE
INOVACAO DO BRASIL

Ministério Grupo Subgrupo NUmero de
organizagdes
vinculadas
Ministério da CNPq Universidades 28
Educacéo selecionadas
Ministério da Hospitais — 28
educacdo e Redes de
Ministério da salde | Pesquisa em
salde
Ministério da Agropecuaria | Centros de 39
agricultura, pesquisa da
pecudria e Embrapa
abastecimento
Ministério da Agropecuaria | Organizagdes 23
agricultura, estaduais de
pecudria e pesquisa
abastecimento agropecuaria
Ministério da Defesa 9
defesa
Ministério de Minas e 3
Minas e energia energia
Saude 14
Saude Fundacéo 16
Owaldo Cruz
Ministério da Sistemas Unidades de 15
ciénciae MCT pesquisa
tecnologia
Ministério da Sistemas Unidades de 4
ciénciae MCT pesquisa geridas
tecnologia por
organizacgdes
sociais
Ministério da Sistemas Comissdo 7
ciéncia e MCT nacional de
tecnologia energia nuclear
Tecnologia da 8

informacéo e
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comunicacao

Institutos 13
estaduais de
tecnologia
Parques 71
tecnologicos e
incubadoras
Ministério do BNDES Agroindustrias 5
desenvolvimento,
industria e
comeércio exterior
Ministério do BNDES Bens de capital 11
desenvolvimento,
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Biotecnologia 4
desenvolvimento,
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Carnes 1
desenvolvimento,
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Celulose e papel 1
desenvolvimento,
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Complexo 1
desenvolvimento, aeronautico
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Complexo 7
desenvolvimento, automotivo
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Complexo de 4
desenvolvimento, Servigos
industria e
comércio exterior
Ministério do BNDES Complexo 1
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desenvolvimento, industrial da

industria e defesa

comércio exterior

Ministério do BNDES Complexo 13
desenvolvimento, industrial da

industria e saude

comércio exterior

Ministério do BNDES Construcdo civil 3
desenvolvimento,

industria e

comércio exterior

Ministério do BNDES Couro, calgados 1
desenvolvimento, e artefatos

industria e

comércio exterior

Ministério do BNDES Energia 4
desenvolvimento,

industria e

comércio exterior

Ministério do BNDES Energia nuclear 3
desenvolvimento,

industria e

comércio exterior

Ministério do BNDES Higiene, 1
desenvolvimento, perfumaria e

industria e cosméticos

comércio exterior

Ministério do BNDES Inddstria naval e 1
desenvolvimento, cabotagem

industria e

comércio exterior

Ministério do BNDES Mineracao 2
desenvolvimento,

industria e

comércio exterior

Ministério do BNDES Petréleo, gas 4
desenvolvimento, natural e

indUstria e petroquimica

comércio exterior

Ministério do BNDES Siderurgia 5
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desenvolvimento,

industria e

comeércio exterior

Ministério do BNDES Téxtil e 2
desenvolvimento, confeccdes

industria e

comeércio exterior

Ministério do BNDES Tecnologia da 32
desenvolvimento, informacéo e

industria e comunicacao

comeércio exterior
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ANEXO B - PERGUNTAS DO Q~UESTIONARIO DO MODELO
DE GESTAO DA INOVAGCAO DA DINAMARCA (IMM)

Perguntas do questionario do Modelo de Gestdo da Inovacdo da
Dinamarca, IMM — Innovation Management Model de Lindholm e
Holmgren (2005).

1. Toerristo learn

2. We have fixed mistakes procedures for the evaluation of our
innovation projects

3. In our company are not acceptable

4. In the company, questioning processes and products is valued

5. In our company there are no stupid questions

6. We have organised special physical boundaries to support the
innovation process

7. We emphasise having employees with different professional
and personal backgrounds

8. The management implement guidelines which give the
employees responsibility and powers so that they can act independently

9. The organisation encourages and supports participation in
improvement activities

10. In our organisation we have an actual model for innovation
which we follow

11. There are clear and written procedures for innovation
processes in the company

12.When we put together a team, it is primarily based on who is
available

13.When we put together a team, it is primarily based on
competences and personality

14. All employees know where to go if they have comments and
new ideas

15. All employees who bring ideas receive constructive feedback
regardless of whether further work is done on the idea

16. There is a good overview of what everybody does in the
organisation

17. In our company we work well together across departments

18. In our company we are not bound by rules and formal
procedures

19. The company places a high degree of emphasis on innovation

20. We co-operate with universities, research centres, etc.



286

21. We work in a structured manner with the company’s
interested parties (customers, suppliers, etc.)

22. We continuously compare ourselves with relevant companies

23. The company highly emphasises participation in external
networks

24. The company has an updated and communicated company
strategy

25. The company has a written and updated innovation strategy

26. Innovation is an important part of the company’s strategy

27. 1t is taken into consideration whether an innovation project is
new in relation to the company’s existing technological knowledge

28. It is taken into consideration whether an innovation project is
new in relation to the company’s existing knowledge of the market

1. The management’s responsibility is clearly fixed

2. There are clear objectives

3. Results are specifically measured

4. The area has the management’s attention

5. Specific tools, e.g. software, models, etc, are used.

6. Employees from the whole organization are involved

7. External people/companies are involved

8. There is a clear uncovering of the competencies required
9. There is specific training for competences

10. There are specific rewards in the area



