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RESUMO

Model os sdo representacdes da realidade que tém se revelado Uteis para o avango do
conhecimento em inlmeras areas. Este artigo busca apresentar um modelo de ino-
vagado tecnol égica em que esse fendmeno sgja concebido como sendo: a) sistémico;
b) multinivel; c) organizacional, d) multideterminado; €) passivel de mensuracéo;
f) de intervencdo. A literatura sobre modelos de inovag&o apresenta propostas em
gue dois elementos estdo sempre presentes. a) o processo de P&D, em suas diver-
sas etapas; b) determinantes dessas etapas, ou fatores ori ginados nos contextos macro,
meso ou micro do processo de inovacdo. A literatura sobre gestao tecnol égica apre-
senta model os de gestdo, enfatizando variaveis relativas a gestao de portfdlio e ges-
t8o de pesguisa em rede, como as mais relevantes para os modelos de gestdo de
Ultimageracdo. A proposta apresentada neste trabal ho integra essas duas literaturas,
procurando enfatizar a relevancia de varidveis de gestdo tecnolégica como
determinantes importantes, ao longo do processo de inovagdo tecnoldgica. O artigo
conclui com uma discussdo de éreas beneficiadas com a utilizagdo do modelo.
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MANAGEMENT AND INNOVATION IN R&D ORGANIZATIONS:
AN INTEGRATIVE MODEL

ABSTRACT

Models are representations of reality which are useful for knowledge advancement
in several areas. This paper presents a model of technological innovation in R&D
organizations. The model conceives this phenomena as being: a) systemic; b)
multilevel; ¢) organizational; d) multivariate; €) amenable to quantificacion and
measuring. Literature on innovation and knowledge production in organizations
usually includes two elements in related models: a) the R& D process, in its severa
phases; b) predictors or enablers of innovation, originated at the macro, meso or
micro contexts of the phenomena. On the other hand, literature on technology
management presents models emphasizing portfolio management and network
research as being the most important features of R& D management nowadays. The
model proposed in the present paper integrates these conceptions, trying to capture
the relevance of management variablesin the success of the technological innovation
process, within R& D organizations. The paper concludes with adiscussion of potential
uses for the proposed model.

Key-words: technological innovation, technological management, innovation
models.

INTRODUCAO

A atividade cientifica estaintrinsecamente associada aidéa de model os.
Fourez (1988) apresenta esse argumento com muitaclareza: quando um indivi-
duo ou um cientista se aproxima de um objeto qual quer, sempreirautilizar uma
forma de representacdo (ou modelo) para abordar esse objeto. No contexto da
atividade cientifica, representacdo pode receber 0 nome de teoria, lel ou
model o, segundo esse autor. Elaconstitui abase paraessaatividade, eaciéncia
“surge como uma praticaque substitui continuamente por outras as representa-
¢Oes gue se tinha do mundo” (Fourez, 1988, p.66).

O conceito de modelo € comum a toda metodologia cientifica. De fato,
em qualquer enfoque aplicado, é por meio de modelos que a ciéncia tem se
expressado para compreender a natureza dos fendmenos. Os modelos podem
assumir diversas formas, desde os model os fisicos até aos model os conceituais,
incluindo-se ai 0s model os mateméticos (Castro et al., 1999).

Os model os sdo classificados, de acordo com as suas caracteristicas, em:
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» Empiricos ou explanatérios, considerado o grau de conhecimento do
sistema representado no modelo.

* Deterministicos ou estocasticos, quando as varidveis componentes in-
corporam (ou ndo) variabilidade estatistica.

* Estéticos ou dindmicos, quando se considera (ou ndo) o desempenho
dos componentes no tempo.

Na pesquisa agropecudria, por exemplo, tém sido comumente elabora-
dos model os dindmicos, deterministicos e semi-explanatérios (Vrieset al., 1989;
Jones, 1970).

Segundo Castro et a. (1999), a construcdo de um modelo evolui por
fases, indo da fase preliminar, onde o conhecimento do sistema modelado é
vago, passa pela fase de model os compreensivos, onde a quantidade de conhe-
cimentos sobre o0 sistema € grande e a complexidade do modelo édta, efindiza
com a elaboracdo de modelos suméarios. Estes aliam grande conhecimento do
sistema com menor complexidade, 0 que os torna bastante atrativos para apli-
cagOes fora das instituigdes de pesquisas.

Modelos permitem desenvolver e testar hipéteses nas mais diversas
areas. Por exempl o, recente publicacédo da Sociedade Brasileiraparao Progres-
so da Ciéncia— SBPC —traz vérias reportagens sobre a aplicacdo de modelos a
areastao distintas como as deinteligénciaartificial, pesca, medicina, meio am-
biente, gestdo empresaria e simulagGes computacionais (Vogt, 2002).

Nesse trabalho, apresenta-se uma proposta de modelo de inovagéo
tecnol 6gica aplicavel a pesquisa agropecuaria. A testagem subseqiiente de um
model 0 como esse permitirdidentificar fatores relevantes aperformancedesis-
temas de inovacdo dessa natureza. Permitira também o desenho e aimplanta-
¢a0 de estratégias para aumentar as probabilidades de sucesso, em atividades de
inovacdo, reduzindo seus custos e limitando seus riscos. Permitirg, enfim, que tais
sistemas sgjam gerenciados de melhor maneira, apartir de informacfes e com-
preensdo aprofundada sobre seu funcionamento e sobre como fatores de natu-
rezaindividual, grupal €/ou organizacional podem altera-lo deformarelevante.

Para que 0 modelo proposto sgja também Util para a gestéo de P&D,
propde-se que deva ser coerente com determinados atributos. Os atributos sele-
cionados nessa proposta implicam gque o modelo deve ser tal que conceitualize
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seu principa objeto, “inovacdo tecnol égica em organizacdes de P&D”, como
um fendmeno:

* Que envolve aimplementacéo bem-sucedida de idéias criativas, dentro
de uma organizacdo (Amabile, 1996); ou como 0 processo de trazer
novas idéias — como as mencionadas por Amabile — para 0 uso produ-
tivo (Kanter et al., 1998).

* Sistémico, isto € como um produto dainteracdo entre componentes de
um sistema, ou como um processo pelo qual um subsistema gera um
produto inovador.

» Multinivel, envolvendo variaveis de natureza individual, grupal
e organizacional, e que considere tanto processos de emergéncia
(bottomup) como influéncias contextuais (top-down) (Kozlowski &
Klein, 2000).

* Que pode ser mensurado, asssm como podem também ser mensurados
os fatores que o influenciam.

* Organizacional, que é influenciado de maneirarelevante pelaatividade
de gestdo, dentro desse sistema.

* Multideterminado, influenciado por variaveisde diversas naturezas (psico-
|6gicas, sociais, organizacional's, ou outras) que devem ser integradas para
gue se possa compreendé-lo de forma mais adegquada e aprofundada.

Um modelo de inovacdo que atenda essas caracteristicas se constituiria
em uma mapa conceitua que possibilitaria tanto 0 avanco de conhecimento,
integrando diversas disciplinas, como aaplicacdo desse conhecimento nagestéo
dainovagao. A proposi¢do de um model o de inovagdo com essas caracteristicas
€ 0 objetivo do presente trabalho.

MODELOSDE INOVACAO TECNOLOGICA E DE
PRODUGCAO DE CONHECIMENTO

Uma tentativa de compreensdo da inovacdo é apresentada por
Gibbonset al., (1997), analisando as transformagdes no processo de produgdo
de conhecimento, em vérias areas, como as ciéncias exatas, ciéncias sociais,
ciéncias bioldgicas, arte e cultura. Os autores identificam as caracteristicas do
processo (ou modo, tal como o denominam) emergente de producdo do
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conhecimento, observado por esses autores ho mundo todo, e em todas as
areas estudadas. O modo emergente é contrastado com o0 modo tradicional de
producdo do conhecimento e apresenta as seguintes caracteristicas:

* Foco em uma aplicacéo particular e desenvolvimento no contexto des-
saaplicacéo.
* Transdisciplinaridade®.

* Criag8o de conhecimento em sitios distintos, equipes vinculadas por
redes funcionais de comunicacdo, definidas e ateradas conforme as
necess dades.

* Responsabilidade socia (social accountability) ao longo do processo
de producéo do conhecimento, desde a definicdo do problema, o esta
bel ecimento de prioridades de pesquisa, até a difusdo de resultados.

* Reflexividade, isto €, consideracdo aos pontos de vista de todos os
atores envolvidos na pesguisa

* Resultados obtidos avaliados por novos critérios, rel acionados a aspec-
tos sociais, econdmicos e politicos.

O traba ho de Gibbons e seus col aboradores ndo apresenta o formalismo
e asistematizagao de outros model os encontrados naliteratura, mas conforma-
se adequadamente ao conceito de modelo como uma representacdo da realida
de, tal como empregado por Fourez (1988).

Kanter (1988) propde um maodelo mais forma para o fenémeno de ino-
vagao. Essaautora parte das etapas envol vidas no microprocesso de geracéo de
uma inovagdo para derivar fatores sociais e estruturais que a facilitariam, em
cada etapa. De forma bastante resumida, seu modelo pode ser sintetizado ob-
servando-se cada etapa e essas condi¢fes. De acordo com Kanter, as fases
principais do processo de inovacdo, e seus determinantes, Ss&o:

* Geragdo de idéia e ativagdo dainovacdo: nessa etapa, trata-se de iden-
tificar uma oportunidade para o desenvolvimento de uma inovacéo e
tornar a organizacao “consciente” dessa oportunidade. Essa etapa €

5 |sto & desenvolvimento de um marco conceitual distinto, para orientar a solugdo de problemas,
que é gerado e sustentado no contexto da aplicacdo; a solucéo é uma contribui¢do, em si, ao avango
do conhecimento; resultados sdo comunicados ndo a pares de uma disciplina, mas aos envolvidos
na geracdo da solucéo.
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facilitada por: ligagdes proximas com fontes de demandas (clientes e
usuarios); oportunidade para fertilizacdo cruzada com individuos de
visdes divergentes sobre o mundo; incentivo organizacional & inova
¢ao; incentivo aligacBes com 0 meio ambiente.

* Construcao de coaliz6es: nessa etapa, o projeto especifico desenhado
na etapa anterior deve ser apresentado a organizagdo, em um processo
gue busca convencer os participantes sobre relevancia do projeto e,
portanto, sobre a necessidade de suporte organizacional e politicaasua
execucdo. Trata-se de obter 0s trés elementos essenciais ao projeto:
informacéo (dados, conhecimento técnico, expertises); recursos (finan-
ceiros, materiais, de espaco e de tempo); e suporte organizacional (en-
dosso, cobertura, aprovacdo e legitimidade). Essa etapa depende de
muita.comuni cagéo aberta, paraque selogreidentificar adequadamen-
te os diados do projeto e manter seu suporte ao mesmo.

* Realizacdo daidéiae producdo dainovacdo: nessafase, asidéiascriati-
vas iniciais tornam-se realidade. E facilitada por: estruturas
organizacionais mais leves (por exemplo, equipes pequenas de pesqui-
sa), mangjo de interface entre a equipe e 0 meio ambiente, continuida
de do pessoa envolvido na producdo da inovacdo, flexibilidade para
redirecionar 0 projeto no caso em que o plangjamento serevelar inviavel;
equilibrio entre autonomia e responsabilidade.

* Transferéncia e difusdo do produto inovador desenvolvido na etapa
anterior: ligagdes entre desenvolvedores e clientes; organizagdo social
dos clientes (se organizados, atransferéncia éfacilitada), receptividade
do ambienteinstitucional paracom ainovagéo.

Amabile (1996,1988) mostra que fatores importantes para explicar a
criatividade individual referem-se a caracteristicas cognitivas, de personalida
de, de orientacdo motivacional e de conhecimento. Essas caracteristicasindivi-
duais interagem com processos ambientais e de influéncia social nos niveis
grupais e organizacionais, como indicado no modelo anteriormente descrito.
Caracteristicas grupais, tais como coesdo, tamanho, lideranca e diversidade,
por suavez, influenciam tanto acriatividade individual como agrupal. Caracte-
risticas organizacionais determinantes da criatividade, finalmente, incluem in-
fluéncias culturais, disponibilidade de recursos, misséo e estratégia organizaciond,
politicas de recompensas, estrutura e tecnologia.
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Nos modelos apresentados por Amabile (1996,1988), o ambiente
organizacional ndo prové somente recursostangiveis, paraque ainovacao ocorra,
mas também ainfluenciam, diretamente, por propiciar motivacdo paraainova
¢80 e por suas préticas de gestdo; e indiretamente, por seus efeitos sobre a
criatividade de equipes e individuos. Nesse modelo, portanto, a gestéo de ino-
vagdo e agestéo de criatividade S0 essenciais para que se obtenha umainova-
¢ao de qual quer natureza (tecnoldgicaou institucional).

Amabile também relacionaas principais variavel s do seu model o ao pro-
de inovagdo. Segundo a autora, esse processo compreende as seguintes
etapas:

* Definicéo daagenda, estabel ecida pelamissdo organizacional.

* Definicdo do cenério, onde objetivos amplos, recursos e pesquisa de
mercado s&o definidos e realizados.

* Producgo de idéias €/ou de produtos tentativos (prototipos).

* Teste de implementacéo de idéias, envolvendo desenvolvimento, testes
de mercado, ampla consideracéo de idéias.

* Avadliacdo do resultado do processo (sucesso, fracasso, ou necessi-
dade de maior avango). A primeira etapa do processo — a de definicdo
da agenda — é influenciada pela motivagdo para inovar; a segunda
etapa, de definicdo do cenério, é influenciada pelas habilidades em
gestdo, existentes na organizacdo; a terceira etapa, de producdo de
idéias, é fortemente influenciada pela criatividade individual ou de
equipes, a quarta etapa, finamente, sofre a influéncia dos recursos
disponibilizados para ainovag&o e de habilidades organizacionais em
gestéo.

A Fig. 1 representa, esquematicamente, essas relagdes entre 0 processo

deinovagao e seus principais determinantes, no model o apresentado por Amabile,
em 1988.

Von Krogh et al., (2000) propdem um modelo de facilitagdo da produ-
¢do de conhecimento. De maneira similar a Kanter e Amabile, esses autores
partem dos chamados cinco passos do processo de criagdo de conhecimento. A
partir da definicdo desses passos, os autores identificam os chamados
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DEFINIGAO DA DEFINIGAO DO PRODUCAO TESTEE AVALIAGAO DO
AGENDA: CENARIO: DE IMPLEMENTAGAO RESULTADO:
- IDEIA =
Missédo Objetivos, recursos, S DE IDEIAS S’\L‘Jecce:gi.dfziljf;a.
Organizacional pesquisa de
mercado de avango
A4
MOTIVAGAO RECURSOS HABILIDADES EM
ORGANIZACIONAL DISPONIVEIS GESTAO DA
PARA INOVAR PARA PROJETOS INOVAGAO
|

s
CRIATIVIDADE INDIVIDUAL
OU DE EQUIPES

Fig. 1. RelagBes entre processo e determinantes de inovacao.
Fonte: Amabile (1988).

facilitadores do conhecimento, similares aos fatores sociais e estruturais pro-
postos por Kanter.

Para Von Krogh et a. (2000), o processo de criacdo de conhecimento
inicia-se quando membros de uma equipe compartilham seu conhecimento em
uma dada &rea (Fig. 2). Muito desse conhecimento pode ser classificado como
t&cito (isto €, derivado da experiénciae ndo codificado), e podeincluir conheci-
mento sobre demandas, informagao sobre novas tecnologias, habilidades pes-
soais as mais variadas, que possam ser Uteis para o trabalho. Essa etapa é
chamada de compartilhamento de conhecimento tacito.

A partir dela, aequipe criaum conceito do produto a ser desenvolvido, o
gual pode assumir diversasformas (etapade criacdo de conceito). Em seguida,
a discussdo sobre esse conceito deve ser levada para fora da equipe, na etapa
de justificacéo do conceito, em gque os membros da equipe inicia utilizam os
mais variados argumentos em favor do conceito.

Se essa etapa € bem-sucedida, o conceito € apropriado pela organizacao,
e se espera entdo que a equipe desenvolva um protétipo da inovacéo (etapa de
construcao de protétipo). Na ultimaetapa (compartilhamento do conhecimen-
to gerado), o conhecimento gerado é levado a pessoas ou grupos que podem
oferecer retroalimentacdo sobre 0 mesmo.
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Von Krogh et a. (2000) propdem um conjunto de cinco facilitadores do
conhecimento que influenciam de maneira positiva — mas diferenciada — as
etapas do processo de criagdo de conhecimento. S&o eles:

* Internalizac&o de uma visdo de conhecimento.
» Mangjo deinteracéo social.

» Mobilizagéo de dtivistas.

» Criagdo do contexto adequado.

* Globalizac&o do conhecimento local.

A Fig. 2 resume 0 modelo de criagéo de conhecimento de Krogh et a.
(2000).

Os modelos de inovacdo guardam relagdo com o processo de inovacdo
adotado pelas organizacBes baseadas em conhecimento. Os vérios modelos
apresentam diversas etapas, desse processo, em comum. Outras etapas — tais
como as de defini¢do de agenda, definicdo de cenario (Amabile, 1988), cons-
trucdo de coalizdes (Kanter, 1988) ou justificacdo do conceito (Von Krogh et d.,
2000) e avaiacdo do resultado (Amabile, 1988) —, ndo séo compartilhadas por
todos 0s model os e podem n&o ser encontradas em todas as organizagdes ino-
vadoras.

Compartilhamento Criagdo Justificagdo Construcéo Compartilha-
do conhecimento de de de mento do
tatico conceito conceito protétipo conhecimento
gerado

.
FACILITADOR 1: FACILITADOR 2: FACILITADOR 3: FACILITADOR 4: GLOBALIZAGAO
CRIAGAO DE MANEJO DA MOBILIZACAO CRIAGAO DO DO CONHECI-
VISAO DO INTERAGAO DE ATIVISTAS CONTEXTO MENTO LOCAL
CONHECIMENTO SOCIAL ADEQUADO

Fig. 2. Processo de criagdo de conhecimento e seus facilitadores, segundo Von
Krogh et a., 2000. llustragdo dos autores.
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Pelo menos uma das etapas incluidas nos model os analisados descreve
atividades que estéo fora do processo mesmo de producdo de inovacdo, como
€ 0 caso da definicdo da agenda organizacional . Essa etapa estafora do proces-
so porque ela se constitui em condicao ou restricao aplicavel atodos os proces-
sos de uma organizagdo, ndo sendo, portanto, especifica em relagdo a nenhum
processo particular, como € o caso das demais etapas incluidas nos véarios mo-
delos.

A literatura sobre gestéo de P& D néo propde modelos de inovacdo. No
entanto, toda essaliteratura esta baseada na premissa de que existe umarelacéo
causal forte entre gestéo einovagdo, aprimeira constituindo-se em determinante
importante da segunda. Os autores apoiados nessatradicdo tém focalizado prin-
cipalmente o que se pode chamar de préticas de gestdo em modelos evolutivos
de gestéo de P&D.

Parte dessaliteraturatrata dos chamados model os de gestdo de tecnologia
de primeira, segunda e terceira geragdo. As principais caracteristicas desses
ultimos modelos, segundo Lyianage et a., (1999), sdo:

 Gestéo de tecnologia de primeira geracao: estratégia de science push,
objetivo de avango do conhecimento, grande autonomia para pesqui-
sadores, pouca ou nenhuma énfase em selecdo de projetos, horizontes
de tempo indefinidos, facilidade em obtencéo de recursos.

* Gestdo de tecnologia de segunda geracéo: estratégia orientada para o
mercado, projetos focados, melhores métodos de avaliagdo de proje-
tos, qualidade de projeto e microgestdo de projetos.

 Gestéo de tecnologiadeterceirageracao: portfdlio de projetos balance-
ado estrategicamente, vinculo com estratégia corporativa, parcerias,
processos de integracdo de negdcios e gestéo estratégica de P&D e
negocios.

Lyianage et d., (1999) propdem um modelo de gestdo de tecnologia de
guartageracdo, em oposi ¢&o a model os de primeira, segunda e terceirageracéo
Esses autores consideram que esse modelo deve orientar-se por trés pontos
importantes: criatividade, ligacdo em redes e adaptacéo de conhecimento, mais
do que suageracdo. A gestéo de criatividade é considerada como 0 insumo mais
importante para gerar inovagdo, internamente. As ligacfes externas, por meio
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de redes, dinamizam a criagcdo de conhecimento e determinam o ritmo e a
direcdo dainovagao.

As caracteristicas do model o de gestéo de tecnologia de quarta geracéo,
proposto por Lyianage et a. (1999), sdo as seguintes. gestdo estratégica do
conhecimento, de sua organizacao e de suas fontes externas; gestéo de fluxos
deinformacdo, padrbes de comunicacao, redes e relacdes, estratégias de comu-
nicacdo e interacdo entre firmas; integracéo entre pesquisa, producéo e inova
¢a0. Assim, a gestéo de conhecimentos por meio de redes é parte essencial do
modelo proposto. O modelo também focaliza a aplicacdo e transferéncia de
conhecimentos por intermédio de fronteiras institucionais, preconizando que a
transicdo de um ambiente de pesquisa para um ambiente de producdo requer
um processo de aprendi zagem organi zaciona especifico. Finalmente, o modelo
prevé a participacao de véarios grupos de interesse (stakeholders) na pesquisa,
producéo, inovacdo e comercializagao de tecnologia.

O modelo proposto nesse artigo, apresentado a seguir, integra véarias das
premissas e propostas desses diversos modelos de inovagdo, producdo de co-
nhecimento e gestéo tecnol dgica.

O MODELO DE INOVACAO PROPOSTO

Na organizagéo de P& D em que seria aplicado o modelo, o sistema de
inovacdo tem por objetivo a producdo continuada de inovacao tecnolégica,
com qualidade técnica e capacidade de atendimento as demandas dos clientes.
Essa producao é operacionalizada por meio da execucado de projetos de pesqui-
sa, 0s quais transformam uma idéia criativa em um produto com atributos
desgjados para a solugdo dessas demandas.

Nesse sistema, estariam incluidos todos os projetos de pesquisa, de qual -
guer tipo ou perfil, realizado pela organizacdo. Pararealizacdo dos projetos, os
principaisinsumos sdo constituidos por:

 Conhecimento das equipes de pesquisa, nas véarias disciplinas envolvi-
das na solucéo do problema que o projeto busca alcancar.

» Criatividade dessas equipes, sgja ha formulagdo de solucgdes para o
problema com que lida o projeto, sgja na condugcdo metodol 6gica do
mesmo.
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* Recursos materiais e financeiros especificos para o projeto.

* Conhecimento sobre demandas tecnol gicas dos clientes da organiza-

cao.

Um modelo de inovag&o deve considerar: 0 processo de inovagdo — suas
etapas e suas caracteristicas —, bem como as condi¢des sociais que o influenci-
am. Entre essas condi¢des, estdo aguel as rel acionadas a gestao dainovacdo. No
model o proposto, esse processo inclui algumas etapas que estdo descritas em
outros model os (por exemplo, a de negociacdo daidéiaou conceito que devera
dar origem a um projeto), bem como etapas especificas da atividade de inova
¢ao, na organizacdo estudada.

Cada uma das etapas do processo € influenciada, como ja descrito, por
diversasvariave's, a gumas relacionadas a gestéo do projeto em si. A inovagdo
tecnol6gica, por suavez, é também influenciada por varidveis que se poderiam
considerar como originadas do contexto do processo de inovagéo tecnol ogica.
Nesse contexto, outrasvaridveis de gestéo, correspondendo agestao de portfélios
(por exemplo, alocacdo de recursos nos varios projetos e implementacdo da
estratégia de negocios) e a gestéo de pesquisa em redes, também devem ser
consideradas. Essasvariavel s representam as caracteristicas de model os de gestéo
tecnol 6gica. Outrosfacilitadores de nivel organizacional, tais como amotivacao
organizacional parainovar, aquestdo dainteracdo social, aexisténciade ambi-
ente adequado, estdo também incluidos.

Uma representacdo preliminar desse modelo € apresentada na Fig. 3.
Nesse model o, caracteristicas associadas as equipes de pesguisa (conhecimen-
tos de diversas naturezas, por exemplo, ligadas ao objeto mesmo da investiga-
¢a0 ou a gestao de projetos) e recursos (materiais e financeiros) sdo considera-
dos como insumos para 0 processo de pesquisa e desenvolvimento.

Tais insumos, em conjunto com essa proposta inicial, desencadeiam o
processo de inovagdo. Esse processo, por suavez, € influenciado por préticas
de gestéo (projetos) e por caracteristicas do contexto do sistema de inovacao.
NaFig. 3, estéo exemplificados a motivagdo para inovar que caracteriza esse
contexto, préticas de gestéo de portfdlio de projetos e de pesquisa em rede, o
climaparainovagdo, o alinhamento estratégico, as relaces de parcerias, recur-
sos of erecidos pel o contexto e a complexidade do problema. Esses vérios fato-
res (e asinteracdes entre eles) determinam ainovagao tecnol 6gica na empresa.
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MOTIVAGAO PARA INOVAR
PRATICAS DE GESTAO DE PORTFOLIO
CLIMA PARA INOVAGAO
ESTRATEGIA
ALIANCAS E PARCERIAS
VISAO DO MERCADO DE TECNOLOGIAS
RECURSOS
COMPLEXIDADE DO PROBLEMA (MPS)

Préaticas de gestdo
de projetos

Conhecimentos
das equipes:

®técnicos

®mercado
® planejamento,
acompanhamen-
to e avaliagédo
® gestdo de
projetos

Inovagao
tecnoldgica
A
Proposta de Produgédo Validagao
solugéo técnica /finalizagéo
A
Outros
T T produtos

Complexidade do Participacdo do
problema usuario

Identificacdo de
necessidades

Disponibilidade
de recursos

Fig. 3. Modelo proposto para inovagdo tecnol égica em organizacdo de P&D.

Os produtos do processo de inovagdo se congtituem em uma inovagdo
tecnol6gica pronta para integracdo em sistemas produtivos relacionados. No
entanto, como apresentado na Fig. 3, existem outros produtos desse processo.
Um desses produtos consiste em outras tecnol ogias ou conhecimentos, gerados
a0 longo do processo de inovagdo, mas que ndo se constituiam em objetivos a
alcancar, inicialmente, por esse processo.

Outro produto, e ndo menos importante, € o conhecimento sobre gestéo
adquirido por equipes e gestores, 0 qual pode ser disseminado internamente,
mesmo que de forma esponténea e ndo sistematizada, e depois organizado por
elementos-chave das equipes. Por essavia, poderia-se garantir aaprendizagem
organizacional de préticas de gestdo, transformando-se 0 conhecimento téacito
das equi pes de pesqui sa exitosas em conhecimento explicito (Nonaka & Takeuchi,
1999).
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Esse conhecimento, geralmente ndo percebido como produto do proces-
so de inovagdo, pode ser valioso para uma organizacdo de pesquisa, especial-
mente em formas de organizacdo de trabalho mais complexas (por exemplo, em
redes) que requerem integracdo e coordenacdo sofisticadas, para serem con-
cluidas com éxito. Essa capacidade de organizacdo dainovacado, adquiridapelas
equipes, constitui-se em importante fonte de sustentabilidade institucional, em
organizagdes de pesquisa. Esse conhecimento pode ser disseminado para ou-
tras equi pes, tornando sisteméticaa aprendizagem organizacional . Depende em
parte da codificacéo do conhecimento gerado (isto €, datransformacao do co-
nhecimento técito em conhecimento explicito) e de capacidades de dissemina

¢d0 da equipe.

A incorporagdo sistemética desse conhecimento, pelos membros da or-
ganizacdo, proporciona vantagem competitiva as equipes, ha medida em que
retroalimentaria positivamente o processo de P& D apresentado naFig. 3, au-
mentando a base de conhecimento das equipes e sua motivagdo para inovar,
fortalecendo as estratégi as criativas bem-sucedidas.

O processo de P& D proposto neste trabalho se inicia pelaidentificacdo
de uma necessi dade ou de uma demanda tecnol 6gica. Nessa etapa, 0s pesquisa
doresinteressados no problemaidentificado comecam aarticular-se e adiscutir
uma possivel proposta de solugdo, que sera definida na segunda etapa.

Essa segunda etapa — aquela em que é apresentada uma proposta de
solucdo parao problemade pesquisaidentificado na etapaanterior — corresponde
aquela em que o pesguisador ou grupo interessado na proposta (e, provavel-
mente, responsavel por sua elaboracdo) vai apresentar argumentos — de modo
informal e anterior a apresentacdo de um projeto formal — para convencer
pares, gerentes e potenciais parceiros para a adequacao da proposta apresenta-
da, diante das demandas dos clientes. Também ocorre nessa etapa a divisio de
trabalho e responsabilidades entre equipes, anegociacao de divisio dosresulta-
dos da pesqguisa (patentes, publicacOes, etc.), de recursos para a realizagéo do
trabalho e a escolha de liderancas para o projeto de pesguisa.

Essa etapa corresponde ade construcdo de coalizdes (Kanter, 1988) ou
dejustificacdo do conceito (Von Krogh et al ., 2000). Deve ser influenciada pela
consisténcia entre a proposta apresentada e a visdo do conhecimento existente
na organizagdo, pelo seu atendimento adegquado aos ditames do método cienti-
fico, pelainteracdo adequadaentre as partes envolvidas e pelo chamado clima
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organizacional parainovacdo (ou motivacdo para inovar), na organizacéo ou
em suas unidades.

A terceira etapado processo (producado técnica) corresponde a producédo
do prot6tipo. Aqui tém lugar todas as agdes destinadas a transformar asidéias
criativas, da proposta original, em um produto pronto para ser submetido a
testes e validacdo. Nessa etapa, as idéias amplamente esbocadas, na proposta
original, sdo desdobradas, sucessivamente, em outrasidé as ou conceitos criati-
vos. Dependendo da incerteza de um projeto (e do grau de conhecimento ne-
cessario para sua realizacdo, quando de seu inicio), essa etapa envolve muitas
reformulagbes no plangjamento inicial, e o aporte de criatividade das equipes,
na busca da superacdo de problemas encontrados, de criacdo de alternativas
tecnol Ogicas intermedidrias, por exemplo, uma nova metodologia de andlise e
de estratégias para divisdo eintegracdo do trabal ho.

Essa etapa depende bastante: em primeiro lugar, do conhecimento, moti-
vacao e criatividade das equipes; em segundo lugar, de préticas de gestéo de
projetos (desdobramento das tarefas, integracdo entre membros, coordenagéo
de diferentes equipes, estratégias de execucdo das tarefas e outras préticas).
Recursos (informagdo, equipamentos, materiais, capital) sdo também impor-
tantes nessa etapa.

Teste, validacéo e finalizacdo do protétipo desenvolvido na etapa ante-
rior, para verificar seu atendimento as necessidades dos clientes, sdo a Ultima
etapa do processo. Aqui sdo realizados testes de qualidade do protétipo obtido.
Esses vao envolver desde andlises de laboratério, do produto semi-acabado, até
testes de uso direto, por uma amostragem de clientes. Nessa etapa, sdo
determinantes: conhecimento de clientes e suas demandas, para estabelecimen-
to de escopo dos testes, selecdo dos testes apropriados; recursos, incluindo
tempo, pararealizacdo dos testes indicados para cada caso; e selecéo de clien-
tes para participacao no teste, quando necessario.

Finalmente, uma vez concluido, na quarta etapa, o produto tecnol 4gico,
esse deve ser entregue para transferéncia. Essa etapa pode variar, de acordo
com as caracteristicas do proprio produto desenvolvido (por exemplo, € produ-
to patentedvel ou passivel de protecdo?), com as caracteristicas do mercado
onde o produto sera consumido (jaexistem empresas que possam comerciali zar
0 produto?), e com a capacidade de articulacdo local com organizactes que
devem entregar o produto ao consumidor final.
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Todas as etapas do processo de inovacdo sdo influenciadas pela capaci-
dade das equipes na formacdo de sistemas de conhecimento e informagéo
(Sdomon & Engel, 1997). Tais sistemas (de natureza freglientemente infor-
mal) sdo constituidos por um conjunto conectado de atores — individuos, orga-
nizacOes, ingtituicdes e redes — que emergem espontaneamente, na busca por
inovacdo. Esses sistemas correspondem ao que Von Krogh et al. (2000) deno-
minam “manejo de interacdo socia” e se desenvolvem independentemente da
forma de organizacéo do trabalho de pesquisa. Na verdade, é por meio dessas
redes de interagdo socia que a inovagdo avanga, sgja o projeto organizado a
partir de uma equipe isolada, em uma mesma Unidade, ou a partir da coopera-
¢do de diferentes equipes, em diversos centros de investigacdo (pesguisa em
rede).

APLICACOES DO MODELO DE INOVACAO PROPOSTO

O modelo proposto no presente trabalho permite estabelecer relactes
entre as préticas de gestdo, de diversas naturezas, e em diferentes niveis de
decisdo, e o sucesso final, no processo de geracdo tecnoldgica. Assim, sua
testagem permite o avanco do conhecimento e integracéo das diferentes disci-
plinas que aportam suas concepgoes e abordagens tedricas, para a compreen-
sd0 do fenGmeno.

Do ponto de vista de gestéo, 0 modelo — uma vez testado e conhecidas
asrelaces rel evantes, entreinovagdo e gestdo — permite o aperfeicoamento das
vérias préticas analisadas, e suaaplicacdo em distintas areas:

* Na gestéo de projetos: essaforma de organizacao do trabalho, especi-
almente do trabalho de pesquisa, se constitui na sistematizacéo
organizacional —com tudo que isso implicade suporte organizacional,
oferta de insumos necessérios, mas também estratégias de agdo e con-
trole organizacional — paratransformacéo de idéias em produtos. Por-
tanto, é a forma de organizacéo de trabalho que ap6ia o trabaho
inovativo. A identificacdo de quais préticas de geréncia de projetos
podem ser mais influentes, na determinagdo do sucesso na inovagdo
tecnoldgica, se congtitui, sem divida, em pega de informagdo impor-
tante, para organizagdes de pesquisa.
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* Na gestéo de portfdlios de projetos. segundo Cooper et al., (1997), a
gestdo de portfélio de projetos deve ser a questdo nimero um em
termos de desenvolvimento de novos produtos e gestéo de tecnologia,
na proximadécada. Asrazfes paraisso sao:

a) O esforco no desenvolvimento de novos produtos sera essencial
paragarantir bom desempenho e sustentabilidade organizaciona, na
préxima década. Novos produtos, por sua vez, dependem de um
bom portfélio de projetos.

b) O desenvolvimento de novos produtos consiste em uma manifesta-
cdo da estratégia de negdcios de uma organizacdo. Com projetos
“errados’ em seu portfdlio, umaempresairafracassar naimplementa
¢do de sua estratégia.

c) A gestdo de porftdlio de projetos esta relacionada a questéo de
alocacdo derecursos. No entanto, segundo os autores, a*“ estratégia
comega quanto seiniciaagastar dinheiro!”

A gestdo de portfdlios, apesar de reconhecida como importante, para
organizagdes de P& D, ainda contamais com prescrigdes bem-intencionadas do
gue com conhecimento sistematizado e apoiado empiricamente. De novo, esse
€ conhecimento valioso, do ponto de vista de organizactes de pesquisa.

» Na gestdo de redes de pesguisa: embora reconhecido por muitos auto-
res como a caracteristica mais importante de novos paradigmas de
gestdo tecnoldgica (Gottardi, 2000; Lyianage et al., 1999; Wildeman,
1998; Chiesa & Manzini, 1998), o estudo de préticas de gestdo mais
adequadas a essa forma de organizacdo do trabalho encontra-se ainda
em seus primordios. Revendo essa literatura, por exemplo, Chiesa &
Manzini (1998) identificam os seguintes objetos de estudo:

a) ldentificacdo de principais motivacdes e beneficios esperados dessa
forma de colaboragéo.

b) Identificacdo de variaveis que influenciam a escolha de umaforma
especifica de colaboragdo (aliangas, licenciamento, joint-venture,
agquisicdo, etc.). Entre as varidveis que parecem determinantes es-
t80: 0 setor de atividades; as fungdes envolvidas; a natureza do pro-
de inovacéo.
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) Gestdo de redes tecnoldgicas, focalizando principais problemas e
melhores préticas de gestdo. Esse Ultimo € o menos investigado dos
trés temas.

O conhecimento sobre as relagdes entre préaticas de gestéo de redes e 0
sucesso ha inovagdo tecnolégica, tdo importante quando as pesquisas estéo
voltadas para tecnologias cada vez mais complexas, € outro dos produtos de
interesse, paraagestéo das organi zagOes de pesquisa, que resultara datestagem
do modelo proposto.

* Na gestdo de equipes de pesquisa: organizacdes de pesquisa
contam com um insumo central a sua atividade e, portanto,
ainovacdo tecnoldgica: as caracteristicas e dinamica de funciona-
mento de suas equipes de pesquisa. A medida que os problemas
tecnolégicos e suas solugdes se tornam mais complexos, maiores
S80 0S requerimentos para interacao e sinergia para essas equipes.
Por exemplo, a interdisciplinaridade ja era investigada desde a
década de 80, do século 20 (Quirino & Lima, 1988), mas as
equipes sd0 agora orientadas a realizar seu trabalho sob a égide
da transdisciplinaridade (Gibbons et al., 1997). Entender melhor
como gerencié-las e tomar decisdes com base nesse conhecimento,
portanto, € uma demanda forte e importante para essas organiza-
¢oes.

» Nagestdo da aprendizagem organizacional: em uma organizacao, 0s
participantes estdo constantemente inovando e criando conhecimen-
to sobre as formas de realizar seu trabalho. Esse conhecimento,
muitas vezes valioso, ndo é, de modo gerd, apropriado e codifi-
cado pelos individuos na organizacéo, de forma a ser repassado a
outros participantes, em situagdes semel hantes. Essaformade apren-
dizagem se constitui em processo emergente, na definicdo de
Kozlowski & Klein (2000). Pelainclusdo desse tipo de fator, como
um subproduto do processo de inovagdo tecnoldgica, o teste do
model o permitiriainvestigar variaveis relacionadas a aprendizagem
organizaciona e a disseminagdo do conhecimento na organizacao,
fornecendo assim guias para que a apropriacao e a codificacdo fos-
sem conduzidas de forma planejada.
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CONCLUSOES

O modelo de inovagao tecnol 6gica em organizactes de P& D, proposto
neste trabal ho, estara sendo testado, em uma organizacéo de pesquisa publica,
nos préximos anos. O model 0 aqui proposto apresenta as seguintes vantagens:

« E passivel de generalizagio paraasituacio de outras empresas de pes-
quisa, ao enfatizar fatores (e relagbes entre fatores) tedricos, derivados
daliteratura sobre gestéo, psicologiae sociologia. Por suavez, permite
a investigacéo de fatores que sdo especificos de cada organizacéo,
especialmente no desenho do processo de inovagdo tecnol gica.

* Atende a natureza multidimensiona e multinivel (individuos, grupos e
organizacdo) de determinagdo do fendmeno de inovagdo, consideran-
do tanto processos de emergéncia (bottom-up) como influéncias
contextuais (top-down) (Kozlowski & Klein, 2000);

* Apresenta consisténcia com modelos similares, presentes na literatura
sobre inovacdo e producdo de conhecimento.

« E construido de forma a permitir intervencdo. Nesse sentido, inclui
variaveis que podem ser contempladas em estratégias de gestéo espe-
cificas.

Finalizando, os autores acreditam que as vantagens do modelo, tanto

em termos de gestéo como de avanco do conhecimento, dependem essen-
cidmente:

* De sua utilizacéo e avaliagdo, por meio de teste empirico.

* Do uso dos conhecimentos apoiados por esse teste, para a geragéo de
novas hipéteses de pesquisa, e para a implementacdo de estratégias
que aumentem a probabilidade de sucesso, nainovagao tecnol dgica
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