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4.1. Conceltos e tipologias de inovacao

4.1.1. Conceitos basicos

MUDANCA TECNOLOGICA

@ 2.lnovacao @



1. INVENCAO

Invencao = ldeia

e Desenvolvimento de processo novo (substancialmente diferente)
para produzir bens ou servi¢cos ja conhecidos

e Desenvolvimento de produto novo (substancialmente diferente)
destinado a satisfazer determinado tipo de necessidades

Invencao # de descoberta
Invencgao pode ser patenteavel



2. INOVACAO

Inovacao = Aplicacdo com fins econdmicos de uma
dada invencao

("chegada ao mercado", primeira utilizacao)



3. DIFUSAO

Processo de adopcao de uma inovacéao

No ambito de uma empresa
No ambito de um sector

No ambito de uma economia
A nivel internacional



4.1.2. TIPOLOGIAS de INOVACAO

INOVACAO TECNOLOGICA versus INOVACAO NAO-TECNOLOGICA

Inovacao Tecnoldgica

e Produto novo ou melhorado € introduzido no mercado
e Processo novo ou melhorado € empregue na producao

Inovacoes nao tecnoldqgicas

Novos modos de organizacdo na empresa (producéo, distribuicéo)
Novos modos de organizacéo extra-empresa (redes, consorcios)
Logistica

Design e apresentacéo do produto (bem ou servico)

Novo produto financeiro

Nova regulamentacéo de seguranca



J. SCHUMPETER

Novos produtos

Novos processos

Novas formas organizacionais
Novos mercados

Novos materiais / inputs / m. p.

C. FREEMAN

Inovacgao incremental

Inovacéao radical

Mudanca de sistema tecnolégico
Mudanca de paradigma tecno-economico



PARADIGMA TECNO-ECONOMICO

e Relacao com ciclos economicos

e Emerge na fase descendente e afirma-se na fase
ascendente do ciclo

e Aspectos tecnologicos + mudancas sociais e
Institucionais

e Mudanca de paradigma = revolucao tecnoldgica

Coincidéncia com “ciclos de Kondratiev”



Ciclos de Kondratiev

1° K (1780s-1840s) — producao industrial de téxteis

2° K (1840s-1890s) — vapor + caminho de ferro

3° K (1890s-1940s) — electricidade + aco

4° K (1940s-1990s) — fordismo/producao em massa +
materiais sintéticos

5° K (1990s-?) — microelectronica e redes de computadores

e Existéncia de input novo / barato / abundante provoca reducdes
de custos e/ou melhoria de qualidade
e Efeitos transversais, aplicacoes a industrias ja existentes

e Criacao de emprego na fase inicial do ciclo, reducodes
no emprego na fase final (relacionado com ciclo tecnoldgico)
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TAXONOMIA DE PAVITT - (1984)

SECTORES CIENCIA- INTENSIVOS

SECTORES PRODUCAO — INTENSIVOS

SECTORES DE FORNECEDORES ESPECIALIZADOS

SECTORES DEPENDENTES DOS FORNECEDORES

+

e SECTORES INFORMACAO — INTENSIVOS

CONSEQUENCIAS DESTA TAXONOMIA EM TERMOS DE POLITICAS
TECNOLOGICAS?
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4.2. Modelos classicos de inovacao

MODELOS LINEARES
e S&T-push

e Demand-pull

MODELOS INTERACTIVOS E SISTEMICOS

e Modelo interactivo

e LigacOes em cadeia
. "SISTEMAS DE |NOVAQAO” (ponto seguinte do programa)
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MODELOS LINEARES

S&T-Push / Inovacao “empurrada” pela C&T

ENFASE AOS ASPECTOS DO LADO DA OFERTA:

e Empresario, grande empresa

e Ciéncia —» Tecnologia—s Mercado
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INOVACAOQO PELA PROCURA

Progresso Tecnologico:
Determinado por factores econémicos e sociais

Expresséao desta perspectiva: SCHMOOKLER
(INVENTION & ECOMOMIC GROWTH, 1966)

Pesquisa historica: Patentes EUA + informacao sobre investimento/producao

Conclusao: Invencéo e inovacao sao actividades econdomicas, pois mudancas
nos recursos afectos a invencao e inovacao reflectem alteracdes na
procura/ mercado
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Exemplo: caminhos de ferro
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15



Taxas de
cresci-
mento

Investimento e
producéo

PATENTES

Tempo
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CRITICA A ESTE TIPO DE MODELOS
(MOWERY E ROSENBERG, 1979)

e Mudanca na procura/ mudanca natecnologia

1 1

Oportunidades Oportunidades
de mercado tecnoldgicas

e LimitacOes impostas pelo estado dos conhecimentos
(ex: tratamento de doencas)

e Schmookler: grande parte da informacéao: séc XIX

guimica, electronica:
avanc¢os associados a desenvolvimentos cientificos
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MODELO INTERACTIVO

S&T-push + D-pull

Chris Freeman — estudo industria quimica — 1970s
Industria “ciéncia — intensiva”

e Analise de patentes

e Analise de publicacao de artigos cientificos
e Analise de series de producao

e Analise de séries de investimento
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QUE PADRAO?

A

D -P Investimento

Patentes

OuU:
S&T-P ¢%
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“Os nossos resultados parecem apoiar ambos os polos no
debate. No entanto, trata-se de um apoio pouco convicto —
nalguns casos 0S nossos dados parecem validar os
resultados de Schmookler, enquanto noutros um padrao
oposto ao desse autor é discernivel e ainda noutros nenhum
padrao emerge claramente. Consideramos estes resultados
como uma refutacao de abordagens simplificadoras, bem
como uma base para uma perspectiva mais adequada se
bem que mais complexa das interaccO0es entre avancgos
cientificos, técnicos e econémicos”

C. FREEMAN
The Determinants of Innovation
FUTURES, Jun. 1979
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Modelos de Inovacao anos 1990/2000

Chain-link (Kline-Rosenberg)

Sistemas de inovacao (Lundvall, Freeman, Nelson, Edquist)
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O modelo inter-activo de inovacao de Kline e Rosenberg
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Componentes do modelo de Kline e Rosenberg, 1986:

Os S's descrevem a sequéncia central de inovagao, que se inicia com uma "invencao" (correspondente a um
Novo conceito) ou com um "projecto analitico” (reordenamento de conhecimentos pré-existentes), seguindo-
se as fases de desenvolvimento (projecto de pormenor, testes, novo projecto), producao e marketing. Esta
sequéncia central € idéntica ao modelo linear, se bem que este apenas se inicie com uma invencgao.

Os f's sao feedbacks curtos entre fases contiguas. O F é um feedback longo, entre necessidades do mercado
e dos utilizadores e as fases a montante do processo de inovacéo.

Os C-I's sao as ligacbes em cadeia (Qque ddo nome ao modelo) entre ciéncia (representada por | de
investigacao) e os conhecimentos que conduzem a inovacéao (C). Normalmente, a empresa utiliza os
conhecimentos C acumulados ao longo do tempo (linhas 1 e 2). Quando estes nao satisfazem as
necessidades, ha activacao da linha 3, com recurso a investigacéo |. O retorno da investigacao para a
aplicacao pratica (linha 4) é a tracejado por ser mais problematico. Ao contrario do modelo linear, a ciéncia
nao se encontra apenas no inicio do processo, podendo ser requisitada ao longo das diversas fases de
desenvolvimento da inovacao.

D corresponde ao contributo directo (bastante raro, como foi visto) da ciéncia a fase inicial de
invencao/realizacao do projecto analitico.

A ligacdo A deriva da utilizacdo de inovacdes na investigacdo (maquinas e instrumentos, procedimentos
tecnologicos) ou entdo, por uma via diferente, da implementacéo de programas publicos de investigacao
(saude, defesa, ambiente) que procuram responder a necessidades sentidas na sociedade ou nos mercados.
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4.3. RELACIONAMENTO C-T

C —> T ?

(relacao “universidade-industria”)

(relacao entre mundo academico e actividade economica)
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“CIENCIA” >

OBJECTIVO DA CIENCIA = qual é?
TEORIAS / HIPOTESES = meio
CIENCIA CRESCE CUMULATIVAMENTE...

... mas possibilidade de mudancas de paradigma (Kuhn)
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CIENCIA

CIENCIA
Corpo de saber que se regula de acordo com um conjunto de regras (estabelecidas / aceites pela comunidade cientifica).

OBJECTIVO DA CIENCIA
Descoberta de “Leis” (regularidades) que caracterizam os fendmenos naturais (e econdmicos e sociais). Sistematizagao destas
“Leis”: Teorias.

TEORIAS
Visam estabelecer relagbes de causalidade entre as variaveis de um sistema (natural, social...) procurando, através de hipoteses
testadas, definir direccbes dessas causalidades.

HIPOTESES
Sédo testadas e validadas através da experimentacdo (que permite conhecimento objectivo). Validacdo também através da
publicacéo e julgamento dos pares (peers).

CIENCIA CRESCE CUMULATIVAMENTE
Novas teorias incorporam, para além da componente original, teorias e hipoteses anteriormente testadas/aceites.

Contudo, ciéncia € um corpo de conhecimentos “aberto”, no sentido que permite a refutacdo de teorias antigas e
substituicdo/complementacédo através de novas teorias.

Possibilidade de mudancgas de paradigma (Kuhn)
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“TECNOLOGIA”

Origem do conhecimento tecnoldgico?
- Experiéncia
- Investigacao/Ciéncia

Distingue-se da Ciéncia 2
e Proximidade em relacao ao mercado
e Utilizacao na satisfacao directa de necessidades

econdmicas e sociais

e Ciéncia: concentra-se em n° reduzido de variaveis
e Tecnologia: complexidade: n variaveis
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TECNOLOGIA

Trata-se, antes de tudo, de um SABER (conjunto de conhecimentos) relativo a utilizagdo de TECNICAS na
producao de BENS E SERVICOS

Origem do conhecimento tecnhologico:
Fundamentalmente experiéncia acumulada na producéo

Com aumento da complexidade das tecnologias: verifica-se recurso aos conhecimentos cientificos (Fisica,
biologia, quimica e respectivas sub-disciplinas)

Atraveés das semelhancas e da proximidade com ciéncia, a tecnologia distingue-se, antes de tudo, por
proximidade em relacdo ao mercado e por sua utilizacdo na satisfacdo directa das necessidades economicas
e sociais (bens de consumo, equipamentos e instrumentos diversos, defesa...)

e Ciéncia concentra-se em n° reduzido de variaveis

e Tecnologia: complexidade: n variaveis, ndo s6 aspectos técnicos, mas também aspectos econdémicos e
sociais

e Critério de sobrevivéncia da tecnologia €, em Uultima instancia, a eficiéncia das técnicas em que se
materializa.
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Contributo da Ciéncia para a Tecnoloqgia varia de industria
para industria

Intensidade em I&D varia:

Maior em produtos quimicos, electronica
Média producéo de equipamentos industriais, industria automovel
Baixa na maioria das restantes industrias

Tradicionalmente também média/baixa nos sectores de servigos
Existem também relacGes de causalidade no sentido inverso:

Desenvolvimento tecnoldgico estimula ciéncia basica através de:
1) Formulacao de problemas, 2) Fornecimento de informacéao;
3) Instrumentos, 4) Geracao de recursos

Ex°: fisica do estado solido (ROSENBERG 1996)
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4.4. EVIDENCIA EMPIRICA “CLASSICA” SOBRE

PROCESSOS DE INOVACAO

Referéncia a 3 estudos
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(1) Gibbons e Johnston (1974)

Estudo inicio anos 70
e Sobre fontes de inovacéao
e SobrerelagOes C-T

Amostra: 30 InovacOes (Reino Unido)

Diferentes niveis de intensidade em investigacao (Alta 18, Média 7, Baixa
5)

Reconheceram-se nas 30 Inovac¢des 887 unidades de informacéo

Repartidas, de acordo com respectiva fonte, em:

e Fontes pessoais - 320
e Fontes internas - 267
e Fontes externas - 300

(entende-se por “fontes pessoais” informacao
que “problem-solver” ja dispunha no inicio do processo inovativo)
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FONTES DE INOVACAO (em %)
EXTERNAS INTERNAS PESSOAIS

Literatura técnica e do Ramo Analises e Experiéncia na empresa
(21 %) experimentacao (69 %) (34 %)
Manuais e literatura cientifica Superiores hierarquicos Experiéncia noutras
(21%) ou colegas (15 %) empresas (8 %)
Universidades e cientistas Outro departamento ou Formacado académica
(11%) divisdo da empresa (9 %) prévia (20 %)

Normas industriais e patentes
(6 %)

Manuais ou relatérios da
empresa (7 %)

Literatura cientifica (2 %)

Departamentos governa-
mentais (4 %)

Literatura técnica e do
ramo (22 %)

Fornecedores, agentes, testes
de mercado (23%)

Clientes, agentes, for-
necedores (8%)

Feiras (2 %)

Superiores hierarquicos
ou colegas(3%)

Consultores comerciais(4%)

Outros factores (3 %)

Assistentes de investigacao
(8%)

Adaptado de Gibbons e Johnston (1974)
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Estudo Gibbons e Johnston (1974) = Sintese:

IMPACTO DA CIENCIA = INOVACAO TECNOLOGICA ?

Impactos directos (RU, 1970, 30 ins.)
Ciéncia basica como causa directa da inovacao tecnologica néao é
vulgar

Contributos mais importantes

e Sugestao de abordagens alternativas e procedimentos na resoulcao
problemas

¢ IndicacOes quanto ao modo de restringir o campo dos problemas

e Fornecimento de instrumentacao e outras infraestruturas
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(2) FACTORES DE SUCESSO NA INOVACAO TECNOLOGICA (a)

- Boa comunicacao
o interna (inter-departamentos)
o com exterior (clientes, fornecedores, agentes de mercado, uiversidades...)
- Envolvimento a todos os niveis, da I&D ao departamento de marketing
- Desenvolvimento sem falhas (perigos para reputacao)
- Uso de técnicas de gestao e de planeamento
- Gestores eficientes/mobilizadores/captacao de talentos
- Compreenséo das necessidades dos utilizadores
- Servigo pos-venda / educacao dos utilizadores
- “Campeodes” da inovacao (em PME’s: director, gerente)
Outros factores:
e funcao de pesquisa (observagao, concorréncia,...)
e governol/legislacéo
e dimensé&o/sector

Fonte: Baseado em Rothwell (1977), onde se relatam resultados de 9 estudos (maioria deles inicio anos 70)

34



FACTORES DE SUCESSO (b)

e Aceitacao de riscos

Ligacao a fontes de informacgao externas (ciéncia basica, centros técnicos, ...)
Coordenacao e comunicacao inter-departamental

Recursos humanos gqualificados

Existéncia de capacidades de 1&D

Capacidade financeira para suportar I&DE + lancamento

Compreensao necessidades utilizadores

Marketing + assisténcia aos utilizadores

Capacidade de gestao
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(3) Napolitano (1989): Baseado no inquérito ISTAT 1985

HIERARQUIZACAO FONTES DE INOVACAO

Fontes |I&DE 2.1 6°
Internas |Engenharia produto/processo 3.1 2°
Propostas de empregados 2.3 3°
Aquisicao tecnologia 0.5
Aquisicao mat. Primas 1.2
Aquisicao inputs intermeédios 0.8
Fontes |Aquisicao equipamento 4.0 1°
Externas |[Recrutamento pessoal espec. 1.2
Formacao pessoal 2.2 59
Requisitos de clientes 2.3 30
Colaboracédo com fornecedores 1.6
Joint-ventures 0.3
Feiras 1.5
Laboratorios Estado 0.3
Empresas Consultoria 0.6
Analise concorréncia 2.0 7°
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