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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar o que € inovacdo e quais as
caracteristicas do processo para gera-la, a partir da abordagem neoschumpeteriana e de uma forma
didatica. Parte-se da inovacdo enquanto uma nova combinagdo de conhecimentos e tecnologias
com aplicabilidade comercial, onde sua obtencdo depende de um processo com peculiaridades.
Esse processo busca resolver problemas tecnolégicos que séo: (i) mal estruturados e incertos, dada
a auséncia prévia de conhecimentos para sana-los; e (ii) relacionados as tecnologias existentes,
onde as empresas buscam, de forma cumulativa e interativa, resolver problemas nas - e a partir das
- tecnologias existentes. Essas caracteristicas sdo conectadas e exemplificadas ao longo do artigo.
Espera-se que este sirva de referéncia para cursos de Economia da Inovacéo e ajude a compreender
outras discussdes neoschumpeterianas, como interacdo universidade-empresa, construcdo de
capacidades por parte das empresas e o papel do Estado em prol do processo inovativo.
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What is innovation and the process to generate it? A neo-Schumpeterian discussion

Abstract: This paper aims to didactyly discuss what innovation and its generation process are,
based on the neo-Schumpeterian approach. First, innovation is defined as a new combination of
knowledge and technologies that is applied commercially, where its attainment depends on a
process with peculiarities. This process seeks to resolve technological problems that are (a) ill-
structured and uncertain, given the prior lack of knowledge to solve them, and (b) related to
existing technologies, where firms seek, cumulatively and interactively, to solve problems in - and
based on - existing technologies. These characteristics are connected and exemplified throughout
the article. This paper can serve as a reference for courses in Economics of Innovation and to help
the understating of other neo-Schumpeterian discussions, as university-firm interaction, firms’
capabilities development and the role of State in favor of the innovative process.
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1. Introducgéo

A geracdo e a difusdo de inovacOes sdo consideradas centrais para o desenvolvimento
econdbmico de um pais. E uma das principais abordagens para estuda-las € a Economia
Neoschumpeteriana. Desenvolvida a partir das obras de Schumpeter, essa abordagem tem como
foco compreender o processo de mudanga, isto é, compreender como diferentes agentes geram e
adotam novos produtos, novos processos, novas tecnologias e como essas mudangas impactam o
contexto em que elas sdo geradas. Schumpeter (1911 [1985], 1942 [2016]) mostrou que a
implementacdo dessas mudancas sdo responsaveis por romper as relacbes existentes entre 0s
agentes, favorecendo a criacdo de novas formas de conexdo, sejam estas nas dimensfes do
consumo, de trabalho, de producdo, dentre outras. O surgimento da Economia de Plataformas e de
empresas como Uber, IFood, Facebook e Tinder sdo exemplos de novos produtos e servigos que
criaram novas formas de relacdes comerciais e sociais (NETO; BONACELLI; PACHECO, 2019).

A abordagem neoschumpeteriana apresenta conceitos e ferramentas analiticas que permitem
compreender essas mudancas tecnoldgicas e organizacionais. Diferentes iniciativas nacionais
buscaram apresentar os variados elementos dessa abordagem. S&o exemplos disso os livros (a)
“Gestdo da Inovacdo - uma abordagem estratégica, organizacional e de gestdo de conhecimento” de
Paulo Tigre (2019 - Terceira Edicdo) ou (b) “Gestdo da inovagdo: conceitos, métricas e experiéncias
de empresas no Brasil”, de Paulo N. Figueiredo (2015) e, mais recentemente e de uma forma mais
ampla, (c) o livro “Economia da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inova¢do”, organizado por Rapini, Ruffoni,
Silva e Albuquerque (2021). Esse livro se encontra em sua segunda edicdo e tem como objetivo
apresentar os fundamentos tedricos do estudo da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo nas dimensdes
micro, meso e macroeconémica da abordagem neoschumpeteriana.

Este artigo é uma contribuicdo a tais esforgos e visa ocupar uma lacuna deste ultimo livro,
buscando caracterizar, de forma didatica, o que sdo tecnologia, inovacao e quais as caracteristicas
gerais do processo de geracdo desta. Dosi (1988), em seu texto seminal, apresenta tal
caracterizacdo, mas é um texto de dificil compreensdo para aqueles que estdo iniciando seus estudos
nessa abordagem. Portanto, busca-se aqui complementar os esforgos do referido manual, tendo os
jovens pesquisadores como leitores iniciais. Ndo almejamos trazer elementos novos, mas, sim,
apresentar elementos ja existentes de uma forma mais integrada e com fins didaticos. Espera-se que
esse texto sirva para as primeiras aulas de um curso de Economia da Inovacdo, visto que 0s
elementos aqui expressos ddo base para compreender conceitos mais aprofundados da abordagem
em questdo, como a construcdo de capacidades por parte das empresas e sua conexdao com um
Sistema Nacional de Inovagio?.

Para isso, 0 presente artigo esta dividido em mais 4 secGes, além desta introducdo. A secdo 2
busca caracterizar um elemento central dessa abordagem: a tecnologia e a inovagdo e porque elas
importam. Ja a secdo 3 discute as caracteristicas principais do processo inovativo, considerando a
empresa como agente inovador. Ja a secdo 4 realiza uma sintese didatica dos conceitos tratados® e,
por fim, na quinta secdo sao tecidas as consideracgdes finais.

2. O que sdo tecnologia e inovacédo e por que elas importam?

Porque a inovacdo e a mudanca tecnoldgica sdo tdo importantes na fase atual do
capitalismo? A tecnologia explica parte consideravel e cada vez mais significativa do crescimento
dos paises, fendmeno ja observado no trabalho de Solow (1957). E a partir das inovagoes que novos
sistemas produtivos podem emergir, possibilitando melhoria da qualidade de vida da populagéo (em
suas varias dimensdes, como moradia, transporte, alimentacéo, saude, trabalho), bem como formas
sinérgicas de convivéncia com o meio-ambiente. Por exemplo, o caminho para a sustentabilidade
passa necessariamente por um amplo conjunto de inovagdes e de novas tecnologias.

2 Para uma discussdo aprofundada sobre cada um desses topicos, veja o livio “Economia da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo” (RAPINI et al. 2021).
3 Nessa secdo sera construida uma figura que sintetiza e relaciona os conceitos tratados.



E comum associar tecnologia e inovacio a produtos altamente tecnoldgicos, como grandes
maquinas e equipamentos, smartphones, carros, foguetes de Gltima geracdo etc. Entretanto, ambas
vao além disso. Na literatura neoschumpeteriana, ha varias formas de se definir tecnologia. O
quadro 1 apresenta trés definicdes.

Quadro 1 — Algumas definicdes de tecnologia

Autor Definicdo de tecnologia

Freeman e Soete (2008) E um corpo de conhecimentos relacionados a producdo ou ao atendimento das
necessidades humanas

Dosi (2006, p. 40) E um conjunto de parcelas de conhecimentos (praticos ou teéricos), de métodos,
procedimentos, experiéncias e também de dispositivos fisicos e equipamentos

Figueiredo (2015) A tecnologia esta associada a uma quantidade de conhecimento retido por pessoas e
organizagdes que se “manifesta” em maquinas, softwares, sementes, técnicas de gestéo,
organizacoes etc...

Fonte: Elaboragao propria

Destas definicbes, um ponto merece destaque: a associacdo da tecnologia com
conhecimentos. Por um lado, a tecnologia pode ser vista como resultado de conhecimentos e
experiéncias acumulados pelos individuos e empresas que as desenvolvem (DOSI, 2006). Por outro
lado, ela também pode ser enxergada como uma materializacdo desses conhecimentos em novos
produtos, novos processos etc. (FIGUEIREDO, 2015). Com isso, a tecnologia deixa de ser apenas
um elemento fisico (como uma maquina, um equipamento ou um produto), para ser mais ampla e
refletir, em esséncia, conhecimentos acumulados ao longo do tempo.

Para exemplificar as afirmacdes acima, podemos citar as sementes geneticamente
modificadas. Estas também sdo tecnologias, uma vez que refletem um conjunto de conhecimentos
de genética e de agronomia, de processos de tentativa e erro no desenvolvimento desta, além de
buscarem atender a uma necessidade humana ligada a alimentacéo, por exemplo. Ademais, formas
de producdo e de irrigacdo adotadas por povos antigos também sdo tecnologias, pois refletem
conhecimentos desses povos e atendem a uma necessidade humana®.

Mas e as inovagdes? Como se relacionam com as tecnologias?

Inicialmente as inovacGes foram definidas por Schumpeter como novas combinagdes de
recursos que resultam em: (1) novos produtos ou processos produtivos; (2) criacdo ou abertura de
novos mercados; (3) conquista e exploracdo de uma nova fonte de matéria-prima; (4) novas formas
de organizacdo da empresa ou setor (Schumpeter, 1911 [1985]). J& para Figueiredo (2015), as
inovacOes podem ser definidas como novas combinacgdes de conhecimentos — e tecnologias - que
sejam aplicadas comercialmente. O Quadro 2 apresenta exemplos das inovagdes enguanto essas
novas combinagdes.

* Para um exemplo, veja “A tecnologia inovadora que alimentou o Império Inca” (BBC Brasil, 2022, disponivel em
https://www.bbc.com/portuguese/vert-tra-59769771)
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Quadro 2 — Exemplos de inovagfes enquanto novas combinagdes de conhecimentos e

tecnologias
Inovacéo Descricao Referéncia
Iphone Nova Combinacdo de tecnologias criadas por instituicdes militares | Mazzucato
como: GPS; tela multitoques; HTTP; tecnologia celular; Ipod (e suas | (2014)!
tecnologias anteriores)
Karaoké O inventor do Karaoké usou seu conhecimento de engenharia elétrica | Byrne (2021)
e criou o sistema do Karaoké a partir da combinagdo entre um
amplificador de som e o player de cartucho de um som de carro
Vacina da  Pfizer- | Essa vacina utiliza a tecnologia de RNA mensageiro (MRNA), a qual | Huang et al.
BioNTech contra | ja era estudada desde a década de 1970, mas para o tratamento de | (2022)
Covid-19 diferentes tipos de céncer.
Sistema de Irrigacdo | No livro e filme “O menino que descobriu o vento”, é contada a | Kamkwamba e
baseado na forca do | historia de um garoto que cria um sistema de irrigagdo baseado na | Mealer (2010)
vento forca do evento. Esse sistema é criado a partir de uma juncgdo de
diferentes pecas (como bicicletas, enxadas etc.). Entretanto, tal juncéo
SO € possivel a partir de conhecimentos obtidos pelo garoto em uma
biblioteca da sua cidade.

Fonte: elaboracdo propria. Nota: ! disponivel em https://marianamazzucato.com/entrepreneurial-state/;

Pelas duas definicdes acima, dois pontos devem ser considerados para caracterizar uma
inovacdo: (i) ela deve ser algo novo e (ii) aplicado comercialmente. Em outras palavras, para que
uma nova tecnologia — isto €, uma invencdo — seja uma inovacdo, nao basta apenas ser nova; ela
precisa ser introduzida no mercado, sendo comercializada. E isso ndo é simples. H4 todo um
processo de testes, tentativa e erro, elaboracdo de protétipos, escalonamento e producédo, que leva
tempo para conseguir transformar uma invencdo em uma inovacéao. Por exemplo, 0 motor a gasolina
foi inventado em 1860, mas so6 foi aplicado comercialmente em 1886; ja o foguete foi inventado em
1903, mas s6 foi aplicado comercialmente em 1935; os chips, inventados em 1940, foram aplicados
comercialmente somente dez anos depois (FIGUEIREDO, 2015). E € essa aplica¢do que fara com
que a inovacdo possa gerar seus impactos nas empresas e nos diversos setores industriais,
favorecendo, por exemplo, o aumento de produtividade, bem como o surgimento de produtos de
mais qualidade. As empresas, por sua vez, conseguem ampliar suas parcelas de mercado ou mesmo
criar uma nova demanda de mercado a partir das inovacdes (OCDE, 2004).

Nesse sentido, a inovacdo ndo cai do céu: ha um processo entre criar algo novo e conseguir
aplica-lo comercialmente. A proxima secdo trata desse processo para inovar, tendo como foco a
empresa enquanto agente inovador, isto &, como aquele que realiza tal processo.

3. Processo inovativo: como as empresas inovam?

Ha varias formas de se compreender como se d& o processo das empresas para inovarem.
Mas, falar em processo implica em falar de etapas que séo encadeadas e inter-relacionadas. Ou seja,
0 produto de uma etapa é o insumo para outras. Ha ao menos duas formas de enxergar esse
processo: (1) modelo linear; (2) modelo de elos em cadeia. Veremos primeiro essas formas para,
depois, discutirmos as caracteristicas principais desse processo inovativo.
3.1.  Processo inovativo: representacdes gerais
A primeira forma de interpretar o processo inovativo — chamada de “modelo linear” —
entende que esse processo passa por 4 fases: (1) Pesquisa béasica; (2) Pesquisa Aplicada; (3)
Desenvolvimento e testes; (4) Investimentos para Comercializacdo. Na primeira fase, sdo realizadas
pesquisas de cunho mais gerais, sem uma aplicacdo especifica, mas que trardo descobertas e novas
ideias. Estas serdo o ponto de partida para 0 processo inovativo e podem partir tanto do
departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da empresa quanto de outros agentes, como as


https://marianamazzucato.com/entrepreneurial-state/

universidades®. Essas descobertas serdo o ponto de partida (ou o produto-insumo) para pesquisas
mais aplicadas que irdo produzir novas tecnologias, as quais, por sua vez, servirdo de base para o
processo de desenvolvimento experimental (terceira fase). Esta ird criar, de fato, um prot6tipo ou
versdo beta, mais proxima da versdo que ira ao mercado. Por fim, sdo necessarios investimentos
produtivos e comerciais para introduzir o produto no mercado, como adaptacdes na linha de
producdo, investimentos em propaganda e marketing, distribuicdo e logistica etc.® A figura 1
representa essa interpretacao linear.

Figura 1 - Representacdes do Processo Inovativo (1): Modelo linear

o | .
Agentes |I'IICIElI'.fEIS externas P ; . Processo ao nivel
o ou ao nivel da firma Iniciativas a0 nivel da firma I|  demercado
I
I Adocdo ou
. i . | decisao de
. Pesquisa Pesquisa  Desenvolvimento, ;
Atividades basica aplicada teste Investimento | DDI'\ILDFE
J’ Penetracao
| - no mercado
novacao
Prod (produta I \b
rodutos i - ou processa) | .
Descobertas, Invencies Prototipos, Adaptacao,
novas idéias “Blueprints” Versoes Beta I melhora
I
Pesquisa e desenvolvimento Comercializacao Difusao
1 2 3 & 5

Fonte: Greenhalgh e Rogers (2010, apud CAVALCANTE; RAPINI; LEONEL, 2021)

Jé& a segunda forma de analisar o processo inovativo é através do modelo de elos em cadeia,
proposto por Kline e Rosenberg (1986). Uma versdo simplificada deste modelo esta expressa na
Figura 2. Neste, a primeira etapa € a identificacdo de um mercado potencial, seguida pela criacao de
um primeiro protétipo para atender a esta demanda. Entretanto, essa primeira criacdo ndo nasce na
sua melhor forma; faz-se necessario um processo de testes, como em plantas-piloto, os quais
permitem compreender melhor os limites e potencialidades dessa nova tecnologia, gerando
conhecimentos sobre estas que permitirdo redesenhar esse protétipo e, em seguida, produzi-lo,
vendé-lo e distribui-lo em escala. Por sua vez, ao leva-lo ao mercado, a empresa tende a adquirir
novos conhecimentos sobre o produto, o que pode levar a um novo redesenho do produto (etapa 4),
a realizacdo de novos testes (etapa 3), a proposicdo de um novo prototipo (etapa 2) ou até mesmo a
identificacdo de um mercado ndo previsto anteriormente (etapa 1). Essas situacOes estdo indicadas
com as linhas pontilhadas’. Essas linhas indicam retroalimentacdo entre as etapas do processo
inovativo, sugerindo que este ndo é linear e unidirecional, como no primeiro modelo. Ou seja, neste
segundo modelo, os produtos de cada etapa podem ser insumos para qualquer uma das demais
etapas. Outra diferenca importante é que, neste modelo, o conhecimento cientifico tem o potencial
de contribuir em todas as etapas do processo de inovagdo e ndo apenas nas etapas iniciais, Como no
Modelo Linear.

> Para uma discussdo sobre o papel da ciéncia e das universidades no processo inovativo, veja os capitulos 4 e 5 de
Rapini et al (2021).
® Esses investimentos resultam em ativos complementares necessarios para transformar as invencdes, criadas pelos
esforcos de P&D, em inovacgdo de fato. Para uma discussao mais aprofundada, ver Teece, Pisano e Shuen (1997).
7 QOutras retroalimentacBes sdo possiveis entre as etapas, mas ndo foram exploradas aqui por ndo serem objeto do
presente estudo e/ou para manter o foco na apresentacdo mais simplista do modelo.
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Figura 2 - Representacdes do Processo Inovativo (2): Modelo de Elos em Cadeia
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Fonte: Adaptado de Kline e Rosenberg (1986). Elaboracéo propria.

Nesse sentido, em ambos 0os modelos, um ponto merece destaque: 0 processo inovativo &,
em esséncia, um processo gque envolve diferentes tipos de conhecimento. Ao longo desse processo,
as empresas geram novos conhecimentos (através de processos de tentativa e erro, realizacdo de
testes, atividades de P&D etc.) e também buscam usar conhecimentos ja existentes. Por exemplo, (i)
as empresas podem buscar por pesquisas basicas ja realizadas pelas universidades® (ao invés de
realiza-las internamente) ou (ii) elas podem buscar apoio em instituicdes de testes para as etapas de
redesenho dos seus prototipos. Esse ponto serd importante posteriormente e estd exemplificado no
quadro 6 (pag. 10).

Mas, seja iniciando na pesquisa basica ou na identificacdo de um mercado potencial, o
processo inovativo pode ser compreendido, em sua esséncia, enquanto um processo que busca
resolver problemas tecnoldgicos relacionados e mal estruturados (DOSI, 1988). E esse processo
tem trés caracteristicas importantes: é incerto, cumulativo e interativo®. Vejamos a relacdo entre
essas caracteristicas centrais e a definicdo de Dosi (1988) nas proximas sec¢des.

3.2.  Relacéo 1: Problemas tecnoldgicos mal estruturados vs. incerteza

Em primeiro lugar, ao afirmar que o processo inovativo envolve a resolucdo de problemas
tecnolégicos mal estruturados, tem-se em mente que, no momento em que a empresa estd
estruturando seu projeto de P&D, ela ndo tem todo conhecimento para sana-lo e/ou para conhecer
previamente (ex-ante) os resultados dos seus esforgos.

Vejamos um exemplo. A empresa Uber, em meados de 2016, iniciou seus esforcos para
desenvolver seu proprio carro autbnomo. Entretanto, apesar de elevados investimentos em projetos
de P&D sobre tal tecnologia, em meados de 2018 a avaliacdo era de que sua divisdo para tal projeto
apresentava pouco avango, com falhas importantes no software, por exemplo. Com isso, em 2020, a
empresa decide passar toda essa divisdo para uma empresa concorrente (LAVADO, 2020). Em
outras palavras, ao definir seu problema tecnolégico (desenvolvimento de um carro autbnomo), a

8 As universidades — e suas pesquisas — exercem um papel de “mecanismo de foco” (focusing device, em inglés), isto &,
suas pesquisas podem direcionar os esforgos inovativos das empresas em termos de qual trajetoria tecnologica ou
projeto de P&D escolher (ALBUQUERQUE, 1999; KLEVORICK, 1995). Por exemplo, segundo reportagem da BBC
Brasil, uma das razBes de ndo se ter uma pilula anticoncepcional masculina é a maior disponibilidade de conhecimentos
sobre a medicina reprodutiva feminina. Isso faz com que as empresas farmacéuticas foquem seus esforcos nas pilulas
femininas em detrimento da masculina ou, de outra forma, o desenvolvimento da segunda seja possivelmente mais
dificil (em termos de tempo e recursos) do que o da primeira (CAMPO-ENGELSTEIN, 2016).

9 para uma descrigdo completa sobre as caracteristicas do processo inovativo, ver DOSI (1988).



empresa 0 faz com conhecimentos insuficientes sobre o assunto e sem a capacidade plena de
definir, previamente, os resultados dos seus esforgos.

Essa falta de conhecimento previamente esta ligada com a nogdo de incerteza. Tida como
uma caracteristica essencial do processo inovativo, essa incerteza se difere da nogéo de risco: risco
é algo calculavel, em que o agente possui eventos similares no passado que o permitem estabelecer
uma distribuicdo de probabilidade e, portanto, calcular o risco; porém, no processo inovativo, tais
eventos podem simplesmente n&o existir, sendo, portanto, impossivel calcular tal distribuico®. Em
outras palavras, a falta de informacdo e conhecimento prévios impedem que as empresas consigam
estabelecer calculos de risco e retorno, como em investimentos financeiros por exemplo™.

Nesse ponto, vale realizar duas observacoes.

Em primeiro lugar, essa falta de conhecimento — e, portanto, a incerteza — podem ser de
diferentes naturezas. Essas incertezas podem estar ligadas a projetos inovativos especificos ou ao
negdcio como um todo. No primeiro caso, as incertezas advém da falta de conhecimento prévio
tanto sobre as tecnologias e seus atributos em si (chamadas de incertezas técnicas), quanto da
resposta dos consumidores e concorrentes & inovacdo (chamada de incerteza comercial). Ha
também incerteza relacionada a capacidade de gestdo e organizacional da empresa para sustentar o
processo de inovacéo e a captura de valor, o que Bakker (2013) denomina de incerteza de lucro. J&
as incertezas perante 0 negocio como um todo podem ser chamadas de uma incerteza
macroecondmica, no sentido de que os empresarios ndo conhecem, com precisdo — e previamente —
como a economia se comportard no futuro, quais serdo as taxas de juros, cambio e crescimento da
economia, por exemplo. Esses indicadores macroecondémicos podem afetar a decisdo de inovar
como um todo ao interferir sobre o desempenho do negécio (CAVALCANTE; RAPINI; LEONEL,
2021; FREEMAN; SOETE, 2008; MARTINS; TEIXEIRA; BATISTA, 2021). O quadro 3 sintetiza
esses tipos de incerteza.

Quadro 3 — Tipos de incerteza de acordo com o conhecimento faltante

Tipos de Incerteza Faltam conhecimentos prévios (ex-ante) sobre....

Incerteza macroecondmica | sobre o comportamento geral futuro do negécio como um todo

Incerteza técnica a tecnologia em si, sobre como esta vai evolui ao longo dos esforcos realizados, se
serd substituida facilmente por outra etc.

Incerteza comercial 0 comportamento da demanda em si, sobre como esta respondera ao produto novo, se
as vendas serdo suficientes etc.

Incerteza de lucro modelo de negécio adequado a captura de valor da inovacdo e propriedade intelectual.

Fonte: Elaboragdo propria a partir da literatura.

Além desses tipos de incerteza, é importante destacar que o nivel desta pode variar de
acordo com a inovacdo buscada pela empresa. De modo geral, quanto mais disruptiva for a
inovacdo almejada, quanto mais inovadora de fato ela for, menos conhecimento prévio a empresa
tem — seja sobre os aspectos técnicos ou mercadoldgicos desta — e, portanto, maior a incerteza
enfrentada pela empresa. O Quadro 4 ilustra esse argumento a partir do caso dos smartphones da
linha iPhone® (da empresa Apple).

Entretanto, apesar da existéncia de diferentes incertezas (seja quanto ao tipo ou grau), 0
processo inovativo ndo é cego, isto é, as empresas ndo inovam sem direcdo. Elas se baseiam em
conhecimentos e tecnologias prévios para resolver os problemas tecnologicos em questdo. E isso
nos conecta com a ideia de que o processo inovativo envolve a resolucéo de problemas tecnoldgicos

10 Essa auséncia de conhecimentos pode variar de acordo com a situagéo e, portanto, a incerteza também. De modo
geral, quanto mais disruptiva for a inovagdo, menor os conhecimentos disponiveis e, portanto, maiores as incertezas
enfrentadas (CAVALCANTE; RAPINI; LEONEL, 2021).

1 Freeman e Soete (2008) afirmam que os agentes até podem realizar tais célculos, mas, em esséncia, eles o fazem para
realizar uma pressdo interna, uma defesa, em torno do projeto de seu interesse. Porém, dada essa incerteza, as
expectativas criadas com base nessas estimativas ndo sdo confidveis (MARTINS; TEIXEIRA; PEREIRA, 2021).
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relacionados e € um processo cumulativo e interativo. A relacdo entre essas trés caracteristicas é
feita na proxima subsecéo.

Quadro 4 — Grau de incerteza de acordo com a inovacdo buscada.
O quadro 4.1 traz uma ilustracdo de como o grau de incerteza enfrentado pela empresa pode variar de
acordo com a inovacdo almejada por ela. Para isso, vamos focar no caso dos smartphones, como aqueles da linha
iPhone® (da empresa Apple), imaginando 4 inovacgdes almejadas pela empresa.

Quadro 4.1 - Grau de incerteza de acordo com inovacdo almejada: uma aplicacdo para o caso do Iphone®.

Inovacdo almejada Grau de incerteza
(1) Nova versdo do Iphone com pequenas modificacdes Baixa
(2)  Nova versdo do Iphone com maiores modificacfes Moderada
(3)  Desenvolvimento de um Iphone dobravel Alta
(4) Uma inovagéo radical, visando um substituto ao smartphone (como o | Muito alta
computer glasses*?)

Fonte: Elaboragéo propria.

Em primeiro lugar, se a empresa busca criar uma nova versdo do iPhone, com pequenas modificagdes
(como uma melhor qualidade da cAmera ou tela), as incertezas enfrentadas sdo baixas, visto que a empresa ja domina
grande parte da tecnologia e conhece o comportamento do seu consumidor. Mas, se essa nova versdo envolver
maiores modificagdes (caso 2), seja perante a versao anterior ou aos seus competidores, essa incerteza sera maior,
visto que as incertezas quanto a resposta dos consumidores e competidores também sdo maiores. Por outro lado, se a
empresa, hoje, se propor a desenvolver um Iphone dobravel (caso 3), o nivel de incerteza enfrentado sera
consideravelmente maior, visto que a empresa tem menores conhecimentos hoje sobre as tecnologias de tela, sobre
qual serd o desenvolvimento de softwares adaptados a um celular dobravel, sobre qual a resposta dos consumidores
etc.’3. Por fim, caso a empresa busque uma desenvolver um produto para substituir totalmente o smartphone (caso 4),
a incerteza sera consideravelmente maior, dado que as incertezas tanto mercadolégicas quanto técnicas sdo muito
elevadas, visto que 0os conhecimentos existentes hoje, oriundos de experiéncias prévias com os smartphones, podem
ndo ser suficientes ou adequadas para prever o comportamento futuro tanto dos consumidores quanto da prépria
tecnologia. E valido destacar que esses niveis de incerteza ndo sdo quantitativos, mas sim qualitativos e dependem,
em esséncia, do conhecimento que a empresa possui sobre a tecnologia e a demanda em guestéo.

Fonte: Elaboragéo propria.

3.3. Relacdo 2: Problemas tecnologicos relacionados as tecnologias existentes vs.
cumulatividade e interatividade

Como definido anteriormente, o processo inovativo envolve a resolucdo de problemas que
sdo, além de mal estruturados, relacionados as tecnologias existentes. Esse Ultimo ponto pode ser
interpretado de duas formas.

Em primeiro lugar, pode-se compreender que 0 pontapé para as empresas inovarem € a
identificacdo de limitacbes e problemas nas tecnologias que elas ja possuem, seja para aprimora-las
ou até para substitui-las. Dosi (1988) argumenta que as tecnologias avancam a partir da existéncia
de desbalancos tecnoldgicos e econémicos destas. Vejamos um exemplo.

Suponha que em 2022 a empresa tenha identificado uma baixa performance do sistema
operacional do seu smartphone e busque sanar esse problema. Em 2023 ela consegue sana-lo,
langando uma nova verséo deste. Entretanto, com o uso deste, os consumidores ou 0s engenheiros
(as) da empresa reportam uma reducdo considerdvel na duragdo da bateria. Ha aqui um desbalango
tecnoldgico entre performance do software e duracdo da bateria, a qual a empresa buscara sanar
através de modificacBes na bateria. Porém, a empresa observa que, para isso, 0 peso ou 0 pre¢o do
smartphone ndo estariam de acordo com a preferéncia existente dos seus consumidores, fazendo-a
buscar inovar novamente para sanar esse outro problema. Dessa vez, hd um desbalango econémico.
Entretanto, a empresa pode chegar a conclusdo de que para resolver esse problema da bateria seja

12 Sobre estes, ver:  https://www.cnbc.com/2021/02/20/apple-facebook-microsoft-battle-to-replace-smartphone-with-
ar.html; https://olhardigital.com.br/2019/07/02/noticias/samsung-diz-gue-ninguem-usara-smartphones-em-cinco-anos/
130 website TecMundo, em seu quadro “Entenda”, traz uma nogdo geral acerca dos atributos necessarios para o
desenvolvimento de smartphones dobréaveis (ENTENDA.:... 2019).
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necessario buscar uma tecnologia substituta a atual. Independente da escolha, ela partiu de algum
lugar; nesse caso, das atuais tecnologias dos smartphones e das baterias, com suas limitacdes e
conhecimentos envolvidos.

Uma segunda forma de interpretar a essa caracteristica do processo inovativo € de que as
empresas buscam sanar seus problemas existentes a partir de tecnologias existentes. O caso da
vacina contra Covid-19 da Pfizer-BioNTech é um exemplo disso: para seu desenvolvimento,
empregou-se uma tecnologia ja existente (a tecnologia de mRNA) (HUANG, et al., 2022). Esse fato
ja nos permite também relacionar com o conceito de cumulatividade.

Considerado uma caracteristica importante do processo inovativo, a cumulatividade também
pode ser interpretada de duas formas. Por um lado, ela nos diz que as empresas se baseiam em
tecnologias e conhecimentos existentes para inovar. Estes sdo a base para a empresa inovar. Mas,
por outro lado, também pode-se dizer que, ao longo do processo inovativo, a empresa acumula
conhecimentos que a permite inovar. Essa nocéo ja estava presente nas formas de representar os
processos inovativos discutidos na secdo 3.1. Nesse ponto, vale uma conexdao com o conceito de
incerteza e, também, com a caracteristica de interatividade do processo inovativo.

Como exposto na se¢do 3.2, 0 processo inovativo € inerentemente um processo incerto, visto
que a empresa nao detém todo conhecimento prévio para sanar os problemas tecnoldgicos definidos
por ela. Assim, ao longo do processo inovativo, a empresa precisa acumular conhecimentos para
resolvé-los. Esse acimulo pode se dar de duas formas: (a) através de esforgos em atividades
inovativas intraempresa, como esfor¢cos em P&D, testes, treinamento da mado-de-obra, criacdo de
novas rotinas produtivas etc.!*; (b) através da interacdo com outros agentes, como clientes,
fornecedores, concorrentes, universidades e instituicbes de pesquisa. A primeira forma permite a
empresa gerar conhecimentos internamente que vao capacita-la a compreender melhor a tecnologia
em questdo e estabelecer melhores cenérios para seus esforcos (COHEN; LEVINTHAL, 1989). Ja a
segunda forma remete ao conceito de interatividade: a empresa nem sempre detém todo o
conhecimento para sanar seus problemas tecnologicos, carecendo de interagir com outros agentes
para acessad-los. Por exemplo, a empresa pode interagir com agentes ao longo da sua cadeia
produtiva, como seus clientes (para identificar novos mercados potenciais) ou com fornecedores
(para aprimorar algum componente do seu produto). Ela também pode interagir com universidades
para identificar novos caminhos e projetos possiveis para sua tecnologia (FERNANDES, et al.,
2011; KLEVORICK et al., 1995; ALBUQUERQUE 1999)!°. O Quadro 5 traz um exemplo de
como a questdo da cumulatividade se apresenta no processo inovativo das empresas, enquanto o
Quadro 6, ilustra a importancia da interacdo para resolver os problemas tecnolégicos.

14 Atividades inovativas sdo definidas como etapas cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais
que conduzem, ou visam conduzir, a implementac&o de inovagdes. Algumas atividades sdo em si inovadoras, outras ndo
s80 novas, mas sdo necessarias para a implementacéo de inovagdes. As atividades de inovagdo também inserem a P&D
que ndo esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de uma inovagdo especifica. Para maiores detalhes, veja
OCDE (2004).
15 As pesquisas cientificas realizadas pelas universidades podem funcionar como “mecanismo de foco” (focusing
device), direcionando os esforgos inovativos das empresas sobre, por exemplo, qual projeto ou trajetéria tecnolégica
escolher.
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Quadro 5 — Caso BioLab: um exemplo da cumulatividade.

Dante Alario, diretor técnico e cientifico da Biolab Farmacéutica, em sua participagdo no V Encontro Nacional de
Economia Industrial (ENEI), da Associacdo Brasileira de Economia Industrial e Inovagdo (ABEIN), fez o seguinte
relato: “Finalmente, eu queria s6 fazer uma observacdo porque ainda hoje ha muito preconceito com a inovagao
incremental. Eu brinco dizendo que, quando a gente aprende a ler, a gente ndo comega com autores classicos, como
Monteiro Lobato. Vocé comega com ‘B+A = BA, B+E = BE’, ai vocé monta uma palavra, depois uma frase, um
paragrafo e ai vocé [depois] consegue ler. Isso € a inovacdo incremental para nés: é nossa porta de entrada para
aprender a inovar. A medida que vocé vai acumulando conhecimentos que vem pela inovacio incremental, é quase
natural a passagem para a inovacao radical. [Isso ocorre] Porque vocé ja tem um acimulo de conhecimento tdo
grande vindo da inovacdo incremental que é praticamente natural [vocé emprega-lo na geracdo de uma inovacédo
radical]. Estou contando um pouco da histéria da BioLab para vocés”. (Fonte: Adaptado de ABEIN, 2021, disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=QZ_DXpCJ7ME, 50min:28seg a 52min:15seg; acesso em 26 de fevereiro de
2024).

Na passagem acima nota-se um relato de como o processo inovativo € um processo cumulativo em que, a partir dos
conhecimentos obtidos durante a geracdo de inovagdes anteriores, ainda que incrementais, a empresa pode inovar
amanha. E vélido destacar que se pode questionar a afirmacéo direta de que a partir de inovagdes mais simples
(apenas incrementais), a empresa acumule o conhecimento necessdrio para inovagdes mais substanciais (mais
radicais). Porém, isso ndo anula nem a importancia do conhecimento prévio nesse processo nem a representacdo do
conceito de cumulatividade na passagem acima.

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 6 - Fabricante de tecidos e problemas das cores: um exemplo de interatividade

Na cidade de Petrdpolis-RJ, havia uma empresa de médio porte fabricante de tecidos de grife. Esta vinha enfrentando
problemas de qualidade no processo de identificacdo das cores e de mistura de corantes para tingir os tecidos. Esse
processo vinha sendo feito de forma manual, acarretando em muitos erros e em desperdicios de corantes, um insumo
com elevado peso no custo final do produto. Ou seja, a empresa tinha um problema tecnoldgico a ser resolvido. A
solucéo veio a partir da interacdo com o laboratério de Colorimetria do Cetigt (Centro Tecnoldgico da Industria
Téxtil), vinculado ao Senai. Essa interacdo foi viabilizada a partir da acdo de um técnico da empresa, egresso do
Senai. Este técnico sabia que, em tal laboratério, estava sendo desenvolvida uma tecnologia para automatizar o
processo de selegdo e mistura de cores. A empresa fez uma visita ao Cetiqt e avaliou que tal solucdo seria viavel para
ela, mas carecia ainda de adaptacdes as especificidades da empresa para ser, de fato, implementada. O fato era que a
empresa lidava com maior variedade de tecidos do que o Cetiqt havia testado. Para resolver tal problema, os técnicos
do Cetigt ampliaram sua pesquisa para abarcar outros tecidos usados pela empresa, como lycra, linho, 18 e seda. O
resultado desse projeto foi a transferéncia, para a empresa, de um pacote tecnolégico que incluia (1) um
espectrofotdbmetro (aparelho para dosagem dos corantes), (2) um software especifico e (3) um banco de dados de
cores. A aplicacdo dessa nova tecnologia permitiu & empresa reduzir os indices de reclamacdo dos clientes e ter mais
controle da cor e nuanga dos tecidos.

Fonte: Régnier, Caruso e Tigre (2001, apud TIGRE 2019)

As observacbes acima nos permitem reforcar um ponto importante: o processo inovativo é,
em esséncia, um processo gerador e acumulador de conhecimentos (ARROW, 1962), em que,
inovar hoje significa acumular conhecimentos que contribuirdo para inovar amanha. Vale destacar
que, na secdo 2, a inovacdo foi definida como uma nova combinacdo de conhecimentos e
tecnologias com aplicabilidade comercial e, na se¢do 3.1, as duas formas de representar o processo
inovativo ja traziam essa ideia, a qual é reforgada com a nocdo de cumulatividade e interatividade.

Portanto, ainda que 0 processo para as empresas inovarem seja incerto, ele ndo é cego nem
isolado. As empresas se baseiam em conhecimentos e tecnologias prévios para isso, seja nagueles
que ela j& possui ou naqueles que ela pode acessar interagindo com outros agentes (como clientes,
fornecedores, competidores e universidades). E, portanto, ao longo desse processo inovativo, a
empresa acumula conhecimentos que as capacitardo para inovar no futuro, como preconiza 0
conceito de cumulatividade. Esse ultimo ponto tem conexdo com a discussdo de aprendizado e
construcdo de capacidades por parte das empresas, a qual pode ser encontrada em Paranhos e
Hasenclever (2021) e Tatsch (2021).
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4. Sintese das discussoes

A Figura 3 traz uma sintese das discussbes acima, integrando-as. Cada passo esta
enumerado nessa figura®®.

Em primeiro lugar, inovar é buscar algo novo e fazer novas combinagdes de conhecimentos
e tecnologias que tenham aplicabilidade comercial (setas 1). Ademais, inovar também € resolver
problemas tecnoldgicos que sdo, por um lado, mal estruturados e, por outro lado, relacionados as
tecnologias existentes (setas 2).

O fato de o “problema tecnologico ser relacionado as tecnologias existentes” esta conectado
com o fato das empresas inovarem buscando solucionar problemas nas tecnologias existentes e
também a partir delas (seta 3). Isso, por sua vez, remete ao fato do processo inovativo ser
cumulativo, onde conhecimentos e tecnologias existentes hoje sdo base para a geragdo de
conhecimentos, tecnologias e inovacdes no futuro (seta 4).

J& o fato desse processo envolver problemas mal estruturados é devido a auséncia de
conhecimento prévio para a empresa sanar tais problemas (seta 5). Tal auséncia € uma das fontes de
incerteza no processo inovativo (seta 6). Ambos estdo diretamente ligados ao fato da inovagéo
envolver a busca de algo novo (seta 7), cuja base de conhecimento para isso é limitada ex-ante e,
portanto, é dificil estabelecer uma distribuicdo de probabilidade que permita calcular riscos para
esse algo novo.

Dado a auséncia desses conhecimentos, a empresa precisa acumular conhecimentos ao longo
do processo inovativo para resolver os referidos problemas tecnolégicos. Ela pode fazer isso de
duas formas: interagindo com outros agentes (seta 8) ou gerando conhecimentos internamente, via,
por exemplo, um processo de tentativa e erro (seta 9). Esse ultimo ponto, por sua vez, reforca a
cumulatividade do processo inovativo (seta 10), em uma perspectiva de que, ao longo de um
processo inovativo, sdo gerados — e acumulados — conhecimentos que guiardo 0 processo inovativo
futuro.

Figura 3 - Sintese das caracteristicas do processo inovativo

1 Inovar é... 1
/ J ) \ Combinar Tecnologias

Buscar Algo novo e conhecimentos

Resolver problemas...

R — PR — - — e —— - -

I
. . I . I
: Mal estruturados : Relacionados as: 3 Solucionar problemas |

I
I
! I
I tecnologias ™=, nas — e a partir das — :
5 | ) : 1 ) . 1
________________ : existentes : I tecnologias existentes |

Empresa ndo tem todo o

I

}

. . 1
conhecimento previamente 4

| 1

I

|} i 3- — £ R
Iz P/_SSIUC'O_nf '_O_ SR Cumulatividade: Conhecimentos e tecnologias

existentes hoje 2 a Inovagao no futuro

Interage com : Criacdo intraempresa : /
10

outros agentes : (tentativa-e-erro) :

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: para uma visualizagdo dindmica, passo-a-passo, veja nota de rodapé 16.

16 Sugere-se que a leitura dessa secdo seja feita acompanhando a construgdo passo-a-passo dessa figura 3. Essa versdo
“dindmica” esta disponivel como material suplementar no seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1tFCPkHwWF-m6nV9Z0Gx4eqgxDOqggchb5R?usp=sharing.
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5. Considerac0es finais

O presente artigo teve como objetivo apresentar, de uma forma didatica, o que sdo inovagéo
e 0 processo para gerd-la, visando servir de referéncia para as primeiras aulas de um curso de
Economia da Inovacdo e para aqueles que estdo iniciando seus estudos na abordagem
neoschumpeteriana. Entende-se que o presente artigo complementa esfor¢os recentes em se criar
materiais didaticos sobre esta abordagem no Brasil, como Rapini et al. (2021), Tigre (2019) e
Figueiredo (2015).

Para isso, focou-se em apresentar a inovacdo enquanto uma nova combinacdo de
conhecimentos e tecnologias que seja aplicada comercialmente. Essa definicdo é importante pois
permite destacar a existéncia de um processo entre a mera criacdo de algo novo e conseguir, de fato,
levé-lo a0 mercado. A esse processo chamamos de processo inovativo. Este envolve diferentes
etapas, leva tempo para se “concluir” e envolve a criagdo de conhecimentos ao longo deste
(ARROW, 1962; KLINE; ROSENBERG, 1986). Ademais, esse processo também envolve a
resolucdo de problemas tecnoldgicos que sdo, por um lado, incertos e mal estruturados (dada a
auséncia prévia de conhecimentos para sana-los) e, por outro, sdo relacionados as tecnologias
existentes, onde as empresas buscam, de forma cumulativa, resolver problemas nas - e a partir das -
tecnologias existentes. E, para resolver esses problemas, elas geram conhecimentos internamente e
também interagem com outros agentes para isso.

Espera-se que essa descricdo do processo inovativo de uma forma mais simples, porém,
conectada, dé base para que o (a) leitor (a) compreenda outros conceitos importantes da teoria
neoschumpeteriana. Por exemplo, ao reconhecer que o processo inovativo envolve a acumulagéo de
conhecimentos, isso facilita compreender a importancia dos gastos em atividades que 0s geram
(como as atividades inovativas) e, também, dos esforcos de aprendizagem e para construcdo de
capacidades. Essas discussdes intraempresa podem ser inicialmente encontradas em Paranhos e
Hasenclever (2021) e Tatsch (2021). Ademais, reconhecer tal processo como interativo facilita
compreender o conceito de Sistema de Inovagdo. Sobre este, os capitulos de Szapiro, Matos e
Cassiolato (2021) e Bittencourt e Cario (2021) sdo 6timos pontos de partida. Por fim, reconhecer,
mais uma Vvez, esse processo como inerentemente incerto abre espaco para a importancia das
politicas publicas de fomento a inovacgdo enquanto redutoras de alguns tipos de incerteza e também
direcionadora dos esforcos privados para inovar. Novamente, dois capitulos de Rapini et al (2021)
séo boas referéncias para um primeiro contato com tal discusséo (e.g. CAVALCANTE; RAPINI;
LEONEL, 2021; BITTENCOURT; RAUEN, 2021).

Entretanto, caracteristicas e conceitos importantes da abordagem neoschumpeteriana néo
foram discutidos, como: (i) o conceito de selecdo; (ii) trajetorias e paradigmas tecnologicos; (iii)
taciticidade e apropriabilidade parcial, entre outros (DOSI, 1988). Tais conceitos também sdo
relevantes para compreender o processo inovativo das empresas. Mas, como forma de
simplificacdo, optou-se por focar na incerteza, interatividade e cumulatividade, entendendo que
estes perpassam diferentes conceitos mais aprofundados da abordagem em questdo, conforme
evidenciado no paragrafo acima.
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