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Resumo

E apresentada uma revisdo do estado da arte so-
bre Gestdo do Conhecimento (GC) e sistemas de
inovagéo sob o ponto de vista da complexidade.
Foram feitas buscas no aplicativo Harzings Publish
or Perish, para o periodo (2007-2011) com palavras-
chave exatas e apenas nos titulos e sugerida a hi-
potese da necessidade de olhar os sistemas de ino-
vagdo segundo o olhar dos pensamentos comple-
x0. A partir desta reviséo é proposto um modelo de
representagao sistémica para melhor compreensao
das inovagdes tecnologicas.
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Abstract

A review of the State of the Art on Knowledge Ma-
nagement (KM) and innovation systems through
the look of complexity is presented. Searches were
made in the Publish or Perish, Harzings applicative
for the period (2007-2011) with exact keywords and
only in titles. It has been suggested the hypothesis
of need to look at the systems of innovation accor-
ding to the Theory of Complexity. With basis of this
review it is proposed a systemic representation for
better understanding of technological innovations.
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1. Introducdo: conceitos e contextos

Este ensaio visa a apresentar uma revisio do Estado da Arte a respeito da Gestdo do
Conhecimento (GC), relacionando-a com os sistemas de inovagéo, segundo o olhar da teoria e
préticas da Complexidade. E mostrado que a compreenséo desses conceitos requer tratamento
sistémico, sem as redugdes dos modelos lineares. As disciplinas de Gestdo do Conhecimento e
da Complexidade se relacionam com as inovagdes, incluindo as aprendizagens organizacionais e
as atividades de inteligéncia e prospectiva para melhoria das condi¢des de competitividade das
empresas. Sendo a Gestdo das Inovagdes uma atividade essencial a melhoria das condi¢des de
competitividade, bem como da cooperacdo entre as empresas e outros tipos de organizacoes,
também se relaciona com a Gestdo do Conhecimento, com a abordagem sistémica e com a
Teoria da Complexidade.

Os fundamentos conceituais de GC “tém sido minados por uma combinacdo contraditéria de
paradigmas” e ha também contradigdes entre a perspectiva tedrica subjacente a GC e a sua
operacionalizagio (NASCIMENTO SOUTO, 2007). No referido artigo a autora sugere que as
abordagens de GC incorporem uma perspectiva interpretativa e inclusiva para se constituirem
Como processos e praticas de gestdo orientada as inovagoes.

Os temas relacionados a GC, aprendizagem e inteligéncia organizacional, bem como capital
intelectual tém tido grande ocorréncia de citagdes na literatura especializada mais recente.
Entretanto, a questdo é controversa, e seus Criticos sdo quase tdo NUMerosos quanto seus
defensores e tenha também sido assumida como mais moda passageira ou como uma
contradicdo (WILSON, 2002).

O conceito de inovagdo tem sido banalizado e confundido como qualquer novidade mesmo
que ndo produza mudangas acolhidas pelas organizacdes, pela sociedade ou pelo mercado
de bens e servicos. Entretanto, para efeitos legais e de comparacéo entre paises, empresas e
outras formas de organizagdo, concessdo de prémios, e outros objetivos, inovagdo tem sido
formalmente definida pela OECD (1997). FINEP (2005).

O conceito de inovagdo tecnoldgica foi proposto para explicar o desenvolvimento econdmico
de paises e empresas. Portanto, teve origem na economia e se restringia a apropriacdo comercial
e aperfeicoamentos nos bens e servicos oferecidos ao mercado.

Entre as novidades que tém sido confundidas com inovagdes destacam-se as descobertas e as
invencdes. O conceito de descoberta relaciona-se com a revelagdo de algo ja existente, enquanto
invencao refere-se a producdo inédita, independentemente de sua apropriacao econémica ou
social, ou utilidade pratica. Ambos os conceitos relacionam-se ao avan¢o do conhecimento.
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Inovacédo tecnoldgica relaciona-se com o conceito econdmico de mercado e com o ambiente
de oferta e demanda de bens e servicos OECD (1997). FINEP (2005).

Demanda também é um conceito da economia, pois se refere ndo somente ao desejo de
consumo, mas também a capacidade de aquisicdo de produtos e servigos pelos consumidores
ou por uma parte da sociedade. Difere do significado de “necessidade” que se relaciona com
as caréncias humanas e sociais, mas ndo necessariamente com a capacidade de "compra” ou
de aquisicdo de bens e servigos. Ampliando o conceito, inovagdo tecnoldgica compreende a
introducéo de produtos novos ou modificados, bem como de servicos no mercado e se refere
a aplicacdo comercial/social/pioneira de invencdes, conhecimentos, praticas organizacionais,
técnicas e processos de producdo, bem como prestacdo de servicos, e no relacionamento das
organizagdes publicas com a sociedade. Entende-se por difusdo de tecnologia como o processo
de generalizacdo de uma inovagao, inclusive para outras aplicagoes.

Asinovacdes tecnoldgicas podem ser radicais, modificando as bases cientificas, praticas e técnicas
ou incrementais, que apenas aperfeicoam produtos existentes ou processos ja desenvolvidos,
bem como melhoria da qualidade dos servigos.

As inovagdes ndo se relacionam apenas com questdes de ordem técnica ou cientifica, mas
apresentam também dimensdes de ordem filosofica, politica, econdmica, social, cultural,
antropoldgica e histdrica, entre outras. Portanto, necessariamente requer tratamento sistémico.
A multiplicidade de possibilidades de escolhas que afetam de forma diferenciada distintos grupos
sociais, bem como o meio ambiente e a qualidade de vida, caracterizam a dimenséo politica das
inovagdes. A tecnologia como fonte de poder envolve necessariamente consideragdes de ordem
ética, além da dimensao técnica e cientifica.

Boa parte das ideias que ddo origem as inovagdes é gerada fora das empresas ou das organizagoes.
Isso implica participacido de um diversificado elenco de atores que podem interagir em rede de
acordo com suas proprias éticas e logicas, bem como sdo motivados por interesses variados.
Além dos conhecimentos técnicos e cientificos necessarios a introducdo de inovagoes, influem
também condicionantes histéricos e socioculturais. Na linguagem do pensamento sistémico,
os condicionantes compreendem atores e varidveis que condicionam e sdo condicionados pela
evolucdo dos sistemas. Entre esses, a concorréncia além dos aspectos de qualidade e preco envolve,
cada vez mais, as vantagens obtidas pela exploracdo pioneira de bens e servicos, sobretudo quando
os ciclos de vida das inovacdes tornam-se cada vez mais curtos. Os valores culturais também
influem na viabilidade mercadologica da introdugdo de novos bens e servicos, constituindo-se
como condicionantes importantes a formulagdo das estratégias de competicio e cooperagao.
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2. Geragdes de GC

Trés geracdes de GC podem ser identificadas: a primeira, considerou o mapeamento e
armazenamento dos conhecimentos disponiveis nas organizacdes para aprendizagem e uso
futuro (DAVENPORT e PRUZAK; 1998); a segunda, o compartilhamento e a conversdo do
conhecimento técito em explicito e vice-versa, segundo o modelo de Socializagdo, Externalizagao,
Combinagéo e Internalizacio (NONAKA & TAKEUSHI, 1997). A terceira, tem foco na criagdo
e uso de conhecimentos como base a tomada de decisdes e se relaciona a inteligéncia das
organizagdes (SNOWDEN, 2003).

O que se propde neste ensaio € que as atividades de GC estdo evoluindo para a quarta geragéo
para incluir as redes sociais e a gestao social do conhecimento, segundo a 6tica da complexidade,
estabelecendo as relagdes da GC com a aprendizagem e inteligéncia organizacionais, bem como
com as inovagdes tecnolégicas.

3. O olhar da complexidade

H4, portanto, a necessidade de um olhar menos redutor — o do pensamento complexo — segundo
a Gtica dos pensadores sistémicos e da cibernética de segunda ordem (auto-organizagdo), que
adotam os seguintes principios (MARIOTTI, 2004):

-+ Emergéncia, investigando as propriedades que emergem do todo;
+ Influéncia do todo sobre as partes e destas sobre a totalidade;

- Interdependéncia, que envolve as relacbes e condicionantes entre as partes entre si, e
destas com o todo.

O olhar do pensamento complexo é essencialmente inclusivo e compreende o dialogo e a
investigacdo de grande diversidade de dimensdes para melhor compreensdo de totalidades,
cujas partes se revelem dificeis ou impossiveis de separar, bem como envolvam processos que
requeiram construcdo coletiva (“tecer juntos”). Também inclui o tempo-oportunidade (kairds).
Essas condi¢Oes estdo claramente presentes nos sistemas de inovagao.

Determinadas propriedades das partes podem ser neutralizadas mediante restricao ou inibicao,
ou ao contrario, podem ser potenciadas e melhor aproveitadas pelo todo. Por exemplo, as
restricdes a experimentacdo podem inibir a criatividade dos agentes do sistema e limitar as
possibilidades de geracdo de inovagdes.
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A implicagdo revelada pela Teoria da Complexidade é que ndo ha caminho certo ou Unico para
se chegar a um “estado desejavel” a partir de uma “situagdo conhecida” — ndo ha relagdes de
causalidades diretas. Os resultados de longo prazo em geral ndo sao determinados ou previsivesis.

4. Concepcao sistémica

As iniciativas dos empresarios bem como de executivos de organizacdes publicas, isoladamente,
nao sdo suficientes para criar as condi¢des de desenvolvimento econémico e social. Os ambientes
produtivos tém sido progressivamente mais competitivos e incluem o poder de regulacdo do
Estado, bem como a formacéo de parcerias entre os agentes pUblicos e privados. Esses argumentos
sugerem relagdes de interdependéncia entre todas as dimensdes da tecnologia. A introducéo de
inovagdes tecnologicas envolve processos complexos e dinamicos, e que, em geral, ndo podem
ser descritos por modelos lineares, baseados em relacdes diretas de causa e efeito.

Ha necessidade de considerar a questao tecnolégica em toda a sua complexidade por meio da
abordagem sistémica, envolvendo entre outras, as seguintes questoes:

+  Determinagdes de mercado e da concorréncia;

» Grau de satisfacdo social ou o seu poder de excluséo;

- Possibilidades técnicas, cientificas, educacionais e financeiras;
+ Requisitos de produgao e distribuicdo;

«  Os valores culturais e o ambiente nos quais as tecnologias disponiveis poderao ser
aplicadas;

« Etica.

5. Determinagdes éticas

Na concorréncia com os seus pares e para obter o crédito para seus trabalhos é fundamental para
os cientistas publicarem os resultados de suas pesquisas o mais rapido possivel; em oposi¢ao, os
conhecimentos tecnologicos desenvolvidos e apropriados nas inovagoes sdo cuidadosamente
“protegidos” como objetos de propriedade privada. Para o cientista, quanto maior a velocidade
e amplitude de circulacéo de suas ideias, mais vantajoso para o seu prestigio e reconhecimento;
em oposicdo, no ambiente das tecnologias a vantagem reside em tirar proveito da apropriagao
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privada do conhecimento produzido. Para ambos, atitudes pioneiras sdo fundamentais para
obtencao de lideranca nos seus respectivos ambientes ("mercados”).

6. Condicionantes sistémicos

Uma pesquisa conduzida pela Boston Consulting Group e pela revista Business-Week concluiu
que a maioria das empresas dos EUA entende a importancia de inovar, mas que pouco mais da
metade dos respondentes estavam satisfeitos com o retorno dos investimentos das inovacoes
que produziram (ANDREW, DEROCCO & TAYLOR, 2009). Embora, com diferencas histéricas e
culturais importantes, essa pesquisa pode sugerir algumas ligdes para o Brasil, se devidamente
contextualizadas. Na referida pesquisa foram identificados quatro condicionantes de sucesso
em relagdo a introdugdo de inovagdes: captura, reconhecimento e selecao de ideias inovadoras;
desenvolvimento e aperfeicoamento dos processos; estimulo a formacao de liderangas; e,
ampliacdo do repertorio e da diversidade de competéncias dos colaboradores internos e
externos.

A captura, reconhecimento e selecido de ideias inovadoras sido os primeiros condicionantes a
introducédo de inovacdes. As empresas inovadoras usam uma variedade de estratégias: maior
investimento em geracao de ideias; desenvolvimento de conhecimentos sobre clientes e sobre
a concorréncia (inteligéncia competitiva); melhoria da gestdo; e, cultura do conhecimento
orientado as inovacdes. Os fornecedores séo fontes valiosas de novas ideias. A pesquisa mostrou
que cerca de 80% das inovagdes tém origem nas ideias compartilhadas com fornecedores, que
podem promover um relacionamento colaborativo para estimular a criatividade.

Tradicionalmente, os processos estruturados tém sido considerados como inimigos da
criatividade. Entretanto, as empresas inovadoras encontram meios de equilibrar o estimulo
a criatividade com as rotinas e disciplina cotidiana. Pode-se ficar imobilizado pelas estruturas
rigidas ou, ao contrario, dispersar esforcos erraticamente, em arriscado laissez-faire de vida curta.
Portanto, as estuturas precisam ser mais flexiveis e plasticas para moldar-se para adaptar-se as
mudangas. Os executivos entrevistados durante a referida pesquisa enfatizaram a importancia
da lideranga. Os lideres podem desenvolver uma cultura organizacional que envolva a gestédo do
conhecimento orientada as inovagdes.

A educacgdo e comunicagdo sdo os condicionantes criticos para o sucesso das inovacgdes, cuja
introducéo requer o desenvolvimento de competéncias dos colaboradores em todos os niveis.
O estimulo a mudancas culturais pode proporcionar a criagdo de ambientes colaborativos e
orientados as inovacdes, compartilhamento de conhecimentos e de competéncias. Todos
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os colaboradores da organizacdo, em todos os niveis hierarquicos, podem realizar trabalhos
inovadores, mas é preciso que suas ideias e competéncias sejam compartilhadas.

Desde a década de 1970 que os paises desenvolvidos, sobretudo os EUA, tém avancado nas
pesquisas para elucidar os condicionantes dos processos de apropriagdo de conhecimentos em
inovacdes. Entre essas pesquisas destacam-se as dos Projetos Traces, Hindsight, e Sappho que
tiveram o proposito de identificar os conhecimentos implicitos nas inovagoes, as fontes de sua
geragado e os condicionantes para criagdo de ambientes inovadores.

Quase sempre introduzir inovagdes requer correr riscos e fazer escolhas estratégicas. O principio
subjacente das distintas estratégias competitivas parte do entendimento de que ndo inovar, em
geral, resulta muito mais arriscado do que introduzir inovagdes, que podem ser processos geridos
e coordenados (gestdo de riscos). Ndo inovar implica perder competitividade. Permanecer na
mesma posicao relativa requer ainda mais esforgos, pois 0s concorrentes nao estdo imaéveis. As
estratégias de competicio das empresas podem ser agressivas ou mais conservadoras (imitativas,
defensivas, oportunistas, ou retardatarias) no processo de incorporacdo de novas tecnologias.
Apenas para efeitos de classificacdo, as estratégias com respeito as inovagdes encontradas na
literatura destacam-se as que podem variar no tempo, contextos, e oportunidades (kairds —
tempo oportuno na linguagem da teoria da complexidade):

«  Agressivas: as inovagoes sdo consideradas essenciais para manter a lideranga no ambiente
de competicao;

- Imitativas: que caracterizam as organizagdes que aguardam os resultados das concorrentes
para desenvolver suas proprias versdes, correndo riscos menores do que nas estratégias
mais agressivas; em compensacao, o potencial de ganhos diminui;

+ Retardatérias: que somente adotam inovagdes depois que séo difundidas no mercado, o
que resulta em quase nenhum risco e também menor potencial de resultados;

-+ Oportunistas: adotadas por empresas que atuam em nichos especificos de mercado, que
representam oportunidades de negdcios.

A relacdo entre velocidade de difuséo, potencial de ganhos e riscos. Quanto maiores 0s riscos
maiores os prémios ou ganhos ensejados pelo pioneirismo. Na fase pioneira do processo de
introducdo de uma inovacéo, a velocidade de difusdo é mais lenta e os riscos mais elevados,
pois a tecnologia envolvida ainda se encontra em fase de especulagdo ou nio é ainda
suficientemente confiavel. As atividades de desenvolvimento de produtos ou processos sio
mais intensas. Em compensagao, as possibilidades de ganhos econdmicos sdo maiores em razéo
do pioneirismo. Uma vez consolidada a tecnologia envolvida na inovacéo, a velocidade de sua
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difusdo cresce exponencialmente, envolvendo inclusive seu emprego em outras aplicagdes. Na
fase intermediaria, os riscos séo menores, porque a tecnologia ja se encontra mais aperfeicoada
e confidvel, ou os produtos ou processos ja foram desenvolvidos e melhorados. No entanto,
as possibilidades de ganhos comerciais diminuem, porque a concorréncia se torna maior e as
aplicagcdes mais promissoras ja foram exploradas. Finalmente, as inovagdes e as tecnologias
envolvidas passam por uma fase de saturacdo, na qual a sua difusdo se intensifica e seu uso
torna-se generalizado. Nesta fase, praticamente ndo ha riscos, mas sua adocao deixa de ser um
diferencial ou vantagem em relagdo a concorréncia.

A conquista de novos mercados tem sido caracterizada pela aceleracdo das inovagdes
tecnoldgicas envolvendo condicionantes em varias dimensoes, incluindo a formagao de aliancas
e parcerias com fornecedores, investidores de risco, clientes e usuarios e desenvolvimento de
inovagdes abertas (FONSECA, PINTO & ALONSO, 2007).

7. Aprendizagem organizacional

Gestido do Conhecimento (GC) se relaciona com a aprendizagem organizacional na medida
em que o compartilhamento e a geracdo de conhecimentos novos envolvam mudangas
nas formas de olhar a realidade, nos métodos de trabalho e no aperfeicoamento de praticas
adotadas. A concepgdo da aprendizagem organizacional e de seus modelos, em alguns casos,
ndo tém levado em conta as especificidades de cada organizacdo e o relacionamento com a
GC para disseminagao e socializacdo do conhecimento. Aprendizagem resulta das tentativas de
compreensdo do mundo, portanto esta quase sempre em construcdo e ndo implica réplica da
realidade. As pessoas sdo aprendizes que carregam experiéncias anteriores e buscam na Praxis
organizar suas aprendizagens. Portanto, conhecimento €, dessa forma, resultado da aprendizagem,
que orienta outras novas. Aprendizagem resulta de um processo de re-elaboragio construtiva e
socialmente compartilhada. Essa elaboragdo ndo possui carater Unico, dada a multiplicidade de
interpretacoes subjetivas dos aprendizes. Portanto, ndo ha sentido em considerar a possibilidade
de transferéncia de conhecimentos. O processo de aprendizagem organizacional envolve o
pensamento sistémico (SENGE, 1990

8. Revisao do estado da arte

Para elaboracdo deste ensaio foi feita uma revisio da literatura sobre sistemas de inovagao sob
o ponto de vista da teoria da complexidade e do pensamento sistémico. Foram feitas buscas
no aplicativo Harzings Publish or Perish nos ultimos cinco anos (2007-2011) com expressdes
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exatas e ocorréncias apenas nos titulos. A revisio da literatura recente mostrou a necessidade
de investigar os sistemas de inovagdo segundo o olhar da complexidade. O Quadro 1 mostra as
ocorréncias de publicagdes e citagdes, sugerindo a atualidade deste ensaio.

Combinando as expressdes exatas Complexity e Innovation Systems resultaram apenas quatro
publicacdes, com apenas duas cita¢des, uma delas analisando os condicionantes que influem
no desempenho dos trabalhadores do conhecimento. Acrescentando a expressiao Knowledge
Management a busca resultou em apenas um livro, sem citagdes. Nessa publicagdo é apresentado
o argumento da necessidade de construcdo de um modelo tedrico relacionando esses trés
conceitos (MISHRA, 2009). Portanto, essa combinacéo parece ndo ter sido ainda suficientemente
explorada como objetos centrais das pesquisas e respectivas publicagdes.

Com as expressdes Open Innovation e Knowledge Management resultaram quatro ocorréncias e
cinco citagdes, mostrando a emergéncia da quarta geragdo de GC. As buscas com as expressoes
Open Innovation AND Complexity nos titulos das publicagdes no mesmo periodo também
resultaram em apenas uma publicagdo, sem citagdes. Considerando a emergéncia da quarta
geracdo da disciplina de GC orientada as inovagdes e a criagdo do conhecimento a partir
das redes sociais, tais relagdes conceituais precisam ser mais exploradas (SNOWDEN, 2003).
As organizages intesivas em conhecimentos tornam-se diferenciadas por serem habeis em
aprender a aprender e a inovar continuamente (CHOQ, 2007).

Quadro 1. Ocorréncias de publicagdes e citagdes no periodo (2007-2011)

Argumentos Publicagdes Citagbes
Innovation Systems AND Complexity 4 2
Open Innovation AND Complexity 1 0
Innovation Systems AND System Thinking 3 1
Innovation AND Knowledge Management 9 20
Innovation AND Knowledge Management AND Intelligence 0 0
Complexity AND Knowledge Management 26 36
Knowledge Management AND Organizational Learning AND Innovation 9 16
Knowledge Management AND Organizational Learning AND Complexity 1 2
Knowledge Management AND Foresight 5 0
Knowledge Management AND Prospective 1 0
Knowledge Management AND Foresight AND Intelligence 3 5
Knowledge Management AND Prospective 1 0
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Argumentos Publicacdes Citagdes
Innovation” AND “Complexity” AND “Knowledge Management” 1 0
Innovation AND Social Networks 64 164
Innovation AND Social Networks AND Complexity 0 0
Social Networks AND Complexity 14 13
“Open Innovation” AND “Knowledge Management” 4 5
“Open Innovation” AND “Complexity” AND “Knowledge Management” 0 0
Knowledge Management AND Social Intelligence AND Complexity 3 M
Knowledge Management AND Social Intelligence AND Innovation 0 0
Knowledge Management AND Social Intelligence AND Innovation 0 0

Fonte: Harzings Publish or Perish. Elaboragdo prépria.

9. Gestao do conhecimento orientada as inovagoes

Inovacéo tecnoldgica tem sido cada vez mais relacionada aos processos e produtos complexos.
A tendéncia de maior complexidade tem sido sugerida pelo fato de que em 1970 tecnologias
complexas compunham 43% das exportacdes de mercadorias entre as 30 mais valiosas do mundo,
mas em 1996 tecnologias complexas ja representaram 84%. Essas tecnologias compreenderam
inovagdes iniciadas por meio de redes e de processos de auto-organizagdo. Mediante aquisigdo e
integragdo de conhecimentos e habilidades necessarias para inovar no ambiente de tecnologias
complexas (KASH & RYCROFT, 2002).

Auto-organizacio refere-se a capacidade que redes tém para ordenamento préprio mediante
desenvolvimento de processos mais complexos (por exemplo, estratégias de evolucdo) sem
gestdo centralizada. Estudos de casos dos percursos de inovagdo rastreados em tecnologias
complexas indicam que as inovagdes séo introduzidas em perfodos de turbuléncia (cadticos no
sentido cientifico) com destruicéo criativa (KASH & RYCROFT, 2002). Complexidade e interagéo
sistémica sdo caracteristicas importantes dos trabalhadores de conhecimento (YANG ET AL,
2010). Esses trabalhadores ou cidaddos sdo agentes importantes dos sistemas de inovagéo.

E evidente que as organizacdes de pesquisa e desenvolvimento precisam contribuir a geracio de
novas competéncias. No entanto, também enfrentam demandas para também serem eficientes
e confidveis para apropriar, usar e adaptar o conhecimento existente, a fim de inovar de forma
produtiva, oportuna e confidvel. Essas exigéncias impdem estratégias adequadas para equilibrar
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comportamentos organizacionais as vezes contraditorios de aprendizagem: pesquisa para
geracdo de conhecimento novo; e, apropriacdo dos ja disponiveis (MARCH, 1991).

As atividades de pesquisa e apropriagdo compreendem qualidades fundamentalmente distintas.
Pesquisa compreende horizontes de longo prazo e envolvem riscos, experimentagéo, criatividade
e inovagdo. Apropriacdo caracteriza-se por ser atividade de curto prazo e se concentra em
refinamento, eficiéncia, confiabilidade e aplicacdo de conhecimentos ja disponiveis (GIBSON &
BIRKINSHAW, 2004).

10. Hipotese

A revisdo do estado da arte sugeriu a hipotese de que a disciplina Gestdo do Conhecimento
orientada a introducdo de inovagdes carece de ser olhada, segundo a Teoria da Complexidade,
relacionando-a com outras disciplinas, e que tem evoluido da terceira para a criagdo de
conhecimentos, introdugdo de inovagdes e protecdo do capital intelectual e inovagdes abertas.

11. Sistemas de inovagao

A nocdo de sistemas de inovacdo compreende a conexdo de uma variedade de agentes ou
arranjos institucionais, que se comunicam e desempenham distintos papeis, com a finalidade de
introduzir, desenvolver ou difundir inovagdes. Podem ser olhados (entendidos) como sistemas
sociais complexos. As capacidades de auto-organizagio (conceito da complexidade) e de
aprendizagem s&o obtidas por meio da comunicacéo (conectividade), envolvendo as interagoes
entre os processos de decisdo politicos e normativos, de viabilizagdo ou estratégicos e, acdo ou
operacionais, bem como dos fluxos de informacao entre esses ambitos.

O modelo de representacéo proposto na Figura2 mostra as conexdes dos processos de deciséo
(politicos), viabilizacdo (estratégicos), e acio (operacionais), para realizacdo de uma politica ou
de um plano, mediante troca de informagdes que permitem o estabelecimento de relagdes
de interdependéncia entre objetivos e demandas, com as possibilidades e estratégias adotadas
para sua realizacdo satisfatéria; os meios disponiveis e os requisitos operacionais, bem como
das normas de funcionamento - resultados satisfatorios, quando comparados aos padroes de
resposta desejados (qualidade).

As interagdes entre os trés processos permitem visualizar tanto realimentagdes negativas — que
ajustam o sistema por adaptacdo e tendem a leva-lo a um regime de estabilidade dinamica,
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quanto positivas — que podem conduzi-lo a ciclos virtuosos ou viciosos, descontinuidades,
rupturas e bifurcacdes, inclusive para produzir situagdes cadticas (no sentido da ciéncia da
complexidade, e ndo no popular).

Cabe enfatizar a complexidade e o papel da interacdo entre trés ambitos no processo de
inovagdo, bem como a natureza holografica, do modelo, que reproduz os processos de
decisdo, viabilizagdo e acao envolvendo todos os agentes em distintas escalas de observagao —
internacionais, nacionais, locais, institucionais e grupais.

A representacdo da Figura 2 se reproduz nas distintas escalas nos ambitos politico, estratégico
e operacional, desde os macrossistemas até os individuos, isto ¢, todos os agentes expressam
desejos, escolhnem prioridades, optam por distintas estratégias e atuam em redes a partir dos
meios disponiveis para atender aos requisitos das estratégias escolhidas.

Politico Possibilidade Demanda stratégico

Educagdo
Sistema de ciéncia
e tecnologia
Investidores

Mercado
Estado
Sociedade

Operacional

Figura 2. Representacdo dos sistemas de inovagao

Fonte: Retirada para avaliagéo cega

Os fluxos de informagéo entre esses processos sdo apresentados a seguir.
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Entre os ambitos politico/normativo e o estratégico (decisdo vs viabilidade):

Informagdes relacionadas com a politica econdmica, a determinagio de objetivos e prioridades
para obter competitividade, a capacidade de regulacdo do Estado e da sociedade, bem como a
identificacdo de demandas de mercado; e, possibilidades globais e estratégias de realizacio das
politicas, bem como de atendimento as demandas do mercado;

Entre os ambitos, estratégico vs operacional — meios Vs requisitos operacionais:

Recursos disponiveis relacionados com a capacidade de poupanca da sociedade; realizacéo de
investimentos de risco, instrumentos de fomento as atividades de pesquisa, desenvolvimento
e engenharia, qualidade dos servicos técnicos e cientificos, oferta e capacidade de formagio e
treinamento de pessoal, entre outros; e, requisitos operacionais em termos de necessidade de
qualificagdo de pessoal, de financiamento da produgdo e da inovagao, demanda de servigos
técnicos, cientificos, entre outros.

Entre os ambitos politico/normativo e a produgao — normas vs padrao de resposta:

Exigéncia econdmica e social, requisitos de qualidade e preco, oportunidades de fragmentacdo do
mercado para oferta de bens e servicos especiais, ambiente de concorréncia e legal, relacionado com
a propriedade intelectual e aspectos juridicos, entre outros; e, resposta as exigéncias econdmicas
e sociais, oferta de produtos e servicos especiais, competitividade das empresas nos mercados
interno e externo, introducdo de inovagdes e difusio de tecnologias, além de outros aspectos.

Considerando a escala nacional, sao os seguintes os agentes do sistema de inovagao, que atuam
em diferentes ambitos, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Agentes dos sistemas de inovagao

Politico-normativo Estratégico Operacional

Sistema educacional;

Infraestrutura de pesquisa e
desenvolvimento;

Populagdo de pesquisadores;
Recursos disponiveis;

Agéncias e instrumentos de fomento;
Sistema financeiro;

Infraestrutura tecnoldgica, servigos,
institutos, consultoras de engenharia
e unidades de desenvolvimento das
empresas.

Mercado de consumo de bens e servicos
(consumidores em geral);

Sistema de produgao, usuarios de bens e
servicos intermediarios;

Concorréncia;

O Estado, com seu poder de regulagao
para promover inovagoes e que
extrapola as regras de mercado.

Empresas com fins lucrativos
e organizagdes Publicas.

Fonte: Elaboragdo prépria
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Importa destacar que as atividades no ambito operacional ndo sdo menores ou menos
importantes que as demais. As relagdes de interdependéncia e condicionantes nos sistemas de
inovagdo envolvem muitas e diversificadas opg¢des no sentido de se obter sinergia: educagéo
em todos os niveis; legislacdo favoravel a introducédo de inovagbes; atuagdo competente no
comércio internacional; disponibilidade de financiamentos de risco; adocdo de medidas fiscais;
desenvolvimento da capacidade tecnolégica das empresas; cooperacdo com universidades e
institutos de pesquisa e desenvolvimento orientados a inovagao; formagao de empreendedores
e lideres; e, conexao sistémica envolvendo grande diversidade de agentes.

Esses processos podem ser reproduzidos em todas as escalas e agentes, mediante formagao em
redes. De um lado, ideias s&o geradas ou testadas nos ambientes de pesquisa e desenvolvimento,
dentro ou fora das empresas e, as vezes, na academia. Por outro, as inovagdes ou apropriagio
econdmica ocorrem no ambito das organizagdes, que as materializam por meio da oferta de
novos produtos ou servicos ao mercado.

Enquanto a ética das atividades de pesquisa desenvolvidas na academia impde a publicagdo dos
avancos obtidos na maior amplitude possivel como condicdo de reconhecimento e validacéo, as
empresas interessa o sigilo e a protecdo contra sua apropriacdo pela concorréncia. Por outro lado,
enguanto os temas “mais quentes” para publicagdo atraem a atencéo e mobilizam os esfor¢os de
cientistas e pesquisadores de todo o mundo, as empresas se interessam por aqueles que possam
ser apropriados economicamente. As diferencas de perspectiva entre outras razdes dificultam a
interacdo entre universidades, institutos e empresas, exigindo esforcos de negociacdo na busca
de possibilidades de cooperacéo.

A concretizagdo de uma inovagao ou sua difusio envolve o concurso de distintos agentes, que
sdo mobilizados por diferentes motivacdes e éticas. Entre as principais dificuldades para estimular
a introducéo e a difusdo de inovagdes tem sido justamente as diferencas de interesses, além das
barreiras de linguagem e comunicacdo. Nao obstante, cada vez mais dependem da realizagédo de
esforgos coletivos, isto é requerem sinergia entre diferentes agentes e a interagdo entre diversas
variaveis. Trata-se, portanto, de identificar e aproveitar possiveis convergéncias de interesse.

Para obter sinergia a partir dos complexos processos de comunicagio, envolvendo redes de
distintos atores que atuam de forma autdnoma torna-se necessario realizar esforcos coordenados
de catdlise para criacdo de condi¢des mais favoraveis de interacdo e convergéncia. Para isto é
preciso compreender os papéis desempenhados e interesses dos interlocutores, criar linguagens
de comunicagdo, e atuar no sentido de intensificar as conexdes entre todos, nos ambientes em
que atuam.

Apenas para ilustrar a diversidade de condicionantes que podem influir no processo de
introducao de inovagdes e nas suas possibilidades de sua difusdo sdo mencionados os seguintes:
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Estabilidade econdmica, pois as possibilidades de ganhos comerciais sdo neutralizadas e
os riscos envolvidos na introducdo de inovagdes sdo aumentados em ambientes instaveis
ou inflacionarios;

Regime de concorréncia, que regula a competigdo entre empresas e as pressiona na busca
de vantagens sobre seus competidores pela introdugao pioneira de novos produtos ou
processos, ou para abertura de novos mercados;

Demandas do mercado de bens e servicos, cuja capacidade de aproveitamento pode
depender da introdugao de inovagdes ou da adogdo de tecnologias ja disponiveis;

Educacdo dos consumidores e suas exigéncias, tanto no se refere as condicdes de preco
e qualidade, quanto de procura e capacidade de aquisicdo de produtos ou servicos
especiais;

Capacidade e estratégias de regulacdo do Estado, como, por exemplo, a politica
econdmica, que pode intensificar ou reduzir a concorréncia, estimulando ou diminuindo
a necessidade de incorporagdo do progresso técnico como diferencial competitivo;

Direitos de propriedade intelectual ou de exploracdo comercial para introduzir
instrumentos de prote¢do aos agentes inovadores;

Qualificagdo dos trabalhadores, necessaria a aprendizagem e a incorporacao de novas
tecnologias;

Capacidade de resposta da base técnico/cientifica instalada, que podem limitar ou
favorecer a cooperagdo e a transferéncia de tecnologia (negocios);

Capacidade de antecipacdo do progresso técnico/cientifico (prospectiva) na busca das
vantagens do pioneirismo;

Aspectos socioculturais, que determinam os valores reais ou percebidos por uma
comunidade (segmentagdo do mercado), que influenciam suas reacdes e atitudes em
relacdo a determinados bens e servicos;

Capacidade de poupanca e investimentos de uma sociedade, isto é existéncia de
investidores em busca de oportunidades, com disposicdo para realizar aplicacdes de risco;
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« Infraestrutura de servicos técnico/cientificos (metrologia, normalizacéo, certificagdo de
conformidade e de qualidade, informacgéo), que pode limitar ou facilitar a aprendizagem
tecnoldgica e a introducdo de inovagdes;

- Capacidade de gestao;
- Estratégias de competicdo das empresas.

Tal complexidade torna evidente a necessidade da abordagem sistémica, para entendimento
das relagdes de interdependéncia entre os varios condicionantes. O enfoque necessario é
mais complexo porque busca a compreensdo das dimensbes politica, econdmica, sdcio/
cultural/antropologica, juridica, e epistemoldgica entre outras, das relagdes de inser¢do de
uma organizagdo em meio a redes de interagdes entre atores relativamente autdbnomos e que
carregam as herancas de suas historias.

Os fluxos de informagao e conhecimentos que realimentam as agdes dos diversos elementos do
sistema, gerando circuitos de adaptacao ou ciclos virtuosos sdo os seguintes:

- Estratégias e possibilidades para atender a objetivos, demandas e prioridades. Quanto
maiores e melhores as disponibilidades financeiras, dominio de conhecimentos, a
infraestrutura de ciéncia e tecnologia e mais elevada a inteligéncia de uma sociedade,
mais demandas poderéo ser atendidas, com espectro mais amplo de prioridades; ou ao
contrario, quanto mais restritos tais fatores, menor a capacidade de inovagao;

+ Meios financeiros, educacionais e técnico-cientificos cotejados com os requisitos das
organizagdes produtoras de bens ou prestadoras de servicos, que sio regulados por suas
estratégias competitivas em relagdo ao fator tecnologia;

-+ Padrdo de resposta das empresas em termos de qualidade, precos e oferta de bens e
servicos de alto valor agregado em relagdo ao ambiente de concorréncia, protegdo de
propriedade e atendimento de normas.

O processo de regulagdo politico-normativo inclui a escolha de objetivos, demandas e prioridades —
quanto aos objetos e a qualidade desejada, ensejando a identificagio de problemas e oportunidades,
que requerem a insercdo do condicionante tecnologia para suas solucdes ou aproveitamento.
Por outro lado, respondem pelo estabelecimento de normas ou convengdes — que influem no
comportamento dos atores como, por exemplo, o regime de concorréncia entre empresas.

Os sistemas de inovagdo séo caracterizados pela capacidade de autorregulagdo, pois ndo ha
nenhum ator hegemonico ou isolado que determine unilateralmente os movimentos dos
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demais. Enquanto o mercado cria demandas e abre oportunidades para introdugao de novos
bens e servicos, o Estado, por meio da intervencao de suas institui¢des, influi no processo por
meio da escolha de politicas, dentro de uma variedade de opcdes possiveis.

As relagdes internacionais de um pais também influem nas condi¢des que regulam a competicdo
entre empresas e nas suas necessidades de incorporacdo do progresso tecnologico. Além
disso, o mercado pode ser induzido a mudar suas opgdes e tendéncias como resultado de
atividades de marketing. Em resumo, a autorregulagio resulta de interagdes entre muitos atores
e das suas dindmicas relacionais. A falta de entendimento de tais conexdes levou a adocéo
de modelos lineares por parte de alguns analistas que se tornaram populares para explicar o
fendmeno das inovacdes: determinadas pelas possibilidades oferecidas pela introducéo de novos
conhecimentos (impulsdo cientifica e tecnolégica); ou pelas demandas de mercado (atragdo do
mercado). Entretanto, a realidade revela-se mais complexa e as relacdes dos atores sdo interativas
e nao lineares, isto é ndo sdo determinadas e tampouco se dao de forma unidirecional.

O processo de viabilizagdo envolve a escolha de estratégias e a organizacido dos meios requeridos
para promover inovagdes ou a difusdo de tecnologia, destacando-se os recursos financeiros,
educacionais e de formacéo profissional, além do fomento as atividades de pesquisa, perfil em
termos de dimensdo, qualidade e competéncias da base técnico-cientifica disponivel. Claro
que o progresso técnico internacional também influi no processo. As operagdes de introdugéo
de inovagdes se ddo no ambito das empresas, com a producdo e langamento de produtos,
modificagdo ou substituicdo de processos, ou de prestacdo de novos servicos.

A adogdo de uma inovagdo desenvolvida por outro agente seja por outra empresa, unidade de
pesquisa publica ou grupo académico, implica desenvolvimento de processos de transferéncia
de tecnologia e aprendizagem. Consequentemente, supde negociagdo e comunicagio entre
diferentes interlocutores. Podem envolver interagbes que vdo desde o desenvolvimento
cooperativo de novas ideias e conhecimentos até o licenciamento para uso de terceiros. Em
geral, isso implica formalizagdo de contratos e a introdugdo de normas estabelecidas por lei —
direitos de propriedade. E evidente que as condicdes legais para regular essas interacdes influem
sobre a velocidade de propagacdo ou de difusio de uma inovacgdo. Claro também que isso
depende da capacidade de aprendizagem de quem apropria.

Em geral, esta fase envolve esforcos de substituicdo, inclusive para superar limitagdes de ordem
técnica, que impedem a evolugdo de uma tecnologia. No processo, rupturas com as velhas
praticas, “destruicdo criadora”, outros avangos podem surgir, abrindo novas possibilidades de
inovagoes, repetindo os seus ciclos de difusio (SCHUMPETER, 1982).
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Nesses momentos os esforcos de prospectiva tecnologica séo intensificados e podem ser Uteis
para preparar as organizacdes para as substitui¢des, servindo de base a adogdo de estratégias
competitivas para antecipaco e aproveitamento pioneiro de novas ideias. £ claro que as
estratégias de apropriacdo de uma tecnologia ou de uma inovagdo, bem como as possibilidades
de retorno econdémico decorrentes de sua adogao, dependem do estagio de sua difusdo e do
grau de aprendizagem tecnoldgica da organizagdo ou empresa.

Os diferentes arranjos produtivos evoluem como sistemas complexos. Ndo obstante, o paradigma
cartesiano também influente na teoria econdmica sugere que seria possivel entender a dinamica
dos processos de inovacgao e difusédo de tecnologia mediante compreensio do que se passa nos
seus componentes.

Ha obstaculos para elaborar uma teoria econdmica competente com base no paradigma
reducionista: o mistério humano e seu comportamento imprevisivel, envolvendo caprichos,
crencas e emogdes; e a aprendizagem tecnoldgica, suas implicacdes nas mudangas de habitos,
e de qualidade de vida das pessoas. O Homem néo é um Ser puramente racional conforme
se costuma imaginar. Comportamentos racionais ndo deveriam ser esperados dado que
os problemas da realidade ndo sdo perfeitamente enunciados e compreendidos, ou ndo séo
estruturados de forma a permitir raciocinios dedutivos.

Os resultados mostram que as facilidades de trocas de informagdo de um meio influem
decisivamente no desempenho das organizagdes. Isso mostra também a importancia do
conhecimento compartilhado e da gestdo do conhecimento. A intensidade de comunicagido em
um meio também pode manifestar comportamentos imitativos entre pessoas e também empresas.

O modelo proposto podera ser Util também no tratamento dos seguintes aspectos: processo
de disseminagdo de uma tecnologia em um grupo local de empresas; relacdes de comparacdo
entre as empresas inovadoras e imitadoras; o potencial de difusdo de um tipo de tecnologia; os
impactos das variaveis externas sobre a disseminagdo da tecnologia; e configuragdes de redes.
Promover situagdes de “ganha-ganha” (sinergia) em lugar de “soma zero” requer a realizacéo de
politicas que ensejem negociagdes entre os atores e grupos de interesse distintos.

Com relagdo a cultura, é necessario considerar os valores organizacionais que incluem a confianga
e co-responsabilidade, bem como disposicao e o estimulo para experimentagdo e apetite para
assumir riscos, em lugar da cultura da inseguranga e do medo. Ndo ha férmulas prontas para
criar ambiéncia e cultura de GC e inovagao, mas algumas acdes e estratégias sdo recomendadas:

+ Promover seminarios de sensibilizacdo ndo somente para as liderancas, mas para todos os
funcionarios;
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« Criar novas formas de reconhecimento (ndo necessariamente financeiras, para incentivar
os colaboradores a contribuir com seu potencial criativo);

+ Incentivar a troca de conhecimento e experiéncia entre colaboradores diretos e indiretos
e demais grupos de interesse;

+ lIdentificar as competéncias organizacionais e profissionais necessarias para a inovagao,
especificas ao negbécio da empresa, e oferecer programas de capacitacdo para
desenvolvé-las;

- ldentificar, mapear e acompanhar os conhecimentos criticos e as competéncias essenciais
necessarias ao sucesso dos negocios para que possa: atrair, selecionar, desenvolver e reter
pessoas com essas habilidades;

+ Recrutar e selecionar pessoas avaliando o comportamento inovador e empreendedor, a
capacidade de se arriscar e experimentar.

12. InovagOes abertas e redes sociais

Asinovacdes abertas resultam de processos de troca de ideias com consumidores, pesquisadores,
fornecedores e centros de pesquisas, e outros atores, normalmente sem vinculos formais. Os
participantes com potencial de exploracdo apropriam-se das ideias e desenvolvem suas proprias
solugdes (CHESBROUGH, 2008). A maior dificuldade é o processo de selecido das perguntas
e solucdes. Além disso, as inovagdes abertas se relacionam com a gestdo do conhecimento
segundo as estratégias de formagdo de redes.

13. Consideragoes finais

A revisdo do estado da arte a respeito da gestdo do conhecimento orientada as inovagoes
mostrou a necessidade e a oportunidade de tratar esses processos com o olhar da complexidade
e do pensamento sistémico, abrindo novas oportunidades de investigagdo. A gestdo do
conhecimento orientada as inovagdes, segundo o olhar da complexidade, inclui as suas relagdes
com inteligéncia e aprendizagem organizacionais. Também foi sugerida a emergéncia da geragéo
da disciplina de GC orientada as inovagdes e a criagdo do conhecimento a partir de estudos das
redes sociais, tais relacdes conceituais precisam ser mais exploradas. Além disso, foi proposto um
modelo tedrico de representacdo dos sistemas de inovagdo que permite superar limitagdes dos

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 65-86 « jan-jun 2012

83



84

Ivan Rocha, Claudio Chauke

modelos lineares e estabelecer conexdes entre as inovagdes com o olhar da complexidade e a
abordagem sistémica.

Aestratégia de busca adotada neste ensaio limitando-as as ocorréncias aos titulos das publicagdes
procurou estabelecer as relagcdes entre esses conceitos com os objetos centrais de investigacdo.
Claro que cabe investigar as ocorréncias nos documentos completos ou pelo menos nos resumos
para se obter uma revisio mais completa.
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