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Resumo

A capacidade das organizacdes em empregar a tecnologia para o desenvolvimento
de novos produtos e processos € determinante para o estabelecimento e
sustentacao de sua vantagem competitiva. Tornar o processo de inovacao capaz de
propiciar um étimo desempenho financeiro € um desafio para qualquer organizagao.
A gestao da tecnologia e da inovagao busca propiciar a empresa os meios para que
0 processo de inovacao deixe de ser pontual e se transforme em um processo de
ritmo constante e gerenciavel. A organizacdo deve ser capaz de transformar boas
idéias em produtos, servicos ou solucoes.

O objetivo principal deste trabalho € sustentar a empregabilidade dos processos
formais de gestdo da tecnologia & inovacao na industria brasileira. Prover uma
plataforma que proporcione aos dirigentes uma base de comparagdo e avaliacao
das metodologias utilizadas em suas organizacoes. Desta feita, contribuir, tanto com
0s especialistas técnicos como o0s gestores mediante a fomentacdo, o
esclarecimento e a consolidacao da base necessaria para a correta discussao sobre
o tema.
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1. Introducao

A inovacéo e o investimento em novos produtos sdo essenciais para obtencédo e
sustentacdo da vantagem competitiva de uma organizacédo (1). A inovagao pode
ocorrer no produto, servico ou processo. A literatura sobre o0 assunto é abrangente e
inUmeros sao os conceitos e definicbes encontrados para o termo inovacao, que em
portugués significa: ato de tornar novo, mudar ou alterar as coisas, introduzindo-lhes
novidades, renovar (2). Para Porter (3), inovar significa oferecer variacbes de um
produto existente. Do ponto de vista econémico, a inovagdo é considerada como
fator gerador de crescimento econémico.

Conforme a Lei de Inovagéao, publicada em 20 de Maio de 2004, a inovacao pode ser
entendida como: “Inovagado: introdugdo de novidade ou aperfeicoamento no
ambiente produtivo ou social, que resulte em novos produtos, processos ou servigos.
(4).”

No contexto industrial brasileiro, 0 Mapa Estratégico da Industria 2007-2015 (5), que
representa um conjunto de metas proposto pela Confederacao Nacional da Industria,
identifica a inovacao de produtos e de processos produtivos como um dos pilares do
desenvolvimento econdmico e social do pais.

2. Processos formais de Gestao Estratégica da tecnologia & inovacao

Em pesquisa realizada pela CNI (6), com o objetivo de identificar a percepcédo do
setor industrial brasileiro sobre suas estratégias de desenvolvimento tecnolégico, foi
verificado que 96% dos executivos industriais reconhecem a importancia da
inovacao tecnoldgica e que, nas grandes empresas, 80% deles assumem que suas
organizacbes possuem capacidade para desenvolvé-la. Conforme o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1.200 empreendimentos de base
tecnoldgica existentes no pais, somente 177 tem condi¢des de competir em nivel
mundial (7).

Sao poucas, entretanto, as organizagdées que possuem um processo estruturado de
gestao da inovacgao (7). A sistematizagao do processo de gestdo da inovagao € uma
etapa ainda nao vencida pela maioria das empresas brasileiras por diversas razdes.
A escassez de recursos pode ser um empecilho para se investir em inovagao, porém
existem inUmeros casos onde empresas com maiores recursos financeiros perderam
mercado para empresas com recursos substancialmente inferiores. Na maioria
destes casos, o problema principal reside no processo de gestdo da tecnologia &
inovacdo, o qual ndo conseguiu explorar as oportunidades tecnoldgicas que
surgiram no percurso.

A gestdo estratégica da tecnologia e da inovacdo vai além da gestdo do
desenvolvimento da tecnologia. Ela busca identificar as oportunidades criadas pela
tecnologia e utiliza-las como elemento para formulacdo estratégica da organizacao
(8). Conforme Gary Hamel, a capacidade de inovar € uma habilidade sistematizavel
que as empresas podem desenvolver e implantar (9). Integrar o processo de
inovacdo as atividades da empresa passa a ser o grande desafio da empresa
moderna.

Por ndo existir um modelo padrdao para se implantar um processo estruturado de
gestdo da inovacao, cada organizacdo deve saber customizar 0 processo as suas
reais necessidades. A estruturagcdo de um sistema de gestdo somente é possivel
quando a tecnologia e a inovagdo passam a ser discutidas dentro da empresa no
ambito do negécio da organizacdo. A Figura 1 tem por objetivo orientar o processo
de discussdo e destacar as disciplinas e temas envolvidos na construcdo e
customizacdo do processo de gestdo da inovacdo. Estes temas estdo agrupados



dentro de cinco grandes topicos: visdo e estratégia, processos, recursos,
organizacao e cultura e aprendizado.

A extensao, a profundidade e 0s recursos, que a organizacao deve disponibilizar em
cada tema da Figura 1, dependera da analise critica dos executivos da empresa
sobre os pontos de maior fragilidade dentro da organizacdo. Estes executivos devem
também considerar que a deficiéncia de quaisquer destes pontos pode comprometer
todo o processo de gestdo da inovacéao.
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Figura 1. Estrutura para gerenciamento da tecnologia e da inovacao.
Fonte: Adaptado de Management of Technology reader, Rotterdam School of
Management, 2004.

3. Tépico: Visao e Estratégia

No tépico Visdo e Estratégia, o entendimento sobre a estratégia do negdcio é
fundamental para estabelecer as diretrizes que definem o mercado e a forma de
competicdo da empresa.

3.1 Estratégia de tecnologia

A Estratégia de tecnologia compreende as atividades que visam situar a organizacao
em relacdo as oportunidades tecnoldgicas disponiveis no mercado e avaliar a
capacidade da empresa em potencializar estas oportunidades. Neste sentido, a
tecnologia desempenha papel fundamental na capacidade de inovar da corporacéo.
A seguir sao feitas consideracdes sobre os tipos de inovacdo e ciclos de vida
tecnologia, que servirdo de base para analises posteriores.



3.2 Tipos de Inovacao
Muitos autores classificam a inovacdo em dois tipos: incremental, e radical ou “de
ruptura” (10) (11).

3.2.1 Inovacao incremental
A inovacao incremental se refere as melhorias continuas no produto, servico ou
processo existente, podendo ser caracterizada por pequenas modificacbes em suas
caracteristicas, em sua estética ou mesmo em sua embalagem. Na inovacao
incremental a tecnologia empregada no novo produto nao difere significativamente
do produto precursor (12).
Dentre os objetivos do investimento em inovacao incremental, podemos citar:

» Estabilidade na qualidade do produto

= Aumentar a eficiéncia da producao

» Reduzir os custos variaveis

= Aumentar produtividade

= Aumentar a seguranca de operagao

* Diminuir o impacto ao meio ambiente

= |ntegrar os sistemas existentes

» Reducéao do risco associado a operagao

3.2.2 Inovacao radical

Segundo Cahndy e Tellis (11) a inovacdo radical acontece quando: “um novo
produto que incorpora uma tecnologia basica, fundamentalmente diferente, e prové
substancialmente mais beneficios para o cliente relativamente a geragéo prévia do
produto na categoria”.

3.3 Estagios do ciclo de vida da tecnologia — Curva S

Em industrias onde a tecnologia tem papel de fundamental importancia, o diferencial
competitivo s6 poder ser obtido através da combinacédo de um processo de inovacao
continua com inovagodes radicais.

Neste sentido, a teoria dos ciclos tecnologicos facilita o entendimento do papel da
tecnologia nos processos de inovagdo. O conceito de ciclo de vida da tecnologia
surgiu da necessidade de explicar as mudancgas tecnolégicas que impactam no
processo de inovacao dos produtos. Os ciclos de vida da tecnologia sao iniciados
por descontinuidades tecnolégicas no produto ou no processo (1) existente.

A Figura 2, representa os estagios do ciclo de vida para uma determinada tecnologia.
O gréfico mostra a performance da tecnologia ao longo do tempo. Estes estagios
podem ser identificados como: emergente, crescimento, maturidade e declinio.
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Figura 2. Estagios do desenvolvimento da tecnologia.
Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser visto na Figura 2, € importante caracterizar os estagios da tecnologia
em relagao a trés fatores: risco, disponibilidade e potencial para diferenciacao. Da
mesma forma que o investimento em uma tecnologia emergente pode ser uma
grande oportunidade de diferenciacao devido as chances de se chegar primeiro ao
mercado com um produto diferenciado dos concorrentes, o risco também é
proporcionalmente maior devido as incertezas sobre as chances da tecnologia se
consolidar e se desenvolver conforme o esperado. A disponibilidade da tecnologia
também varia conforme o estagio que se encontra, a medida que a tecnologia se
desenvolve, um numero cada vez maior de empresas estara disposta a investir seus
recursos, criando um ciclo de crescimento, quer seja no numero de fornecedores
quer seja no numero de consumidores.

A Figura 3 exemplifica o conceito do ciclo de vida da tecnologia utilizada nos
displays de computadores. Neste exemplo pode-se verificar que o surgimento de
uma nova tecnologia, que oferece ganhos em performance superiores, substitui a
tecnologia existente a medida que o tempo passa.
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Figura 3. Ciclo de vida da tecnologia — displays de computadores.
Fonte: elaborado pelo autor.



3.3.1 Caracterizacao de cada estagio
A Tabela 1 caracteriza os estagios de desenvolvimento da tecnologia em relagédo a
quatro fatores: incerteza técnica, nivel de interesse, nimero de novas aplicacdes e

natureza técnica.

Emergente Crescimento | Maturidade Declinio
Incerteza Técnica Alta Moderada Baixa Baixa
Nivel de Interesse Baixo Maximo Baixo Muito Baixo
chear;c;:lli’:: Z’:ées Desconhecido Alto Estabilizado Reduzido
Natureza Técnica Cientifica Aplicacdes Técnicas

Tabela 1. Caracterizacao dos estagios de desenvolvimento da tecnologia.
Fonte: Adaptado de Management of Technology reader, Rotterdam School of
Management, 2004.

A incerteza técnica, alta para tecnologias emergentes, tende a reduzir a medida que
as tecnologias se desenvolvem e um maior nimero de empresas passam a utiliza-
las. O nivel de interesse pelas tecnologias emergentes é proporcional ao potencial
de novas aplicacdes vislumbradas no mercado.

3.3.3 Classificacao da tecnologia conforme impacto competitivo

A gestao estratégica da tecnologia requer que a empresa estime o potencial da
mudanca tecnolégica no cenario competitivo atual para que possa determinar o grau
de investimento necessario.

Para estabelecer a relagao entre o estagio de desenvolvimento da tecnologia e seu
impacto na performance competitiva da organizacao, as tecnologias também podem
ser classificadas como experimental, chave, basica e emergente (Figura 4).

Tecnologia
2 1 Basica
Performance '
Tecnologia /
Chave .
Tecnologia
Emergente
Tecnologia
Experimental :
Tempo

Figura 4. Classificacdo da tecnologia conforme impacto competitivo.
Fonte: FOSTER, R. N. Innovation: The Attackers Advantage. London: Macmillan,
1986 (13).

A Tabela 2 descreve a caracteristica de cada uma destas tecnologias mostradas na
Figura 4.



» Essencial para se estar no negécio.
Tecnologia Basica =  Amplamente utilizada pelos competidores.
» Baixo impacto competitivo.

» Jaincorporada aos produtos e processos.

Tecnologia Chave = Alto impacto competitivo.

Tecnologia » Em fase de experimento por outras empresas.
Experimental = |mpacto competitivo provavelmente alto.

= Se encontra nos estagios iniciais de pesquisa, ou
emergindo em alguma industria.

* Impacto competitivo desconhecido, mas
promissor.

Tecnologia Emergente

Tabela 2. Classificagao da tecnologia conforme impacto competitivo.
Fonte: Adaptado de Management of Technology reader, Rotterdam School of
Management, 2004.

3.3.4 Posicao competitiva do negodcio

Para cada tecnologia disponivel no mercado, é necessario avaliar o posicionamento
competitivo da organizacdo em relacdo a mesma. A empresa estara melhor
posicionada quando tiver condicdes de estabelecer o ritmo e a diregdo do
desenvolvimento da tecnologia, bem como ser reconhecida por isto no mercado. A
Tabela 3 mostra a analise da posicao competitiva do nego6cio em relacdo a
classificacao da tecnologia.

. » Define o passo e direciona o desenvolvimento
Dominante g . .
e € reconhecida por isto no mercado.
= (Capaz de sustentar acdes técnicas
Forte . i S
independentes e definir novas direc¢des.
. » (Capaz de sustentar competitividade em geral
Favoravel ) .
e/ou lideranca em nichos de mercado.
. » Incapaz de definir acdes independentes;
Sustentavel .
continuamente em desvantagem.
» Incapaz de sustentar a qualidade do
Fraca produto/servico em comparagao aos
competidores.

Tabela 3. Anadlise da posicao competitiva do negdcio em relagéo a tecnologia.
Fonte: Adaptado de Management of Technology reader, Rotterdam School of
Management, 2004.

3.3.5 Implicacoes do posicionamento competitivo para cada tecnologia

Uma vez identificadas as tecnologias existentes e 0 posicionamento competitivo da
organizacao em relacdo a cada uma delas, pode-se estabelecer uma série de
conclusdes (Tabela 4).



Dominante Forte Favoravel | Sustentavel Fraca

Te:cpologla Desperdicio de recursos P erigo para
Basica Sobrevivéncia
Tecnologia Oportunidade de diferencial Perigo para o presente
Chave competitivo hoje Média na

Tecnologia industria

Experimental | oportunidade de diferencial
competitivo no futuro

Tecnologia
Emergente

Perigo para o futuro

Tabela 4. Implicacées do posicionamento competitivo para cada tecnologia.
Fonte: Adaptado de Management of Technology reader, Rotterdam School of
Management, 2004.

Um posicionamento dominante em uma tecnologia béasica pode representar
desperdicios de recursos, uma vez que esta tecnologia, amplamente utilizada pelos
competidores, possui baixo impacto competitivo. Por outro lado, o mesmo
posicionamento para uma tecnologia emergente pode representar uma oportunidade
de diferencial competitivo no futuro.

4. Aplicacao pratica dos conceitos na industria siderurgica

Um exemplo pratico de aplicagcdo dos conceitos descritos acima foi utilizado pela
IHM Engenharia no projeto “Coletores da PV (Trefilaria, Fabrica de Pecas e Forja)”,
realizado na planta da Vallourec & Mannesmann Tubes do Brasil. Neste projeto, era
necessario decidir pela tecnologia a ser utilizada no desenvolvimento do sistema
WEB do software aplicativo. Existia a opcao pela utilizacao de tecnologias classicas
de desenvolvimento ou pela utilizacdo da tecnologia AJAX. Optou-se pela segunda
opgao, que se mostrou mais vantajosa devido ao melhor posicionamento da
tecnologia em relacdo ao potencial de aplicacées, performance, risco e
disponibilidade.

5. Tépico: Processos

O toépico Processos (segunda coluna da Figura 1), compreende os temas
relacionados ao gerenciamento dos programas internos da empresa que darao
suporte as estratégias de negdcio, produto e tecnologia definidas no tépico Viséao e
Estratégia. Podemos destacar os programas de gestdo de idéias, as metodologias
de gerenciamento de novos produtos e gestao de projetos, dentre outros.

6. Tépico: Recursos

O tdépico Recursos (terceira coluna da Figura 1), compreende os temas relacionados
a obtencao de recursos humanos, tecnoldgicos, financeiros, intelectuais e estruturais,
que dardo suporte as estratégias e processos definidos anteriormente. O
departamento de recursos humanos desempenha papel fundamental na
identificacdo e construcdo de competéncias, desenvolvimento de programas de
recompensas, desenvolvimento de liderangas, construcdo de equipes, dentre outros.
Os processos de protecao da propriedade intelectual, registro de marcas e patentes
também fazem parte dos temas tratados neste topico.



7. Tépico: Organizacao da P&D

O toépico Organizacao da P&D (quarta coluna da Figura 1) compreende os temas
relacionados a organizacdo do departamento de P&D. A Figura 5 descreve cinco
importantes definicbes que devem tomadas em consideragdo na estruturacdo do
departamento de P&D.

Cientifica Mercado
Centralizada Descentralizada
Responsabilidades

Cima para Baixo Baixo para cima

Unica fonte ] ] Multiplas fontes
Financiamento

Distribuido pelas

Local Global

Figura 5. Organizacao do departamento de P&D.
Fonte: Adaptado de Management of Technology reader, Rotterdam School of
Management, 2004.

7. Conclusoes

A inovacao pode ocorrer nos produtos, servicos ou processos de uma organizacao.
As empresas devem encarar a inovagao como um Processo e nao como uma agao
pontual. A classificacdo da tecnologia em relacdo ao seu estagio de
desenvolvimento, impacto e posicionamento competitivo ajuda as organizacdes a se
anteciparem as oportunidades de mercado e representa 0 primeiro passo no
processo de alinhamento da estratégia de tecnologia com a estratégia corporativa.
Inovar precisa ser o resultado de uma estratégia bem planejada e executada. Para
consolidar a lideranca ou mesmo ser tornar lider no mercado, as empresas
necessitam criar uma visao estratégica da inovacdo. Os processos formais de
gestado da tecnologia e da inovagao precisam fazer parte da cultura organizacional,
somente desta forma o ciclo de aprendizado podera ser convertido em resultados.
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Abstract

The capacity of the organizations to utilize the technology for the development of new
products and process is determinant to the establishment and sustentation of their
competitive advantage. It is a challenge for every company to make their innovation
process a source of excellent financial results. The management of technology &
innovation aims to provide the company with the appropriate means to transform the
innovation process from punctual into a constant and manageable process.

The main objective of this article is to support the usage of a formal technology &
innovation process in Brazilian industry. To provide a base platform that allows
managers to compare and assess the methodologies used in their own organizations.
In this way, contributing to the fomentation and necessary elucidation to correctly
address this issue.

Key-words: technology, innovation, management.



