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“It must be considered that there is nothing more difficult to carry out, nor more doubtful
of success, nor more dangerous to handle, than to initiate a new order of things.”

(Maquiavel - The Prince)
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Resumo

Inovagao constitui uma caracteristica fundamental ao ser humano em sua busca pela
sobrevivencia. Essencialmente, envolve aprendizado e ocorre em contextos sistémicos de
alta complexidade. Porém em vista da multiplicidade de contextos envolvidos manifesta-se
o extremo desafio de estabelecer um espaco de informacao que promova e dé subsidios para
sua realizagao. Observa-se que, ainda hoje, inexiste um corpo de conhecimento consistente
sobre o fendomeno da inovacao em vista da natureza fortemente interdisciplinar do tema e
da multiplicidade de abordagens epistemoldgicas, modelos cientificos e aplicacoes praticas
utilizados na pesquisa e na realizacao de inovagao. Nesse contexto, origina-se a proposta
desta tese que busca desvelar aspectos do relacionamento informagao - inovagao. Para
tanto, propoe-se uma abordagem epistemoldgica assentada sobre o processo interpretativo
e na metamodelagem, com vistas a construgao de uma base conceitual para o fenomeno
da inovagao passivel de utilizacao em diversos campos do conhecimento. Essa proposta
se consolida em um modelo de Arquitetura da Informagao, construida sob a orientacao
da proposta da Escola de Brasilia, que se fundamenta nos principios da fenomenologia
hermencutica. Esse arcabouco epistemoldgico tragou as diretrizes para a utilizacao da
engenharia de conhecimento resultando na Ontologia da Inovacao, que modela em alto
grau de abstracao e generalizacao conceitos e relagoes presentes no inter-relacionamento
dos fenomenos da inovacao e informacao. O resultado alcancado pode ser visto como
um modelo explicativo para processos de inovacao com objetivo de prover bases para
promocao e incentivo da pesquisa e realizacao de inovacao.

Palavras-chave: Arquitetura da Informacao, Inovagao, Processo de inovacao, Gestao
de Informacao, Aprendizado, Conhecimento
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Abstract

Innovation is a fundamental human being feature in his surviving eforts. In essence,
mnovation is a learning process that occurs inside complex social systems. This high com-
plex environment gives birth to the extreme challenge in defining the best information
structure that subsides and promotes innovation. There is no consistent knowledge corpus
about innovation yet, despite the large eforts done in academic and other sectors due to its
interdisciplinar essence and multiple epistemologic aproaches, scientific models and prac-
tical applications. This work’s goal is derived from this scenario and searches the revealing
of the close relationship between information and innovation phenomena. By means of
an interpretative process and the metamodeling methodology both as an epistemological
approach, it’s proposed a model of innovation conceptual fundaments suitable for use in
multiple knowledge fields. This proposition is materialized in an Information Architec-
ture model, aligned with the Fscola de Brasilia propositions, which is based on principles
from hermeneutical phenomenology. This epistemological framework settles the basis for
knowledge engineering process that results in the Ontologia da Inovagao. This ontology
models, in high degree of abstraction and generality, concepts and relations found in the
relationship between innovation and information. The results achieved can be seen as an
explanatory model of innovation process that provides conceptual groundwork to subside
and promote research and realization of innovations.

Key-words: Information Architecture; Innovation; Innovation process; Information
Management; Learning; Knowledge.
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Introducao

Nos ensina Pierre Lévy| (1993)) que tecnologia é indissociavel do ser humano e aplicdvel
a qualquer de seus interesses, desde o lazer, ao trabalho, passando pela forma como o ser
humano convive com o proximo, mora e se alimenta, para citar apenas algumas. Uma
vez incorporadas ao contexto social, tecnologia promove economia do esfor¢co humano,
fisico ou mental, e aumento da capacidade humana de resolver situagoes conhecidas, com
efiéencia e eficicia. A tecnologia é elemento fundamental também na abordagem de si-
tuagoes desconhecidas, instrumentalizando o ser humano, no entendimento da situacao e

planejamento de atuacao.

Mas, a tecnologia nao estd no ser humano, a tecnologia requer o seu reconhecimento,
seu desenvolvimento e sua introducao no dia-a-dia de pessoas e grupos. E, a humanidade
reconhece, desenvolve e introduz tecnologia desde os primérdios de seu aparecimento.
Dessa forma, inovag¢do, fendmeno pelo qual se manifesta essa capacidade de criar artefatos

e torna-los tuteis, se caracteriza como intrinseca ao ser humano.

A introdugao de tecnologias em contextos sociais sempre marcou periodos de formi-
déveis mudancas na historia da civilizagao humana. Desde os primérdios das civilizagoes
a introducao de novos artefatos ou técnicas, tais como a agricultura, o manejo do metal,
a escrita, as tecnologias de guerra, foram acontecimentos fundamentais que fizeram apa-
recer, prosperar e desaparecer civilizagoes. Atualmente o foco da atencao é marcado pela

sua influéncia nas organizagoes humanas e sistemas economicos do mundo globalizado.

O sistema capitalista tem nos ciclos de criacao destrutiva, desvelado por Joseph
Schumpeter (1883-1950), seu principal motor. Em esséncia, esses ciclos constituem mani-
festagoes do fenomeno da inovagao, o qual é fator preponderante para sobrevivéncia das
organizacoes e tem papel fundamental como propulsor do crescimento economico e do

desenvolvimento das nagoes.

Ainda que os contornos gerais do que se entende por inovagao tenham sido expressos
acima, como se define inovacdo? A pergunta nao tem uma resposta facil, em vista da
ubiquidade desse fenomeno na sociedade moderna. Um dos objetivos indiretos dessa tese

¢ formular uma resposta a essa pergunta. Porém, partiremos, aqui, com uma conceituagao
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de inovagao internacionalmente aceita hoje, formulada pela Organizacao para Cooperagao
Economica e Desenvolvimento - OCDE em sua publicacao denominada Manual de Oslo
(oCDE, [2005) [T}

“An innovation is the implementation of a mew or significantly improved
product (good or service), or process, a mew marketing method, or a new or-
ganisational method in business practices, workplace organisation or external

relations.” (p. 46).

Esse manual representa um ponto de partida objetivo para abordar as caracteristi-
cas gerais sobre inovagao, por sua aceitacao mundial para estudos comparativos sobre o

fendmeno.

Na vida cotidiana atual, o fenomeno da inovagao resulta em beneficios diretos no
contexto social, seja por meio de melhores produtos ao alcance de parcelas cada vez maior
de pessoas, ou pela efetiva introducao de novos artefatos, ou ainda, provendo meios de
realizar objetivos individuais e de grupos. Em vista das transformacoes introduzidas no
cotidiano humano, a inovacao é um vetor de influéncia primaria no aspecto cultural da

humanidade.

Porém, ainda que se tenha uma clara apreensao da essencialidade do fenomeno da
inovacao para o ser humano e suas organizacoes, a arte de inovar ainda é elusiva, sutil de
se captar e torna-la, em si, uma tecnologia. Fatores como a exuberancia e heterogeneidade
de elementos que constituem os ambiente onde ocorrem inovacoes, as dimensoes de seu
alcance, a particularidade de cada instancia de sua manifestacao, o inter-relacionamento
complexo entre agentes envolvidos e, em especial, a questao da informacao, constituem

um contexto extremamente desafiador.

A multiplicidade de agente atuantes na inovacao traz consigo o problema inerente
a complexidade do ambiente: o acesso a informacao de qualidade. O entendimento do
papel da informacao no fenomeno da inovacao constitui um desafio em aberto, que por
um lado, devido a caracteristica peculiar de cada inovacao, determina propriedades espe-
cificas quanto a necessidade e uso da informagcao. Por outro, as caracteristicas cognitivas
individuais e de aprendizado organizacional, fatores fundamentais para inovagao também

remetem a necessidade da compreensao do papel da informacao neste contexto.

'Nossa tradugao: Uma inovacio é a introducio de um produto (bem ou servico), processo ou método
de marketing novo ou significativamente melhorado, ou um novo método organizacional nas praticas de
negdcio, no local de trabalho ou nas relagoes externas de uma organizacao.



Introducao 3

Nesta era da pés-modernidade, caracterizada pela Sociedade da Informacao e do Co-
nhecimento, a pretensao desta pesquisa é jogar luz no relacionamento entre os fenomenos
informacao e inovagao, em busca da existéncia de configuragoes de espagos de informagao
que promovem o fendomeno da inovacao. Por meio da aplicacao da abordagem interpre-
tativa, como fundamento estruturador de processos de aprendizagem, sao estabelecidos
elementos conceituais relativos a inovacao a partir de ampla literatura, advinda de muil-
tiplos campos do conhecimento, extraindo os requerimentos relativos ao fenémeno da
informacao para catalizar processos de inovacao com vistas a construir um modelo de
Arquitetura da Informacao, aplicavel em centros de pesquisa, com objetivo de subsidiar

a realizacao de inovagao.

A parte (p. ) deste documento tem como objetivo a caracterizagdo do problema e

a forma pela qual se pretende alcancar os objetivos estabelecidos.

A parte [lI| (p. da pesquisa consiste na aplicagao da abordagem metodolégica
interpretativa sobre a literatura nas areas temadticas envolvidas. No capitulo [2] (p.
explora-se a literatura sobre conceitos de base aplicaveis a questao de tecnologia e do
campo da Ciéncia da Informacao na busca pela melhor abordagem ao fenomeno da infor-
macao e sua relacdo com inovagao. No capitulo |3] (p. ¢ avaliada a vasta literatura de
diferentes campos do conhecimento sobre o fendmeno da inovac¢ao. No capitulo | (p.
explora-se a literatura sobre ontologias, instrumento cuja meta ¢é tratar a representacao
de mundo necessaria para a construcao de uma Arquitetura da Informacao com foco em

inovagao.

De fato, a originalidade da proposta se manifesta primariamente nesse 1ltimo aspecto,
isto é, na proposicao de uma representacao ampla do ambiente de inovagao. Nao se encon-
trou projeto semelhante na literatura sobre o relacionamento dos fenomenos de inovagao

e informacao.

A parte m (p. [179) apresenta os resultados alcangados. No capitulo [5| (p. , sa0
discutidos a sintonia da abordagem interpretativa e da metodologia da Metamodelagem
como o apoio estrutural para a pesquisa e para o modelo de arquitetura da informacao pro-
posto. Apresenta-se, também, a proposicao da Arquitetura da Informacao e os construtos

a ela pertinentes.

No capitulo @ (p- [201)), segue-se a proposta da Ontologia da Inovagao, que conforma
o nucelo da Arquitetura da Informacao proposta, onde se descreve seus principios de
desenho, e é proposta a segunda das contribuicoes deste projeto, uma metodologia de

desenho de ontologia voltada para o contexto de inovagoes.
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No capitulo 7| (p. [241]) faz-se o apanhado dos resultados alcancados a luz do mé-
todo empregado, das contribuicoes originais identificadas e sugestoes de linhas futuras de
pesquisa. E importante ressaltar que faz parte da propria natureza da ontologia a sua

continuidade de discussao e evolucao.



Parte |

Compromissos






1  Objetivos e metodologia da pesquisa

1.1 Objetivos

1.1.1 Caracterizacao do problema

Fundamentalmente, inovacao exige riqueza de informacao como subsidio e matéria
prima e promove o fenémeno do conhecimento (HARKEMA; BROWAEYS, 2002, p. 4),

conformando um relacionamento ciclico entre informacao, aprendizado e tecnologia, como

apresentado na figura [1] (p. [7)).

==

Informagao Aprendizado

Tecnologia

Figura 1: Relacionamento informacao, aprendizado, tecnologia.

Esse ciclo ocorre em contextos de natureza individual, organizacional - quanto loca-
lizado em empresas, universidades, agéncias de governo etc., ou contextos amplos, em
que diversos atores atuam em consonancia ou nao. De fato, segundo Evando Mirra [Silval

(2005, p. 1258):

“formam-se inter-relacionamentos entre empresas, organismos financeiros,
laboratérios de pesquisa, setores de ensino, agéncias de governo, mercados,
populacoes, onde se mobiliza a competéncia respectiva e se constroem redes

complexas de colaboracao que agem como catalisador da inovagao.”

Assim, o fenémeno da inovagao ocorre inserido em uma amplitude de co-participantes,
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seguindo a dinamica de sistemas complexos na acepcao de Edgar Morin| (2006). Nesse
ambiente sistémico configura-se um espaco de informacao, para o qual ainda se observa

uma grande nebulosidade em relagao a seus requisitos, sua estrutura e seu potencial.

E nesse extenso e complexo espaco de informacao que os agentes envolvidos com
processos de inovacao utilizam informacao para realizacao de processos de aprendizado,
considerado como elemento fundamental da inovagdo (LUNDVALL| (1992, p. 1). A partir

desse aprendizado, processos de inovagao se constituem culminando com nova tecnologia.

Do ciclo informacao-aprendizado-tecnologia descrito observam-se trés questoes impor-
tantes. Primeiramente, uma questao de cunho epistemolégico, um conflito de abordagens
do relacionamento entre informagcao e conhecimento. Segundo, a abordagem metodoldgica
para a realizacao do ciclo propriamente dito. E, terceiro, de natureza teorica e pratica, a
conceitualizacao de mundo para suporte a configuracao dos espagos de informagcao obje-

tivando promover a realizacao do ciclo.

Sobre essa problematica formulam-se questoes fundamentais para a estrutura desta

tese:

— Qual a configuragao da abordagem epistemoldgica para lidar com o complexo

contexto de inovagoes.

— Como a estrutura de espacos de informacao pode auxiliar aprendizado, signi-

ficacao e percepcao do mundo no contexto de centros de pesquisa.

O Centro de Pesquisa em Arquitetura da Informacao - CPAI, unidade vinculada a
Faculdade de Ciéncia da Informacao da Universidade de Brasilia, vem trabalhando na
promocao da pesquisa de modelos de conhecimento cientifico e de inovacao, na area da
Arquitetura da Informagao. Em sua missao estd a melhoria da gestao de sistemas de infor-
macao, nas organizacoes que tenham a informagao como insumo basico, a fim de alcangar
o desenvolvimento econémico e social em padroes sustentaveis e ecologicamente vidveis.
Tendo como um de seus principios de atuacao o desenvolvimento de pesquisa aplicada
buscando a inovagao, o CPAI se coloca como um agente dentro do ciclo informagao-
aprendizado-tecnologia. Considerando essa natureza do CPAI, e localizando a pesquisa

neste Centro, coloca-se a terceira questao fundamental para este projeto:

— Como organizar o contexto de informagao de um centro de pesquisa para

apoiar, suportar (sustentar) e promover processos de inovagao.
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1.1.2 Objetivo geral

Propor um modelo de Arquitetura da Informacao que sustente processos de inovagao

em centros de pesquisa.

1.1.3 Objetivos especificos

1. Estabelecer a fenomenologia e a hermenéutica como referencial epistemoldgico do

modelo.

2. Propor critérios orientadores para o modelo de Arquitetura da Informagao e descre-

ver seus componentes fundamentais.

3. Propor uma ontologia para o fenomeno da inovagao como componente central de

uma Arquitetura da Informacao para processos de inovagao em centro de pesquisa.

4. Disponibilizar a Ontologia da Inovacao proposta no Centro de Pesquisa em Arquite-
tura da Informagao - CPAI, da Universidade de Brasilia validada em conformidade

com proposta metodoldgica da engenharia do conhecimento.

1.2 Justificativa

Na abertura da coletania The Ozford book of innovation Fagerberg| (2005]) conclui nos

seguintes termos

“One obstacle to improving our understanding is that innovation has been
studied by different communities of researchers with different backgrounds, and
the failure of these communities to communicate more effectively with one
another has impeded progress in this field. One consequence of these commu-
nication difficulties has been a certain degree of “fuzziness” with respect to basic
concepts, which can only be improved by bringing these different communities
together in a constructive dialogue, and the present volume should be seen as
a contribution towards this aim. Different, and to some extent competing,
perspective should not always be seen as a problem: many social phenomena
are too complex to be analyzed properly from a single disciplinary perspective.

Arguably, innovation is a prime example of this.” (p. 21)
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Essa conclusao representa muito bem o argumento central que motiva o estudo do

relacionamento entre os fenomenos da inovacao e informacao.

1.2.1 Motivacao do tema e objetivos

Inovacao esta essencialmente interligada ao fenomeno da informacao. Na coletanea
Information and Innovation, |Stern| (1982) compila as mais variadas manifestagoes de
informacgao como componente fundamental para a conducao de inovacao. Seja como
matéria-prima, resultado ou suporte, inovacao se manifesta robustamente em ambien-
tes com riqueza de disponibilidade de informacgao. Porém, como se exemplifica no estudo
empirico do papel de informagao em inovagao, Luiz Claudio J. Henrique| (2006, p. 182)
conclui que, mesmo reconhecida a importancia da informacgao para o processo de inovacao,

pouco se sabe como os “comportamentos informacionais” influenciam esse processo.

Por outro lado, a criacao de tecnologia envolve a transformacao de uma ideia em um
artefato colocado a disposicao de um grupo social, e nesse processo um aspecto também
fundamental é a manifestacdo do conhecimento (FAGERBERG), 2005; ALBAGLI; MACIEL,
2004; HARKEMA; BROWAEYS, |2002; KOFMAN| 2004)). Assim, o relacionamento informagdo
- conhecimento - acdo materializado em processos de aprendizado é atraido naturalmente
para o estudo da inovacao. De fato a literatura sobre o assunto, tem reiteradamente
mostrado que inovagao é, essencialmente, um processo de aprendizagem (LUNDVALL, |1992;

JOHNSON|, 1992; ROSENBERG), [2006)).

Porém, observa-se na literatura abordagens conflitantes relativas a informacao e conhe-
cimento. Na abordagem economica do fenomeno da inovacao observa-se a preponderancia
da conceitualizacao de conhecimento como objeto, que sofre acoes como armazenamento
e transferéncia (NOOTEBOOM, 2005, p. 121-123). Na abordagem da administracao, o
conhecimento pode aparecer de forma tacita e explicita (NONAKA| [1997)), sendo essa 1l-
tima passivel de manuseio, tal como na abordagem econdémica. Ja no campo da Ciéncia
da Informacao, em especial nas abordagens fundamentadas na fenomenologia, considera
o conhecimento como uma relagao que se estabelece entre um individuo e os objetos do

mundo, e a informacao como objeto que transmite aquele as caracteristicas dos objetos.

Esse conflito problematiza a proposicao de abordagens epistemoldgicas para conducao
tedrica e pratica do tratamento do fendmeno do conhecimento e de procesos de aprendi-
zado, tao caros para o fenomeno da inovagao. |Wolfe, (1994, p. 416) retrata essa situagao
em termos de abordagens tedricas que vao desde conceitualizagoes racionalistas e deter-

ministicas, passando por abordagens de perspectivas subjetivas e politica, até abordagens
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interpretativas.

Outro exemplo, agora com enfoque em modelos praticos para conceitualizacao de ti-
pos de inovagao, é discutida em (COCCIA| 2006). Nessa andlise, diversas taxonomias para
inovacao sao estudadas e provéem ao autor argumentos consistentes de que tal dispari-
dade de conceitualizagoes geram ambiguidades, dificuldades de comparacao e obstruem o

desenvolvimento de pesquisas na area.

A compatibilizacao de conceitualizacoes para o fenomeno de inovacao se mostra uma
tarefa herculea. Isso se depreende do complexo sistema em que se contextualiza o ciclo
informagao-aprendizado-tecnologia, visto na segao (p. , da intensidade do inte-
resse conteporaneo de governos e empresas em empreendimentos inovadores, bem como
da caracteristica multidisciplinar que o assunto impoe nos empreendimentos cientifico e

empresarial.

Seu tratamento anseia pela identificagao de conceitos bésicos e categorias fundamen-
tais que representem invariantes, independente de abordagens e campos do conhecimento.
Esse objetivo também é assunto contido nos desafios cientificos atualmente abertos no

campo da colaboracgao, exemplificados pelas seguintes questoes tedrico-cientificas:

1. Dificuldade na descrigao semantica de conteido de informacgao contido em subsiste-

mas que necessitam compartilhar informacoes em um contexto colaborativo.

2. Dificuldade de representacao de restricoes logicas entre itens de informacao gerenci-

ados por diferentes subsistemas de colaboracao.

Resulta dai um campo fértil para a pesquisa académica, seja ela tedrica ou empirica,
com objetivo de apontar abordagens epistemoldgicas e construcao de modelos tedricos
que apreendam as caracteristicas e requisitos necessarios a espagos de informacao para

incentivo ao fenomeno de inovacao.

1.2.2 Posicionamento do tema na Ciéncia da Informacao (Cl)

A hipétese fundamental do projeto é a existéncia de uma Arquitetura da Informacao
subjacente ao processo de inovacao, assunto de interesse central da linha de Arquitetura
da Informagao da Faculdade de Ciéncia da Informagao — FCI/UNB consoante proposta
de Flavia |Macedo| (2005, p. 132) onde (sic):
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“Arquitetura da Informacao é uma metodologia de desenho que se aplica
a qualquer ambiente informacional, sendo este compreendido como um espago
localizado em um contexto; constituido por contetidos em fluxo; que serve a
uma comunidade de usuarios. A finalidade da Arquitetura da Informacao é,
portanto, viabilizar o fluxo efetivo de informacgoes por meio do desenho de

ambientes informacionais.”

A American Society for Information System and Technology - ASIS&T dedica um
grupo de interesse (SIG-IA) especialmente para tratamento do tema de arquitetura da in-
formacao, e estabeleceu em seu glossério a definigdo de (HAGEDORN} 2000)) para o conceito
de Arquitetura da Informacao como sendo “a arte e ciéncia da organizacao da informacao
para a satisfacao de necessidades de informagao, que envolve os processos de investigagao,
analise, desenho e implementacao”. O assunto é objeto de artigo publicado em edigao
de 2009 (volume 43) do Annual Review of Information Science & Technology (JACOB;

LOEHRLEIN, 2009) o que mostra sua atualidade no contexto da Ciéncia da Informagao.

No que tange a Ciéncia da Informagao (CI), o tema do projeto é consistente com as
proposicoes de Borko| (1968) para esse campo cientifico onde sao investigadas as propri-
edades e o comportamento da informagao e das forcas que governam o seu fluxo; meios
de processamento; acesso e uso de informacao. O mesmo alinhamento se observa com
relagdo a definigao de [Coadic| (2004, p. 55) em que o objeto e os problemas fundamentais
de pesquisa na CI constituem-se do estudo das propriedades gerais de processos e sistemas
do ciclo de vida da informacao. E também em Saracevic (1996, p. 47), onde a CI volta-se

para

“[...] os problemas da efetiva comunicagao do conhecimento e de seus re-
gistros entre os seres humanos, no contexto social, institucional ou individual

do uso e das necessidades de informagao.”

O tema desta pesquisa trata da representacao de mundo por meio de técnicas da CI, da
organizagao da informacao (HJORLAND) 2007)), e do acesso, uso e geracao de informagao de
forma a promover o processo de inovacao, estando, assim, alinhado com o foco de atencao
da Ciéncia da Informacao, como disciplina, e com as linhas de pesquisa de interesse da

Faculdade de Ciéncia da Informacao da Universidade de Brasilia.
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1.3 Metodologia

O aspecto metodologico da pesquisa é impregnado da abordagem fenomenoldgica
(RAMBERG; GJESDAL, 2009; SMITH, 2009)), que prové o arcabougo para abordagem do
processo de significagao. O método é centrado no estar no mundo, no engajamento do su-
jeito com seu ambiente e, por conseguinte, com as coisas e outros sujeitos nele existentes.
Nesse engajamento o sujeito realiza descobertas, o desvelar da esséncia do ser. A realiza-
¢ao das descobertas é um processo conduzido no contexto social, cultural e lingiiistico em

que o sujeito se insere, resultando na construgao comunitaria de significados.

Entretanto, esse pano de fundo nao deixa de ser complementado com a formalidade
cientifica pertinente, constituida de método, registro da conducao da pesquisa em si, e

dos resultados alcangados, conforme apregoado em (GIL, [1999) e (SANTOS, [1999).

1.3.1 Classificacao da pesquisa

Inserto no contexto epistemoldgico da hermenéutica fenomenolégica, a pesquisa se de-
senvolve por meio de método tedrico descritivo, e tem objetivo explicativo em relagao aos
fenomenos da informacao e da inovacao, esse iltimo, mais detidamente. Caracteriza-se
primariamente como uma pesquisa bibliografica com intencao de apreender as contri-
buigoes cientificas e préticas existentes que tratam do relacionamento dos fenomenos da
inovagao e da informagao. Exploram-se fatores e condigoes que permitem a construcao
da participagao da informacao no contexto da inovacao, e se desenvolve em uma linha in-
terpretativa. Tem como meta o detalhamento de modelos tedricos bésicos (significagoes)
sobre os conceitos envolvidos com inovagao e como podem ser representados de modo

consensual e uniforme.

1.3.2 Visao de mundo

A visao de mundo utilizada nessa pesquisa é composta, basicamente, de dois elemen-
tos. O primeiro, voltado para os aspectos epistemolégico e metodoldgico, é a hermenéutica
fenomenolégica, que confere o posicionamento do pesquisador e a forma de trabalhar da
pesquisa. O segundo, voltado para o aspecto de estruturacao dos resultados da pesquisa,
é a Metodologia de Metamodelagem — M? de (GIGCH; PIPINO), [1986)), que ¢ utilizada como

arcabouco de estruturagao das questoes de pesquisa e das respostas encontradas.

A hermenéutica passou a ser vista desde os textos de Friedrich Schleiermacher (1768
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- 1834) nao apenas como abordagem metodolégica para interpretagao de textos (original-
mente religiosos), mas, como apoio para “apreensao do pensamento” (SCHLEIERMACHER),
2006, p. 33). Segundo Ramberg e Gjesdall (2009)) a evolugao dessa abordagem consolida a
sua meta como o estudo das “condigoes de interacao simbdlica” do ser humano no sentido

construcao do entendimento.

Snodgrass e Coyne| (1997, p.81-85) aplicando a hermenéutica para a construcao de
artefatos quaisquer, propoem que a atividade de desenho (projeto) é uma atividade natu-
ralmente de interacao, dialogo, de entendimento da situagao, de interpretacao da tarefa de
desenho. Os autores se apéiam na fenomenologia de Martin Heidegger (1889-1976) e no
circulo hermenéutico para descrever o desenho (projeto) como um processo de construgao
de entendimento do objeto em que o desenhista/projetista faz uma projecao inicial de seu
significado e por meio da vivéncia e engajamento com o objeto em criacao, refina e ajusta

a projecao inicial. Nesse ciclo constréi sua compreensao final.

Snodgrass e Coyne| (1997) concluem que a a¢ao humana de projetar constitui uma ati-
vidade de natureza hermenéutica por sua preocupacao com a integragao circular artefato-

ambiente (impacto social) e artefato-ser (moldagem do ser a partir do artefato).

A gama de inter-relacionamentos entre agentes no contexto da inovagao remete a um
cenario rico, dinamico e complexo de estudo sobre o fenomeno da inovagao. Carlota |Perez
(2004, p. 7/8), referindo-se a inovagoes em sistemas tecnoldgicos, ressalta que os processos
de criagao e adaptacao de novos sistemas tecnoldgicos nas dimensoes social, economico,
politico, cultural e organizacional constitui uma via de auto-influéncia: o novo sistema

molda o ambiente e o ambiente molda o sistema.

Observa-se a harmonizacao do espaco do problema com a proposta epistemoldgica para
sua abordagem, e em vista dessa harmonia, adotou-se a visao de mundo da hermenéutica

fenomenolégica.

Para efeito do tratamento dos construtos pesquisados e estruturacao dos resultados
alcancados foi adotada abordagem sistémica proposta na Metodologia de Metamodelagem
— M? (GIGCH; PIPINO, [1986)), cujo alinhamento com as concepgoes da Escola de Brasilia
é trabalhado na metodologia MAIA (COSTA, 2009) e detalhado em (MELO, [2010)). Nao
apenas os resultados da pesquisa sao estruturados nas camadas epistemoldgica, cientifica
e pratica, propugnadas pelo M3, mas a Arquitetura da Informacdo mesma se beneficia

dessa estruturagao na compreensao e modelagem do mundo.

Por fim, no estabelecimento da natureza do espacgo de informagao para o fenéomeno da
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inovacao, utilizou-se a concepcao de Arquitetura da Informacao proposta pela Escolha de
Brasilia defendidas em (MACEDO, 2005; SIQUEIRA) 2008]). Essa concepgao esta fortemente

alinhada com a visao de mundo aqui discutida.

1.3.3 Percurso Metodolégico

A partir de pesquisa bibliografica sobre inovacao em diversos campos do conheci-
mento, onde se identificou a estrutura conceitual desse fenomeno, procurou-se estabelecer
a natureza da problematica do tratamento da informacao. Para tanto, utilizou-se a abor-
dagem fenomenolégica na conceitualizacao de informagao e conhecimento (HESSEN, 1978;

CAPURRO, 2000; (CAPURRO; HJORLAND), [2003).

Como visto na secao anterior, o desenvolvimento da pesquisa adota a posicao inter-
pretativa, fundamentada no circulo hermenéutico. Essa posicao epistemoldgica levou a
utilizagdo do desenho ontoldgico (SNODGRASS; COYNE, (1997; WILLIS|, |1999)) como ferra-
mental de trabalho para implementar os constructores propostos. O desenho ontolégico
enfatiza a construgao de tecnologias integradas ao mundo do ser-no-mundo conferindo-lhe
meio para recrid-lo. Tal providéncia se coaduna com a intencao da pesquisa, uma vez que
o fenémeno da inovagao é, por natureza, um interventor no mundo do sujeito. Além disso,
a proposicao da pesquisa, de trazer as claras o relacionamento entre informacao e inova-
¢ao, viabiliza também uma intervencao no mundo do pesquisador desse assunto. |Flores
et al. (1988), observa que “o desenho de uma nova tecnologia é sempre uma intervengao
em um mundo de atividades em andamento” e a proposta primeira do desenho ontolégico
¢ o reconhecimento dessa intervencao e de suas implicagoes circulares sobre aquele que a

desenha.

O processo dialogico da hermenéutica fenomenoldgica, conduz o desenrolar da pes-
quisa. A partir das primeiras percepcoes e entendimento do relacionamento dos fenomeno
inovacao e informacao, realiza-se um ciclo construtivo de modelos de artefatos que subsi-
diam a compreensao daquele relacionamento. Assim, surgiu no primeiro ciclo o modelo
genérico de processos de inovagao e os requisitos fundamentais para o espacgo de informa-
¢ao. Em novo ciclo sobre a interpretagao da bibliografia na temética em foco, agora com
um pré-entendimento desses elementos, manifestou-se uma conceitualizacao basica para
elementos identificados. A partir desse resultado, novo ciclo se realizou, ja agora com o

pré-entendimento mais elaborado, cuja meta foi a construcao do resultado final da tese.

Conforme as prescricoes do modelo M3, de |Gigch e Pipino| (1986), na camada episte-

moldgica o objetivo é a busca da origem do conhecimento dos constuctos, justificativas de
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seus métodos de raciocinio e sua metodologia. O pesquisador esta envolvido na concepc¢ao
de métodos e abordagens usadas pelos niveis de investigacao inferiores (MELO, 2010, p.
122), e constitui um foco de atengao desta tese. Nessa dimensao, busca-se as entidades
e categorias mais fundamentais relativas ao fenomeno da inovacao, e quais os métodos
utilizados para trata-los. Assim, nesta camada sao tratados os fundamentos da pesquisa
e se aborda a fenomenologia, a hermenéutica e outras conceituacoes de base para a tese,

resultando na adocao da abordagem interpretativa.

Na camada intermediaria do modelo M3, nivel da modelagem ou cientifico, busca-se a
apreensao do mundo real por meio da abstracao e representacao de realidades seleciona-
das. Nessa camada, empregam-se as técnicas de generalizacao, especializacao, resolucao
de problemas e otimizacao, formuladas no contexto da engenharia do conhecimento para
a construcao e manutencao da validade de uma representacao do interrelacionamento dos
fenomenos da inovacao e da informacao. Trabalham-se teorias e modelos descritivos, ex-
plicativos e preditivos para a inovacao e para o fenémeno da informacao no contexto da
inovacao. Além desses dois fenomentos, trabalham-se nessa camada as teorias sobre o
aprendizado, a organizacao (teoria da organizagao) e processos, em especial sobre suas
implicagoes sobre o espaco de informacao. No papel instrumental, situa-se também nesta
camada o uso de ontologias. Para tanto é justificado o seu uso e proposta uma metodo-
logia para seu desenvolvimento, que configura o meio pelo qual se aplicam os constructos

propostos nessa camada como resultado da pesquisa.

Na terceira camada, nivel prdtico ou pragmdtico, sao abordados artefatos, mode-
los praticos, técnicas e tecnologias aplicaveis ao mundo real para resolucao de proble-
mas e apreende-se os resultados e as mudancas introduzidas, em um relacionamento bi-
direcional. Sao previstas duas tarefas: a criacao de um artefato que implementara o
nucleo do modelo de Al proposto; e, a validacao do nucleo do modelo de Arquitetura da
Informagao resultante, ou seja a validacao da ontologia. Instrumentalmente, utiliza-se de
engenharia de ontologias (GRUBER,, [1993b; GUARINO, 1995; |SMITH, [2003) para realizagao

dessa tarefas.

1.3.4 Estudos de futuro e inovacao

Estudos de futuro constitui um campo interdisciplinar de estudo onde sao realizadas
analises de padroes, estratégias e opinioes balizadas a respeito das situagoes atual e passada
com objetivo de entender e mapear cursos futuros, sejam eles possiveis, provaveis ou

preferidos. E também conhecida como prospectiva ou prospectiva estratégica, quando
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lida com futuro de longo prazo. Um conceito especial de estudos de futuro é o wild card.
Wild cards sao definidos como eventos de baixa probabilidade porém de alto impacto
em cursos futuros (HILTUNEN, 2006]). Esses eventos, geram descontinuidades e afetam
fortemente vérios contextos sociais. Segundo Hiltunen| (2006), os wild cards podem ser
percebidos por meio de sinais fracos, outro importante conceito neste campo. Sinais fracos
sao entendidos como informacao incompleta, fragmentada, orientada ao futuro. KEsses
sinais fracos, que a autora define como assuntos emergentes, representam indicadores de
mudancas e descontinuidades, mostram pistas e dicas sobre possiveis eventos e tendéncias
futuras. A partir da percepcao desses sinais fracos e de seu estudo e monitoramento poder-
se-ia, na visao da autora, identificar anuncios de mudancas radicais. Porém, Hiltunen
(2006)) alerta que a identificagao e estudo de sinais fracos requer mecanismos préprios de
percepcao de modo que se possa distigui-los do ruido de fundo das atividades humanas,
esse tltimo entendido como o conjunto de sinais advindos de atividade rotineira e aleatéria

do contexto.

Pode-se tracar aqui o paralelo com o fendmeno da inovagao, uma vez que esse gera
novos cenarios futuros, as vezes com grandes descontinuidades em relagao ao que se observa

no presente.

A fundamentacao da metodologia desta pesquisa sobre a hermenéutica e a metamo-
delagem (M3) prové encaixe natural para ambas as preocupagoes principais da disciplina
de estudos futuros, a saber, a percepcao e distincao de sinais fracos de ruido de fundo, e

o tratamento do sinal identificado.

Como visto acima, a hermenéutica fenomenoldgica por sua natureza situada e social
prové pano de fundo para o processo de significacao, que permite a construcao de enten-
dimentos, a partir da interpretacao socializada entre os atores engajados, sobre o que se
percebe do mundo. [Capurro (2000) mostra o circulo hermenéutico como ferramenta funda-
mental para a compreensao e significagao, constituindo também um arcabouco conceitual
para modelagem de critérios de relevancia individual e comunitaria, os quais podem ser
apropriados para situagoes como a identificacao de sinais de interesse, bem como defini¢cao

de critérios de verdade que explicitam e validam entendimentos e significacoes.

Por outro lado, a metamodelagem de |Gigch e Pipino| (1986, p. 74 e 84) prové o
arcabougo de acomodacao desses sinais fracos na forma de evidéncias sobre as quais se de-
senvolvem inquéritos epistemoldgicos, cientificos ou praticos, cada qual em seu respectivo
nivel de abstracao. Os resultados desses inquéritos podem se consolidar como paradigmas,

teorias ou modelos, e solugoes para problemas, respectivamente.
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E importante observar a semelhanca de ciclo de vida entre as abordagens dos estudos
de futuro, a metamodelagem e o fenomeno de inovacao. Em todas elas, a partir de um
estimulo inicial, um conjunto de atividades se desenrolam para a consecucao de uma
saida. No caso de estudos de futuro, a saida representa um modelo de mundo futuro
com a mais justificada possibilidade de acontecimento (um modelo preditivo). No caso
da metamodelagem, a saida se traduz em modelos em diferentes niveis de abstragao de

informacao. No caso de inovagao, a saida constitui algo novo inserido em um contexto.

A metamodelagem nao prescreve as atividades constantes em cada camada, pois é a
partir do contexto em que ocorre que se determina as abordagens epistemolodgica, cien-
tifica e pratica que serao aplicadas. Essa provisao permite que diferentes arquétipos de
inquéritos sejam possiveis. |Gigch e Pipino| (1986, p. 84) apresenta cinco desses arquétipos
derivados de suas origens nas posicgoes filosoficas historicas:

1. baseado em modelos (Leibnitz),

2. baseado em dados ou consenso (Lock),

3. baseado em informagao axiomética ou experimental (Kant),

4. resultante da dialética (tese - antitese) (Hegel), e

5. baseado em refinamento e ajustamentos (Singer e Churchman).

Essa postura agnostica quanto as atividades e sua natureza estruturadora de conceitos
e sua relagao com o nivel de abstracao de informacgao, tornam a metamodelagem um
instrumento valioso para o tratamento dos projetos realizados nas abordagens dos estudos

futuros, da hermenéutica fenomenolédgica e no fenomeno da inovacao.

1.3.5 Fontes de pesquisa

Para efeito da realizacao da pesquisa bibliografica e, assim, iniciar o processo inter-

pretativo, foi utilizado o seguinte conjunto de fontes de informacao:

~ Portal de Periédicos da Capes[1]

— Biblioteca Central da Universidade de Brasilia.

Ihttp://www.periodicos.capes.gov.br/
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— Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes - BDTD - coordenado pelo

Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia - Ibict H

— Networked Digital Library of Theses and Dissertation - NDLTD - Virginia
Tech University E|

— Legislacao brasileira sobre inovagao disponivel no Portal Inovacao - MCTE[

— Literatura especializada composta de manuais e indicadores mais relevantes
para o tema em foco disponivel em instituicoes tais como Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Orga-

nizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico - OCDE.

Como se pode observar, o conjunto de fontes de informagao reflete a caracteristica
do tema no que tange ao volume e abrangéncia de opgoes. Nesse sentido, para efeito
de focalizacao nas fontes de informacao de maior interesse foram adotadas as seguintes

diretrizes de selecao de documentos:

— para o estudo dos fenomenos de inovagao e informagao, e extragao da aborda-
gem do problema e formulagao dos constructores basicos, buscou-se identificar
no conjunto de obras relevantes em diversos campos do conhecimento aque-
las de maior ressonanca na comunidade académica (niveis epistemoldgico e

cientifico) e de nivel pratico.

— Para o estudo e formulacao do método de construcao do modelo de Arquitetura
da Informacao, selecionou-se a literatura utilizada ou produzida na abordagem

da Escola de Brasilia, e a literatura relativa a engenharia de ontologias.

Essas diretrizes resultaram na seguinte infometria (BUFREM; PRATES, 2005) funda-
mentada em pesquisas realizadas ISI Web of Science disponivel no Portal de Periédicos
da Capes. Outro objetivo dessa atividade foi delinear o campo de pesquisa afeito a tese

apreendendo aspectos de extensao e quantidade.

Vale aqui uma observacao sobre o método utilizado para essa atividade. Os resulta-
dos alcangados com a utilizagao do instrumento ISI Web of Science, descritos a seguir,

se coadunuam com o comportamento observado em outros instrumentos (base de dados

2http://bdtd.ibict.br/
3http://www.ndltd.org/
4http://www.portalinovacao.mct.gov.br/pi/
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Proquest, também disponivel no Portal de Periddicos da Capes, BDTD - Ibict, NDLTD
- Virgina Tech University). Portanto, foi considerada uma amostra vélida do comporta-

mento da literatura sobre os assuntos tratados.

Para a tematica que comporta o relacionamento entre informagao e inovacao, foram

realizadas pesquisas no ISI Web of Science cujos resultados sao apresentados nas figuras
2P (p. e[ (p. a seguir.

O intuito, nesse caso, foi estudar o volume de publicacoes quando considerado o tema
inovagao de forma separada e comparar com o volume quando considerado o relaciona-
mento com informacao, e também quando o relacionamento se da com o tema Arquitetura
da Informacao. Outra intencao foi a identificacao dos campos do conhecimento onde ocorre

a discussao sobre os temas.
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O Quantidade de publicagdes em inovagio
O Quantidade de publicagdes em inovagao e informagao
Quantidade de publicagbes em inovagio e arquitetura da infermagao

Figura 2: Publicagoes em inovacao - Quantidade de documentos recuperados por ano
resultante de buscas realizadas no servigo ISI Web of Science.

Como visto, a literatura sobre inovacao é vasta. Porém sofre extrema reducao quando
relacionada com o tépico informacao, e praticamente inexiste quando relacionada com

o topico Arquitetura da Informacao. Essa tultima constatacao é explicavel em vista da

5Grafico construido a partir de dados selecionados com a seguinte consulta: Topic=(innovation)
Timespan=1990-2011. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI - série em azul; Topic=(innovation)
AND Topic=(information) Timespan=1990-2011. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI - sé-
rie em verde; Topic=(innovation) AND Topic=(“information architecture”) Timespan=1990-2011.
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI - série em amarelo. Nota: ndo foi mostrado o ano de
2011 tendo em vista que a consulta foi realizada em janeiro de 2011.

6Grafico construido a partir de dados selecionados com a seguinte consulta: Topic=(innovation)
Timespan=1990-2011. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI - série em azul; Topic=(innovation)
AND Topic=(information) Timespan=1990-2011. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI - sé-
rie em verde; Topic=(innovation) AND Topic=(“information architecture”) Timespan=1990-2011.
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI - série em amarelo. Nota: inclui os documentos publicados
no ano de 2011.
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Distribuigéo de documentos encontrados por topico e assunto
(Neta: um documento pode ser classificade em mais de um
assunto. Ordenado pela quantidade de documentos do Topico
Inovagao)

- . Tdpico Inovagio e Tépico Inovagio e
W T Informagao Arquitetura da Informagéo
Quantidade  Percentual Quantidade Percentual Quantidade  Percentual

Assunto ("Subject Area”) de am 42.537 de em B.067 de em 5

documentos documentos documentos documentos documentos documentos
no tema no tema no tema
MANAGEMENT 9.996 23,50% 1845 30,41% 2 40,00%
BUSINESS 5.098 14,34% 975 16,07%
ECONOMICS 2161 12,13% BEG 10,98%
PLANNING & DEVELOPMENT 2.680 5,30% 338 557%
ENGINEERING, INDUSTRIAL 2.673 5,28% 489 8,06%
OPERATIONS RESEARCH & MANAGEMENT SCIENCE 2.300 5.41% 522 8,60% 1 20,00%
ENVIRONMENTAL STUDIES 1.837 4,32% 187 3,08%
INFORMATION SCIEMCE & LIBRARY SCIENCE 1427 3,35% 764 1259% 2 40,00%
GEOQOGRAPHY 1.404 3,30% 162 2)67%
ENGINEERING, MULTIDISCIPLINARY 1179 2,77% 187 3,08% 1 20,00%
MULTIDISGIPLINARY SCIENCES 1.0:06 2,37% a5 1,57%
ENGINEERING, ELEGTRICAL & ELECTRONIC 976 2,29% 157 2,58%
COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS 961 2,26% 622 10,25% 2 40,00%
EDUCATION & EDUCATIONAL RESEARCH 854 2,24% 105 1,73%
ENVIRONMENTAL SCIENCES B3 1,95% 1M 1,66%
HEALTH CARE SCIENCES & SERVICES 7495 1,87% 178 2/93%
URBAN STUDIES 751 1,77%
S0OCIOLOGY 715 1,68%
POLITICAL SCIENCE 634 1,63%
PUBLIC ADMINISTRATION B4T 1,52%
HISTORY B4 1,51%
PUBLIC, ENVIRONMENTAL & OCCUPATIONAL HEALTH BT 1,50% 104 1,71%
HEALTH POLICY & SERVICES 617 1,45% 110 181%
COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APFLICATIONS &0 1,41% 186 307% 2 40,00%
ENGINEERING, CHEMICAL 573 1,35%
BUSINESS, FINANCE a8 1,62%
COMMUNICATION 5} 142%
COMPUTER SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENCE 109 1,80%
ENGINEERING, MANUFACTURING a3 153% 1 20,00%
LAW BE 142%
TELEGOMMUNICATIONS a2 1,52%
ROBOTICS 1 20,00%

Figura 3: Publicagoes em inovacao - Quantidade de documentos recuperados por assunto
resultante de buscas realizadas no servigco ISI Web of Science.

caracteristica recente do topico Arquitetura da Informacao. Uma busca realizada no ISI
Web of Science para os critérios “Topic=("information architecture’) Timespan=1990-
2011. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI” recuperou 221 documentos.

Para o tema ontologia, realizou-se nova busca no ISI Web of Science, agora para o

topico ontology sem restrigoes para a base de dados e periodo de consulta. Os resultados
sao apresentados nas figuras @ﬂ (p. e m (p. .

Observa-se que a literatura sobre ontologia é robusta e vem mantendo durante as 1l-
timas décadas constante expansao. Entretanto, considerando o estabelecido nos objetivos
especificos desta tese, buscou-se especificamente o relacionamento de ontologias e inova-
¢ao, para averiguar o grau de novidade do tema. A busca no ISI Web of Science, para

esse caso teve o critério de busca refinado incluindo o tépico innovation. Os resultados

"Gréfico construido a partir de dados selecionados com a seguinte consulta: Topic=(ontology) Times-
pan=All Years. All databases. Notas: 13.662 registros recuperados - apresentado apenas anos 1990 a
2010; pesquisa realizada em dezembro de 2010.

8Gréfico construido a partir de dados selecionados com a seguinte consulta: Topic=(ontology) Ti-
mespan=All Years. All databases. Notas: organizado por periodos; pesquisa realizada em dezembro de
2010.
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Figura 4: Publicagoes em ontologia - Quantidade de documentos recuperados por ano
resultante de buscas realizadas no servi¢o ISI Web of Science.

Assunto (pode haver classificagio de um documento  Quantidade  Percentual Periodo Total de
em mais de uma drea simultaneamente) de em relagio ao documentos
documentos total no no periodo
periodo
PHILOSOPHY 426 48,774
PSYCHOLOGY 949 11,57%
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Figura 5: Publicacoes em ontologia - Quantidade de documentos recuperados por assunto
resultante de buscas realizadas no servico ISI Web of Science.

sao apresentados nas figuras |oF (p. e EF_Ul (p. .

9Grafico construido a partir de dados selecionados com a seguinte consulta: Topic=(ontology) AND
Topic=(innovation) Timespan=All Years. All databases. Notas: 47 registros recuperados - apresentado
todos os anos em que hé registros recuperados; pesquisa realizada em janeiro de 2011.

10Gréfico construido a partir de dados selecionados com a seguinte consulta: Topic=(ontology) AND
Topic=(innovation) Timespan=All Years. All databases. Nota: pesquisa realizada em dezembro de 2011.
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Figura 6: Publicagoes em ontologia e inovagao - Quantidade de documentos recuperados
por ano resultante de buscas realizadas no servigo ISI Web of Science.

Subject Area Quantidade % of 4T
de
Documentos
COMPUTER SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENGE ] 19,15%
COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 5 10,64%
ECOMNOMICS 5 10,64%
OPERATIONS RESEARGH & MANAGEMENT SCIENGE 5 10,64%
COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS 4 B,51%
ENGINEERING, MANUFACTURING 4 B,51%
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC 3 6,38%
SOCIOLOGY 3 56,38%
BIQCHEMICAL RESEARCH METHODS 2 4, 26%
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY 2 4,26%
COMPUTER SCIENCE, THEORY & METHODS 2 4,26%
ENVIRONMENTAL STUDIES 2 4, 26%
GEOGRAPHY 2 4, 26%
INFORMATION SCIENGE & LIBRARY SCIENCE 2 4,26%
LITERATURE 2 4,26%
MATHEMATICAL & COMPUTATIONAL BIOLOGY 2 4, 26%
PHILOSOPHY 2 4, 26%
PSYCHOLOGY, MULTIDISCIPLINARY 2 4,26%
STATISTICS & PROBABILITY 2 4,26%
AUTOMATION & CONTROL SYSTEMS 1 213%
BIOLOGY 1 213%
BUSINESS, FINANCE 1 2,13%
COMPUTER SCIENCE, SOFTWARE ENGINEERING 1 2,13%
CONSTRUCTION & BUILDING TECHNOLOGY 1 213%
ECOLOGY 1 2,13%
ENGINEERING, MECHANICAL 1 2,13%
ENGINEERING, MULTIDISCIPLINARY 1 2,13%
EVOLUTIONARY BIOLOGY 1 213%
GEMNETICS & HEREDITY 1 2,13%
HISTORY & PHILOSOPHY OF SCIENCE 1 2,13%
HUMANITIES, MULTIDISCIPLINARY 1 2,13%
IMMUNOLOGY 1 213%
INDUSTRIAL RELATIONS & LABOR 1 2,13%
INTERNATIONAL RELATIONS 1 2,13%
MATHEMATICS, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 1 2,13%
SOCIAL SCIENCES, MATHEMATICAL METHODS 1 213%
URBAN STUDIES 1 2,13%
UROLOGY & NEPHROLOGY 1 2,13%

Figura 7: Publicagbes em ontologia e inovagao - Quantidade de documentos recuperados
por assunto resultante de buscas realizadas no servico ISI Web of Science.

De plano se observa a escassez de material sobre a combinacao de assuntos ontologia e
imovacao. A analise de todos os resumos dos documentos recuperados mostrou que apenas
quatro documentos efetivamente tratam de conceitualizacoes de inovagoes, ainda que par-
cialmente. As demais publicagoes abordam apenas um dos temas da busca, relegando ao

outro tema uma posi¢ao secundaria, e as vezes desconexas. Diante disso, considerando a
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proposta de trabalho aqui estabelecida e os resultados encontrados nessa pesquisa inicial,
reforca-se, ainda que em carater preliminar, a contribuigao inovadora desta tese, quando
considera uma abordagem ampla para a conceitualizacao do fenomeno de inovagao, como

nucleo do modelo de Arquitetura da Informacao para promocao de inovagoes.

Considerando a pesquisa bibliogréafica apresentada acima, de foco predominantemente
quantitativo, inicia-se, a partir do proximo capitulo, a avaliacao qualitativa de conjunto

selecionado de documentos de acordo com as diretrizes expressas nesta subsecao.
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2 Revisao da literatura - Fundamentos

Neste capitulo recupera-se a visdo de mundo estabelecida na metodologia (se¢ao [1.3]
p. [13). Realiza-se, também, a delimitacdo e apreensdo dos elementos conceituais basicos
da pesquisa retratados no relacionamento informacao-aprendizado-tecnologia, com obje-
tivo de fundamentar a formulacao de um modelo de Arquitetura da Informacao. Fazem
parte desse conjunto de conceitos fundamentais: informacao, conhecimento, tecnologia,
incerteza, aprendizado, sistema e processo, e por fim, Arquitetura da Informacao, propri-

amente dita.

2.1 Informacao e conhecimento

Informacgao é um termo com ampla gama de definigoes (BELKIN| [1978)). A variedade
de defini¢oes e a sua natureza interdisciplinar é discutida em (CAPURRO; HJORLAND,
2003). O referencial adotado apoia-se sobre as proposigdes da Escola de Brasilia, cons-
truida na Faculdade de Ciéncia da Informacao da Universidade de Brasilia, as quais se
baseiam na epistemologia fenomenoldgica de Edmund Husserl (1859-1938), Martin Heideg-
ger (1889-1976) e na hermenéutica fenomenolégica de Hans-Georg Gadamer (1900-2002).
A abordagem advém das andlises interdisciplinares sobre fenomeno da informacao e das

proposigoes contidas em (MACEDO, [2005; NASCIMENTO, [2008; |SIQUEIRA) 2008)).

Em uma acepcao mais fundamental, informacao é definida como padrao de organiza-
¢ao das coisas, sejam elas matéria ou energia (BATES| 2006, p. 1033), (SIQUEIRA, 2008,
p. 119/120), e se manifesta como simbolo que tem conseqiiéncias subjetivas nos sujeitos
receptores (CAPURRO; HJORLAND), 2003)). Apresenta as seguintes caracteristicas essenci-

ais:

— tem o carater ontoldgico, constituindo um objeto, que pode ser manipulado,

armazenado e transferido;

— informagao tem por natureza ser um ato de comunicac¢ao (BUCKLAND, (1991}
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CAPURRO; HIORLAND), 2003), ou seja, por seu intermédio um objeto comunica
ao sujeito sobre sua existéncia (SIQUEIRA| 2008| p. 40);

— segundo (BATES, 2006, p. 1035-1036), a informagao existe nas formas: a) natu-
ral, a informacgao que existe no mundo fisico da matéria e energia; b) represen-
tada, a informacao que estd codificada ou incorporada em algo; ¢) codificada,
manifestagao simbdlica da informagao da natural; d) incorporada, manifesta-

¢ao da informacao por meio da incorporagao em objetos.

As formas de manifestacao da informacao sao discutidas e estruturadas nas propostas
de (NASCIMENTO), [2008] p. 123-136) e (LORENS| 2007, p. 73-74) em que se propoe que
registro —> informagao (figura , p. 7 ou seja, a informacao registrada possui categorias
na sua forma de registo. Porém, aqui nao se afirma que informacao —> registro, ou seja,
que toda informacao constitui um registro, o que continua um campo aberto de discussao

filosofica e cientifica.

Reconhecimento

Meméria Evocacio de
lembranca

Imagem

Proposicio
Visual posic

Lingua nao verbalizada Esquema
Familiar Representagio
Comunidade Oralidade mental Sonora
Povo falad Tatil
Lingua falada
Formal 2 Olfativa
jlenso Cologuial Formatos de
Distenso Registro de
Informagdo Pessoal
Mimica . - Formal
Lingua de sinais Lingua escrita
Libras Informal
Literario
= Natural
Objeto -
Documento Artificial

Museoldgico
Antropolégico

Histérico

Figura 8: Formatos de registro de informacao - representacao adaptada da perspectiva
ampliada de (NASCIMENTO, 2008, p. 133).

Informagao, sendo simbolo, acontece objetivada no mundo sob a forma de registro em
distintos suportes — formas de registro —, utilizando-se de uma determinada linguagem a

escolha do individuo (MACEDO, 2005).

Dentre os possiveis suportes para o registro da informagcao, conforme visto na figura
(p. [28) distingue-se os registros fisicos, objetos que existem no mundo com uma certa

perenidade, dos registros em lingua falada e de sinais, os quais sao efémeros, e os registros
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em lingua nao verbalizada, que por serem fenomenos cognitivos, como a memoria e repre-
sentacao mental, nao aparecem no mundo até que o individuo a externalize. Nesse ultimo
tipo, a representacao mental é o processo pelo qual o ser humano substitui algo real por
algo mental mediado por um conjunto de simbolos, e a memoria é a capacidade de reter,
armazenar, recuperar e evocar simbolos, internamente, no cérebro (memoria humana),
ou externamente, em dispositivos artificiais (meméria artificial) (NASCIMENTO, 2008, p.
128-136).

Sobre essa percepcao da natureza fundamental da informacao — informacao é objeto
— e de como ela se manifesta no mundo — informagdo —> registro —, move-se a discussao

para o conceito de conhecimento.

Na proposta fenomenolégica de Edmund Husserl (1859 - 1938), considera-se o conhe-
cimento como o conjunto de propriedades do objeto apreendido pelo sujeito, a partir de
sua experiéncia com aquele. Johannes |Hessen (1978, p. 26) o define como uma rela¢do
entre o sujeito e o objeto, em que o sujeito apreende as propriedades do objeto e gera para
si uma imagem daquele. Na medida em que o conhecimento é expresso é passivel de ser

registrado, tornar-se objeto, ser novamente apreendido pelo sujeito em novo contexto.

Como se vé, conhecimento depende da experiéncia do sujeito cognoscente, é individu-
almente construido a partir dos moldes socialmente estabelecidos e se beneficia fortemente
da interacao interpessoal (CAPURRO),|1982; SNODGRASS; COYNE, 1997; TOMAEL; ALCARA;
CHIARA| 2005)).

A definigdo acima mostra como o conhecimento nasce, se manifesta e como pode ser
externalizado. A questao da representacao do conhecimento, amplamente discutida em
(SIQUEIRA| 2008, p. 72-78) e (NASCIMENTO, 2008, p. 90-94), situa esse problema na
linguagem, como meio de manifestacao das imagens formuladas pelo sujeito cognoscente
daquilo que foi apreendido do objeto. Porém, esse processo que é base para transfe-
rir informagao para outro individuo traz consigo aspectos limitadores de reducionismo,

fragmentacao, perda de contetido e de significado.

Marta Nascimento| (2008, p. 135) nos mostra que, no contexto da fenomenologia, a
metodologia para abordar o conhecimento, deve estar dirigida nao para o objeto e nem
para o sujeito, mas para a relacao entre eles, uma vez que conhecimento por sua natureza
é considerado intangivel. Assim, pode-se chegar a ele de maneira indireta, buscando os

seus componentes: sujeito e objeto.

Quando se direciona a atencao para o componente objeto, trata-se das atividades
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de acesso, manipulagao, registro e divulgacao de informac¢ao no meio em que a mesma
estd registrada. Configura-se primariamente o objeto da Ciéncia da Informacao e na
Administragao. No nivel prético é tratado como gestao da informagao, termo amplamente

utilizado.

Quando se direciona a atencao para o sujeito, trata-se dos processos internos e as
atividades executadas pelo agente humano (para o caso artifical vide (COYNE, 1997) e
(TEIXEIRA, 1996)) na lida com conceitos e com o processo de significacdo (KEMP, [1976)),
que conforme visto em (SCHLEIERMACHER), 2006]) tem o apoio do circulo hermenéutico.

Esse conjunto de atividades do agente inclui desde a percepcao, a significacao o uso
da razao e raciocinio, para realizacao do aprendizado, da retencao, uso do conhecimento
gerado e de comunicagao, todas essas atividades relativas a informacdo apreendida. Essa
informagao pode estar retida nas estruturas cognitivas e de memorizac¢ao (DONALD, |1993).
Pode ser tratada e organizada (HJORLAND) 2007) em conformidade com interesses intenci-
onais, o que configura a atividade de representacao do conhecimento. Os estudos relativos
a todas essas atividades sao empreendidos em diversos ramos da ciéncia, em especial na
Filosofia, Epistemologia, Légica, Ciéncia da Informagao e nas Ciéncias Médicas. No ni-
vel prético, essas atividades tem seus modelos criados a partir da ciéncia da informacao,

engenharia do conhecimento e tecnologias da informacao e comunicacao.

Como se observa em ambos os casos o elemento que se mostra externo e “palpavel” a

apreciacao direta da cognicao é a informacgao. O que nos leva as seguinte conclusoes:

— nao é o caso de transferéncia de conhecimento, mas sim de aprendizado;

— nao existe o armazenamento de conhecimento, mas sim sua representagao por

meio de registros de informacgao;

— 0 que se entende por gestao do conhecimento é um constructo comercial para
denominar técnicas de gestao de informacao ou técnicas de gestao de recursos

humanos.

Tal arcabougo epistemolégico fundamenta a visao de mundo discutida nesta pesquisa.

2.2 Tecnologia

Na discussao afeita & camada epistemoldgica da M3, objetiva-se distiguir a técnica da

tecnologia e o modo pelo qual se relaciona com ciéncia. A discussao apoia-se substan-
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cialmente nas proposi¢oes de Milton |Vargas (1994) que descreve as bases da filosofia da

tecnologia.

Segundo [Vargas| (1994, p. 171-174) o aparecimento da técnica é simultanea ao apa-
recimento da linguagem através da natureza simbdlica do pensamento humano, e é con-
formadora da natureza do homo sapiens. Explica, o eminente filésofo, que o primeiro uso
da pedra, tal qual ela aparecia disponivel na natureza, objetivou estender a capacidade
humana de modificar o seu ambiente em proveito de sua sobrevivéncia. A partir de uso
da pedra bruta e da observacao na natureza surge a melhoria da pedra, por meio da
atividade de lascar e na sua repeticao imitativa por geracoes se consolida a padroniza¢ao
da feitura do artefato. Tal é a primeira industria, e nesse empreendimento aquele que a
fabrica possui em sua mente a imagem do instrumento a ser fabricado, podendo-se entao

falar do simbolo que representa a pedra lascada ao final da sua feitura.

O simbolo, coisa imaterial completamente diferente daquilo que ocorre na natureza, é
como uma forma das coisas que nao necessitam estar presentes em simultaneidade com
o pensamento. Os simbolos possuem a propriedade de poderem ser combinados entre si,
resultando cadeias de significados. Como expresso em (FERRE, 1995, p. 36), essas cadeias
de pensamento simbodlico constituem a capacidade humana de visualizar possibilidades
além das circunstancias presentes no ambiente imediato. Voltando a (VARGAS, 1994) o
encadeamento simbdlico que constitui um diferencial do ser humano permite o aprendizado

independente da experiéncia, sem necessidade de tentativa e erro.

Segundo o autor, o simbolo constitui a esséncia da cultura humana, e um sistema
simbdlico basico é a linguagem, que, além de permitir a comunicac¢ao, é antes o meio de
interiorizagao da imagem percebida externamente. A linguagem é constituida de estrutura
e meio, e possui na palavra o seu bloco bésico, que se interpde entre a mente (simbolo)
e o objeto percebido revelando-o a mente (CAPURRO, [1982), manifestando a significagao:
o uso da palavra se torna intercambiavel com o proprio objeto denotado. Assim como ha
regras que organizam os simbolos, hé regras que organizam as palavras, e ha regras que
regulam a feitura e utilizacao humana dos instrumentos, o que nas palavras de (FERRE,
1995, p. 36) conforma a inteligéncia prdtica, ou o método, como sendo a capacidade

humana para a auto-disciplina mental para lidar com as urgéncias da vida.

“A técnica é assim entendida como um comportamento humano baseado no aprendi-
zado simbdlico” (VARGAS|, 1994, p. 174) que resulta na produgao de artefatos segundo
métodos pré-definidos, cuja meta é adaptar as circunstancias naturais para que o homem

viva melhor.
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E justo falar de evolugao da técnica. Porém, contrariamente a evolucao da natureza,
que evolui de forma adaptativa dos organismos as condi¢oes naturais e por longos periodos
de tempo, a evolucao da técnica busca adaptar a natureza ao ser humano, podendo ocorrer

de forma abrupta e imprevisivel (VARGAS|, 1994, p. 173).

O passo seguinte da evolugao da técnica constitui a apropriacao da técnica pelos
deuses, base das civilizagoes miticas (egipcia, babilonica, Grécia pré-filoséfica, maia, azteca
e inca.). A técnica é associada ao mito, produto dos deuses e reveladas aos seres humanos.
Nao hé possibilidade do questionamento das técnicas, mas apenas de seu uso (VARGAS,
1994} p. 174-176).

Entre os séculos VII a IV a.C. nas civilizagoes chinesa, indiana, persa, e grega, apare-
ceram formas de pensar desvinculadas do mito, onde o homem identifica sua capacidade
de reflexao por si, independente de deuses. Esse novo saber se manifesta de modo especial
na Grécia de duas formas: a teoria e a tékhne (VARGAS, (1994 p. 176-180) (CHAUL [2003,
p. 274-278).

A teoria (palavra que vem do grego theoren que significa olhar a distincia), consituti
uma maneira de ver as coisas por tras de suas aparéncias ou manifestacoes superficiais e
externas, cuja meta é alcangar a “forma” estavel e perene sobre a qual se pode pensar logi-
camente. E o pensamento baseado nos principios légicos da identidade e nao contradicao
para o alcance da verdade. Pela primeira vez aparece um critério de verdade alcancavel
pelo ser humano, a coeréncia logica de argumentos deduzidos de principios verdadeiros,

cujo método para seu alcance é a légica.

A tékhne (grega), e ars (romana) por sua vez, consistem dos processos de modificar
a natureza, sem contudo especificd-la. Constituem habilidade e agilidade para inventar
meios de vencer uma dificuldade ou obstaculo postos pela natureza, saberes estes que nao
precisam se basear na légica, porém pretendem ser exatos, sem recorrer ao sobrenatural
como os mitos. Podem ser transmitidos verbalmente ou aprendidos por meio do ensino
baseado em tratados escritos. Pode ser entendida como uma forma simbdlica, exatamente
como a arte, pois envolve a criatividade e o saber-fazer habil, procurando um resultado
verdadeiro. Nesse caso, o critério de verdade é o resultado eficientemente valido, e tem
como método a técnica (VARGAS, 1994, p. 178), (FERRE, 1995, p. 39). Esse tltimo autor
manifesta que a técnica, que ele denomina de tradition-based practical intelligence (FERRE,
1995, p. 35-39) é intimamente preocupada com as circunstancias e resultados, interessa-se
pelos detalhes até o ponto que faz necessario para que funcione e é caracteristicamente

tacita.
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Nasceu durante o movimento renascentista, cujos expoentes sao Galileu Galilei e Le-
onardo da Vinci, a crenca de que “tudo que é feito, tanto no campo da técnica como no
da arte, podera ser feito por meio de conhecimentos cientificos” (VARGAS|, (1994, p. 178).
Essa crenca leva a duas importantes mudancas. Primeiro uma mudanca no critério de ver-
dade da teoria. A verdade passa a ser vista como o resultado de um processo baseado na
formulacao de conjecturas, a partir das quais formulam-se teorias para as quais podem ser
construidos experimentos, cujas conclusoes podem ser confrontadas com as conjecturas,

conformando o que hoje se conhece como método cientifico.

A segunda mudanca foi o aparecimento de um novo sistema simbdlico - a tecnologia,
entendida como a solucao de problemas técnicos por meio de teorias, métodos e proces-
sos cientificos - ou seja, o logos da técnica. Segundo (FERRE, 1995) esse tipo de saber,
que ele denomina de theory-based practical intelligence (p. 38-41) e, também como im-
plemented theoretical intelligence (p. 44-48) para designar o intimo relacionamento com
o conhecimento cientifico, apresenta as caracteristicas de ser desinteressado em relagao
as circunstancias e sua utilidade, manifesta intensa curiosidade sobre o que é e porqué
uma técnica ou artefato funciona, preocupa-se o grau maximo de detalhes que se mostrem

possiveis, é auto-critico e explicito.

Como resultado dessa mudanca, manifestou-se a distincao entre ciéncia moderna e a
tecnologia e uma mudanca na dinamica do saber. Primeiramente o fluxo do saber se dava
da técnica para a ciéncia, sentido em que a ciéncia explica a técnica vigente. Depois, a
ciéncia toma precedéncia e o fluxo se inverte, a partir do conhecimento cientifico nascem
técnicas e produtos. Surgem também, a partir de entao, a engenharia e a industria. A
primeira como profissao técnica apoiada em teorias cientificas (VARGAS, (1994, p. 179). A
segunda tem como objetivo a fabricacao de produtos, cada vez mais apoiada em informa-
¢ao e organizacao oriundas das ciéncias aplicadas. Entretanto, Vargas (1994) manifesta
que ambas, engenharia e industria, visam especificamente o projeto e construcao de obras
ou fabricacao de produtos, utilizando para isso a técnica e a tecnologia. Mas, a tecnologia
nao visa, em geral e diretamente as obras e os produtos, mas sim o estudo, sob o enfo-
que cientifico, dos materiais e das técnicas — processos e métodos de projeto, contrucao e
fabricagao —, que sao empregados pela engenharia e pela industria, nos seus fins especifi-
cos, mesma linha da argumentagiao de (FERRE, 1995)) quanto ao carater da implemented

theoretical intelligence.

Conformou-se entao as defini¢oes que hoje sao proeminentes para técnica e tecnologia,

a saber:
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Técnica Entidade cultural abstrata surgida de um inconsciente coletivo (como mito,
crenga) que evoluiu para uma forma de ver o mundo, como cultura, cujos produtos
constituem o conjunto de equipamentos, maquinas, processos e atividades humanas
por meio do qual o homem procura adaptar as circunstancias naturais aos seu desejo
de viver melhor (VARGAS| 1994} p. 182). Pode se manifestar em sentido amplo como
a capacidade para inventar meios para vencer uma dificuldade ou obstaculo postos
pela natureza, e em sentido estrito como o aprendizado e a pratica de um oficio que

possui regras, procedimentos e instrumentos préprios (CHAUL, 2003, p. 274-278).

Tecnologia Simbiose da técnica com a ciéncia moderna, consistindo de conjunto de ati-
vidades humanas, associados a um sistema de simbolos, instrumentos e maquinas
visando a construcao de obras e a fabricacao de produtos, segundo teorias, métodos

e processos de ciéncia moderna (VARGAS, (1994, p. 182).

A partir da andlise histérica (VARGAS| 1994, p. 180-186) propoe sua formulagao dos
contornos da Filosofia da Tecnologia, em que ele aborda a sua esséncia (metafisica), o

critério de verdade, a epistemologia e sua ética (axiologia), que sao resumidos a seguir.

Esseéncia da filosofia da tecnologia, que responde a pergunta em que consiste a tec-
nologia tem como conceitos béasicos a técnica e a tecnologia. A filosofia da tecnologia é
distinta das teorias, dos métodos, dos critérios e das solugoes da prépria tecnologia, cons-
titui uma visao da esséncia da tecnologia. O critério de verdade é resultado da simbiose
entre técnica e ciéncia. No lado da técnica, nao existe sentido para o conceito de verdade
em um artefato resultante da técnica em si mesmo. A verdade se encontra na sua utilidade
como j& visto anteriormente, expressa por meio da adequagao entre mente e coisa (esta
ultima, como pensada pela mente), valendo inclusive para a técnica cientifica. No lado
da ciéncia, adota-se a adequagao entre a teoria e o experimento elaborado, experimento
esse, organizado de acordo com a teoria. Assim a verdade na tecnologia, ou seja, da teoria
tecnoldgica, é a sua adequagao com a realidade 1til, descoberta pela prépria tecnologia,
ou seja, pretende, por um lado, a certeza universal das conclusoes cientificas e por outro é
relativa as circunstancias e a utilidade. Vargas (1994) adverte, entretanto, que a utilidade
pode ser diversa em vista de distinta cirsunstancia e que o julgamento da verdade nao
pode se precipitar, uma vez que a técnica pode ser apropriada imediatamente ao ambiente
onde sao realizadas, mas, também, apropriam esse ambiente (ja que uma propriedade ine-
rente da técnica ¢ alterar o seu ambiente) para si mesma (p. 183). Ou seja, uma técnica

pode vir a ser 1til a circunstancia fisica e social em momento distinto.

Quanto a problematica tratada pela filosofia da tecnologia, o autor retoma a concepc¢ao
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original de que é por meio de simbolos que o homem estabelece a técnica, e que tais
simbolos, no decorrer da evolugao humana, passaram a ser cada vez mais a serem comuns
com os da ciéncia. Logo, ha simbolos entre a mente e a realidade (técnica e utilidade),
conformando-se entao o conteido noiético, que d& origem & pesquisa tecnolégica (p. 184).
Por meio pesquisa tecnolégica a tecnologia é aprendida e integrada em um contexto social.
Além disso, por meio da pesquisa tecnoldogica o conhecimento tecnoldgico é adquirido
por métodos racionais, baseados na légica dedutiva/indutiva, experimentais em relagao
as teorias formuladas, fenomenoldgica (baseado nas descrigoes de fenémenos) e histérica
(baseado nos fatos histéricos). A finalidade da pesquisa tecnoldgica é, portanto, a procura,
por meio de teorias e métodos cientificos, dos aspectos manipulaveis e tteis das varias
regices da realidade abarcadas pela tecnologia (p. 184), onde regides da realidade sigifica

o mundo que continuamente emerge da propria tecnologia.

Quanto a axiologia, o para que serve a tecnologia, Vargas (1994) ensina que o “servir-
para” da tecnologia implica em comportamento humano, ou seja, uma ética (p. 184), por
parte dos que a utilizam e decidem sobre sua utilizagao, que se manifestam no mundo por
meio de filtros sociais. As instancias desses filtros sociais podem ser encontradas em 6rgaos
de definicao e acompanhamento de politicas cientifica e tecnoldgica, associacoes cientificas
e tecnoldgicas, associagoes de empresas e profissionais, e na propria opiniao publica. O
autor chama a atencao para o fato de que buscar valores morais insertos na prépria ciéncia
ou tecnologia é contra-senso (p. 185), uma vez que nesses empreendimentos nao existem
as estruturas e conceitos para se auto-limitarem. Localizam-se nos filtros sociais os juizos

de valor e regras morais que pautam a ética para a ciéncia e a tecnologia.

Milton Vargas| (1994), conclui sua formulagao apresentando os componentes de um
sistema tecnoldgico, listado abaixo, que conforme se vera na discussao sobre sistemas de
inovacao, em muito se assemelha ao contexto institucional onde se assenta o fenomeno da

inovacao.

— Subsistema de conhecimentos cientificos: universidades, centros de pesquisa;

— Subsistema tecnoldgico: institutos de pesquisa tecnologicos, centros de pos-

graduacao em engenharia, laboratérios de pesquisa;

— Subsistema produtivo: engenharia, industrias agricultura, pecuaria, servigos;

e

— Subsistema de filtros sociais.



36 2 Revisao da literatura - Fundamentos

A partir dessa filosofia da tecnologia, uma importante licao é enfatizada: tecnologia

nao se compra e vende, quando nao existe, deve-se aprendé-la (VARGAS, (1994 p. 182).

2.3 Sistemas e complexidade

A partir do conjunto de teorias que tratavam sistemas de forma estanque nos diversos
campos cientificos Ludwig Von Bertalanffy (2006]) consolidou uma visao unificadora dos
modelos, principios e axiomas que se aplicam a sistemas, ao qual denominou Teoria Geral
de Sistemas. Esta teoria, com fundamentos matematicos, objetiva o estudo de elementos
em interacao e tem como objeto a “formulacao de principios validos para os sistemas em
geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que os compoem e as relagoes existentes

entre eles.” (BERTALANFFY, [2006], p. 62).

Bertalanffy| (2006, p. 82-90) apresenta, no contexto da Teoria Geral de Sistemas,
a seguinte definicao elementar para sistemas: “Um sistema pode ser definido como um
complexo de elementos em interagoes. A interacao significa que os elementos p estao em
relacoes R, de modo que o comportamento de um elemento p em R ¢é diferente de seu
comportamento em outra relagao R’.” Onde, complexos de elementos sao conjuntos de
elementos (ou componentes) nos quais se podem fazer trés tipos principais de distingoes:
quanto ao nimero (sistemas de caracteristica somativa), quanto a espécie (caracteris-
tica somativa), e quanto as relagoes que podem estabelecer (sistemas de caracteristica
constitutiva). Nos complexos de caracteristicas somativas, os elementos apresentam pro-
priedades que se mostram idénticas tanto dentro quanto fora do complexo (por exemplo:
peso molecular, calor etc.) e o complexo pode ser entendido pela soma das caracteristicas
individuais. No complexos de caracteristicas constitutivas, o complexo s6 pode ser com-
preendido pela verificagao das caracteristicas somativas de seus elementos e das relacoes

que mantem.

Outro importante conceito constituinte desta teoria é o de organizagao. Na visao da
Teoria Geral dos Sistemas organizagao aparece como modelo conceitual que contextualiza
as nogoes de crescimento, diferenciacao, ordem hierarquica, dominancia, controle, compe-
tigao etc. e suas influéncias no comportamento apresentado pelo sistema (BERTALANFFY|,
2006, p. 74/75).

Bertalanffy| (2006, p. 125-131) observa que diversas teorias e modelos se agregam a
Teoria Geral de Sistemas de modo a satisfazer suas exigéncias. Apresenta-se um resumo

daquelas que se mostram potencialmente relacionadas com o tema desta pesquisa.
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— Sistemas fechados e abertos: os primeiros, objeto de estudo inicial da fisica,
sao considerados estarem isolados de seu ambiente e onde se identifica o prin-
cipio fundamental da entropia (tendéncia para o aumento da desorganizacao
e incerteza). Sistemas abertos, objeto de estudo principal da biologia, em que
se destaca o modelo eqiiifinalidade — tendéncia para um estado final carac-
teristico partindo de diferentes estados iniciais, seguindo caminhos diferentes.
A Teoria Geral dos Sistemas permite a conciliagao um aparente paradoxo em
relacao a previsao advinda da segunda lei da termodinamica, que propugna o
crescimento continuo da entropia até um estdgio final de total desorganizacao,
que parece confrontar com as observagoes empiricas da biologia que demonstra

crescente organizacao e complexidade dos sistemas vivos.

— Teoria da Informacao (entropia negativa) e redugao de entropia de Shannon e

Weaver.

— Informagao, controle e modelo de retroacao (retro-alimentacao) - cibernética
de Norbert Wiener. Por meio do principio da retroacao ou encadeamentos
causais circulares, fornece mecanismos para alcance de metas e comportamento

autocontrolador.

— Abordagem da competicao: baseada na teoria dos jogos de J. von Neumann e
O. Morgenstern, analisa a competicao racional entre dois ou mais antagonistas

que procuram maximizar ganhos e minimizar perdas.

— Teoria da Decisao: evolucao da Teoria Geral de Sistemas para analisar igual-
mente as escolhas racionais nas organizagoes humanas, baseadas no exame de

situagoes e possiveis resultados.

— Topologia ou matematica relacional: analise de redes e grafos, em que se es-
tudam as propriedades estruturais e topologicas do relacionamento entre ele-

mentos.

— Diregao e teleologia: o modelo de comportamento adaptativo (Ashby e Berta-
lanfy) mostra que um sistema pode evoluir para um ponto de equilibrio com o
ambiente, no qual se estaciona e nao mais esta em conflito com valores criticos
do ambiente. Alteragoes desses valores ambientais implicam em novas evolu-
¢oes do sistema, o qual a partir de um certo ponto critico de organizacao inicia

um novo modo de comportamento.
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Em sua tese de doutorado Michael |Collender (2008) utiliza a defini¢cao de Paul Cilliers
em Complexity and postmodernism: understanding complex systems (1998, apud (COL-
LENDER, 2008)), para caracterizar um tipo especial de sistemas: os sistemas complexos.

Esse tipo de sistema apresenta as 10 caracteristicas que seguem (varias delas também

apontadas por |Amaral e Ottino| (2004} p. 147-149)):

1. grande nimero de elementos (agentes);
2. esse grande nimero de elementos é uma condigao necessaria, porém nao € suficiente;
3. os elementos interagem ricamente;

4. os elementos interagem de forma nao-linear: um elemento influencia outros elemen-

tos e € influenciado por véarios elementos do sistema;

5. as interacoes sao geralmente de curto alcance, isto é, enviam e recebem informagao

de outros elementos que lhe estao préximos;
6. as interagoes geram circulos (diretos ou indiretos), podendo gerar retro-alimentagao;
7. sao sistemas abertos;
8. nao operam em condicao de equilibrio;

9. possuem uma historia, ou seja, as condigoes atuais do sistema sao resultado de um
passado, e o sistema possui a faculdade de armazenar informacao e utiliza-la para

futuro uso; e

10. cada elemento no sistema nao conhece o comportamento do sistema como um todo.

Na proposicao de sistemas autopoiéticos de Maturana e Varela, (1997) sistemas sao
definidos como “qualquer conjunto que possa ser assinalado de componentes que se espe-
cificam como constituindo uma unidade” (p. 138) e maquina autopoiética constitui-se de
“méaquina organizada como um sistema de processos de producao de componentes conca-
tenados de tal maneira que produzem componentes que: i) geram os processos (relagoes)
de produgao que os produzem através de suas continuas interacoes e transformacoes, e
ii) constituem a maquina como uma unidade no espago fisico” (p.71). A principal carac-
teristica é a manutencao de sua organizacao, como elemento essencial de sua identidade
como sistema autopoiético. Essa visao de sistemas, que por sua definicao pode ser vis-

tos como sistemas complexos acrescido da propriedade de auto-referéncia (MATURANA;
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VARELA, 1997, p. 117-119), tem importancia na discussao social e administrativa sobre
organizagoes como organismos que sobrevivem em ambientes de competicao e selecao dos

mais aptos (BEMFICA; BORGES, 1999).

Esses sistemas complexos manifestam por si duas caracteristicas importantes: a nao
linearidade, e a emergéncia. (Collender| (2008, p. 51-55) explica a nao linearidade por meio
de fendmenos apresentados pelo sistema que nao sao diretamente proporcionais com as
acoes nele observavel. Explica, também, que a emergéncia consiste no comportamento do
sistema tal que nao é possivel identificar a relacao entre um evento ocorrido no sistema
e a proporcao do efeito total observado. Sabe-se que o comportamento é resultante do
relacionamento todo-parte, porém nao se pode identificar individualmente uma parte ou

uma relacao que explique o efeito total.

Tais caracteristicas de sistemas complexo resultam em grande parte da dificuldade do

estudo do fendmeno da inovagao, como se verd nos capitulos subsequentes.

2.4 Incerteza

Como visto anteriormente, por meio da técnica e tecnologia o homem tem buscado
dominar seu ambiente e adapta-lo a suas necessidades. Essa meta tem obtido um tal
sucesso que hoje se argumenta que a tecnologia transformou a Terra de uma imensidade
desconhecida e perigosa, em algo que parece de tal forma pequeno que é visto como
limite ao crescimento e como um objeto de manipulacao e controle baseado em ciéncia e
tecnologia (TYLES|, 2009) p. 435-436). Porém um aspecto resistente a todo esse dominio,
que continua presente e ainda sem horizonte visivel de controle, e que representa uma
das principais barreiras a vontade do homem de viver melhor é a incerteza, caracteristica
inerente ao desconhecido. Os motivos para a falta de informacao podem ser varios. |Russell
e Norvigl (2003, p. 463-465) citam alguns deles: limites do sistema de sensoriamento,
situacgao de confronto com um adversario, imprevisibilidade, e a ignorancia tedrica ou

pratica. Tais situacoes estao na base da incerteza.

Desde os primérdios do desenvolvimento da sociedade humana, essa caracteristica se
mostra presente como fator contra o qual se busca a técnica e como fator inerente ao pro-
prio desenvolvimento da tecnologia. Além disso, contextos sistémicos complexos e seus
fenomenos associados — nao linearidade e emergéncia —, vistos na secao anterior, sao tam-
bém fatores de geracao de incerteza. A conceituacao de incerteza se apresenta em variadas

matizes, tendo em vista ser estudada em multiplos campos do conhecimento, em especial
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na teoria da probabilidade, teoria da decisao, inteligéncia artificial e na recuperagao da

informacao (SPINK et al., [2002]).

E importante ressaltar a distincio analisada em (HANSSON, 2009, p. 425/426) para
os conceitos de risco e incerteza, uma vez que o tratamento para cada um deles requer
distintas abordagens. Risco constitui possibilidade de ocorréncia de eventos ou situagoes
indesejadas, e possui gradacoes identificaveis. Porém, indica a existéncia de informagao
sobre as possibilidades desses eventos ou situagoes, além de permitir o estabelecimento
de alternativas de acao em vista dos objetivos em foco. As alternativas de acdo e seus
resultados podem apresentar carater insuficiente, e estarem afeitas a contestacao. Os risco
pode ser quantificado em probabilidades de ocorréncia de eventos indesejados, e também
como a expectancia estatistica da ocorréncia desses eventos. Ou seja, risco se refere a
probabilidades de ocorréncia de opgoes alternativas, de um conjunto conhecido (SCHON|,
1967, p. 12).

Ja o conceito de incerteza, que tem uma tradicao forte na teoria da decisao, constitui
um dos possiveis cendrios de tomada de decisao (HANSSON| 2009, p. 425-426): a) cendrio
de certeza, ou seja sabe-se previamente o resultado de uma acdo, b) cenario de risco,
conjunto de alternativas com probabilidades de ocorréncias conhecidas, e ¢) cendrio de
incerteza, conjunto de alternativas com probabilidades desconhecidas. Incerteza difere
de risco, primeiramente por nao implicar necessariamente em algo que seja indesejavel.
Incerteza é relacionada a falta de informagao (seja ela probabilistica ou nao), bem como
a tomada de decisao em que as alternativas possiveis envolvem resultados desconhecidos
(SCHON], 1967, p. 12).

Na engenharia (como empreendimento humano para realizagao tecnolégica), Hansson
(2009) discute a problemética do tratamento do risco. Segundo o autor, esse tratamento
se d& por meio da coleta sistematica de informacao estatistica para composicao de proba-
bilidades e, a partir dai, a identificacao e tratamento dos riscos associados a introducao
de novas tecnologias. Porém, a coleta de informacao estatistica é problematica, como se

observa nos exemplos mostrados abaixo:

— mesmo nas tecnologias maduras, pode haver dados insuficientes sobre eventos
para determinar frequéncia de casos incomuns de falhas ou acidentes (exemplo:

a quantidade de acidentes com usinas nucleares é muito baixa para identificacao

de probabilidades);

— nao ha dados estatisticos para calculo de probabilidades baseado em frequéncia
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em tecnologias novas;

— nao hé informacao sobre quais os tipos de perigos e problemas que estao afei-
tos a tecnologias radicalmente novas, muito menos dados para formulacao de
probabilidades. Exemplo: quais os perigos envolvidos com a utilizacao da

nanotecnologia no tratamento de cancer.

— hé falhas com artefatos e técnicas que sao derivadas do comportamento hu-
mano, além do comportamento do préprio artefato tecnolégico. Por exemplo:
a partir da introducao de sistemas de freios melhores, os motoristas passaram

a dirigir em maior velocidade e a freiar mais tarde (HANSSON, 2009, p. 428);

— como calcular probabilidades de eventos em situagoes em que hé antagonismo
em relacao a tecnologia que podem gerar efeitos sobre os seus artefatos, por

exemplo: sabotagens e terrorismo.

— como calcular probabilidades relativas a efeitos sobre a tecnologia e seus ar-
tefatos advindas das consequéncias de sua introducao em sistemas complexos,

como o ecossistema.

Essa situacao leva ao que Hansson| (2009) chama de tuzedo fallacy: tratar decisoes re-
lativas a modificagoes tecnoldgicas como se sua ocorréncia sempre se dessem em condigoes
epistémicas tais que pudessem ser consideradas como risco, enquanto na pratica envolvem
decisoes em condicoes de incerteza. Isso leva a ilusao do controle sobre as condigoes e a

negligencia do perigo das incertezas.

Na teoria organizacional e na economia a incerteza é associada aos fatores desconhe-
cidos em relagdo a introducao de inovagoes em organizagoes e mercados. |Schon| (1967,
12-16) discute o dilema organizacional envolvido na necessidade de inovar e na carga de
incerteza resultante relativa a essa agao. A natureza da incerteza aparece em todos os

passos do processo de inovagao, conforme descrito a seguir.

Processo de criagcao As caracteristicas subjetivas dessa atividade tornam o seu desfecho

imprevisivel, ou seja, é inerentemente incerto.

Na determinagao da possibilidade de ser executado (feasibility) O artefato
pode ser feito? Envolve a identificacao do grau de dificuldade na construcao do
artefato em relacao a tecnologia que lhe da suporte e a correspondente necessidade

de informagao. Em relagao as questoes envolvidas na construcao do artefato, quanto
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mais proximo do estado da arte (limites da tecnologia) maior o grau de dificuldade
para encontrar informacao e para compreende-la. Outro aspecto envolvido é a
identificacao a priori de quao préximo se esta dos limites da tecnologia quando se

depara com um problema em relacao ao artefato.

Na identificagdo do grau de novidade de um artefato (novelty) Quem ja fez ou
estd fazendo a coisa? Envolve a busca de informacao dificil de identificar no mercado

ou envolvida em protecao ao conhecimento.

Na possibilidade de alcance de sucesso de mercado (marketing) Quem estd in-
teressado em pagar pela coisa? Dificuldade de identificacao do segmento de mercado

apropriado e as caracteristicas desejaveis e aceitaveis para o artefato.

Pode-se observar, tanto no tratamento das mudancgas tecnoldgicas, quanto na intro-
ducao de inovagoes em contextos organizacionais e economicos, que o desconhecimento e
a falta de informacao constituem, consistentemente, o principal fator critico. Na tradicao
racionalista exemplificada por Herbert Simon (1916-2001), a incerteza é enderegada por
meio do comportamento racional individual ou organizacional de busca e manipula-
¢ao da informacao (SIMON, 1955)), os quais sao fortemente limitados pelas capacidades

praticas de armazenamento e de processamento do ser humano.

Em |Choo| (2006) encontra-se uma ampla andlise desse comportamento humano e social
de identificacao de necessidade de informagao, sua busca e uso, que em ultima instancia
tem como pano de fundo o tratamento da incerteza. Na andlise do comportamento indivi-
dual e de grupo em relacao a informacao, o autor manifesta que a busca e o processamento
da informagao sao fundamentais nas atividades humanas e sistemas sociais, e a analise da
necessidade de informagao e comportamento na sua busca sao importantes linhas de pes-
quisa nas areas de psicologia cognitiva, comunicacao, difusao da informagao, recuperacao
da informacao, sistemas de informacao, teoria da decisao e aprendizagem organizacional
(p. 67). No nivel individual e de grupos, o autor estrutura as contribuigoes académicas
até a década de 1990 em um modelo de uso da informacao, na forma de um processo

composto de trés grandes atividades, a saber (p. 110-118):

— a identificacao da necessidade de informacdo, que surge quando se reconhece
um vazio de conhecimento, uma lacuna na compreensao ou uma proposicao
limitada (KUHLTHAU, [1993). Segundo essa autora, entra em a¢ao o principio

de incerteza que se caracteriza por um estado cognitivo que causa sintomas
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emocionais de ansiedade e perda de confianca no individuo, e que manifesta

importantes propriedades relativas a busca de informacao.

— a busca da informagao, que constitui um processo dinamico e nao liner, pelo
qual o individuo busca intencionalmente informacoes que possam mudar seu
estado de conhecimento. Com base no principio de incerteza (KUHLTHAU,
1993)) propde o Processo de Busca de Informacao (Information Search Process
- ISP) em que a incerteza aumenta e diminui & medida que o processo de busca
se desenvolve, resultando em sintomas emocionais de inseguranca, confusao e
frustracao para o individuo. No caminho que leva da incerteza inicial a geragao
de conhecimento o individuo passa por fases intermediarias que se inicia com
a construgao inicial de significados a partir da informacao, estabelecendo um
foco inicial de busca. Esse foco inicial permite a reflexao sobre onde é melhor
encontrar a informacao necessaria e continuar as buscas no campo identifi-
cado. Essa busca pode levar a informagoes redundates ou desnecessarias que
ratificam informacoes ja disponiveis ou sao descartadas, de modo a evitar o
excesso de informacao. Nesse caminho da busca de informacao o conjunto de
possibilidades que se abrem para o individuo é influenciado por sua propen-
sao e comportamento investigativos, seu estado de espirito e de suas metas,
as quais podem se alterar no decorrer da busca. Esse caminho é dirigido pelo
critério de relevancia estabelecido pelo individuo, que é construido sobre suas
caracteristicas pessoais e sua avaliacao de efetividade das fontes, das estraté-
gias de busca e das informacoes em relacao as suas metas. Esse processo leva
ao aumento do interesse e motivacao na medida em que o individulo percebe

a diminuicao da incerteza inicial e cristalizagao do foco da busca.

— o uso da informacado, que constitui um processo pelo qual o individuo seleciona
e processa informacao que produzem mudanca em sua capacidade de vivenciar

e agir, ou seja, gera conhecimento.

A partir da constatacao da necessidade, o processo flui de forma incremental, refinando
os contornos dessa necessidade, perseguindo a dissipacao dos elementos de incerteza, ou
realizando a conversao da incerteza para um cendrio de risco. Nesse processo, Chool (2006])
deixa claro que hé uma relacao de auto-influéncia entre o individuo e seu contexto. A in-
formacao modifica a percepc¢ao do individuo, e este reflete esse conhecimento modificando

seu contexto de busca e uso da informagao.

Esse exame mostra a abordagem individual e de grupos sociais ao fenomeno da in-



44 2 Revisao da literatura - Fundamentos

certeza. A aprendizagem organizacional, processos e sistemas de inovagao, discutidos no
capitulo 3| (p. [63) constituem abordagens sociais que buscam enderegar a incerteza em

contextos mais amplos.

2.5 Processo e processos organizacionais

Processo é definido como “série de fenomenos sucessivos formando um todo e cul-
minando em determinado resultado” (JAPIASSU; MARCONDES, [2001), ou como “l.pro-
cedimento, maneira de operar ou de agir [...] 2. concatenagdo qualquer de eventos”
(ABBAGNANO), 1998). Ou seja, associa-se ao conceito de processo o como é realizado um

determinado objetivo.

No campo da administracao, em especial na teoria da organizacao, processos tem
como origem a especializacao do trabalho proposta por Adam Smith que se tornou fun-
damento para a era industrial. O trabalho deve ser quebrado em unidades mais basica,
as tarefas, no interesse da produtividade e atendimento a demandas de massa. Assim, o
projeto das organizacoes da era pos-industrial foi influenciado pela fragmentagao do tra-
balho, pelo pensamento baseado em tarefas, manifestando a légica racionalista de dividir
um problema em partes menores, compreende-las, racionaliza-las e reordena-las com um

objetivo estabelecido (HAMMER; CHAMPY}, [1993; ZUBOFF, [1988)).

Hammer e Champy, (1993, p. 2-17) apresentam as transformagoes por que passaram
as empresas da era pés-industrial, marcadamente o século XX. Nesse periodo operou um
movimento de reunificacao dessas tarefas em processos coerentes de negocio. Em sua cons-
trucao histérica sobre a evolucao e consolidagao da organizacao da época pds-industrial
(1900-1980), os autores ressaltam a mudanga contextual que marca dois momentos para

o ambiente das organizagoes:

— momento inicial, afeito ao contexto das guerras mundiais e grande demanda de
bens, definindo como principio norteador da organizagao da era pés-industrial
a necessidade. Privilegia-se a capacidade de produzir bens e servigos, ainda
que a qualidade, a padronizacao e valores humanos se colocassem a margem

das preocupacoes. A organizacao é vista como um sistema mecanico; e

— mudancga recente do principio norteador, a partir da década de 1980, repre-
sentada pelo conceito dos 3 CC - consumer take charge, o foco passa a ser

o consumidor; competition intensify, a disponibilidade da informacao, o for-
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talecimento do capital social e a preocupacao continua das organizagoes em
aprender e sobreviver, tornam exiguos os nichos onde nao ha competicao; e
change becomes constant, a ubiquidade da tecnologia torna fluido a mudanca
na forma de trabalhar e de atuar, bem como torna necessario mudar, no sentido

de evoluir, para sobreviver.

Esse desenrolar evolutivo do ambiente onde as empresas operam vem levando a suces-
sivas revisoes dos modelos de desenho organizacional. Essa revisao pode ser representada
pela mudanca da visdo da empresa mecanicista, sistémica-controladora (WATSON} 2005))
baseada na estrutura funcional, para o modelo processual-relacional (WATSON|, 2005) ori-
entada para processos (DAVENPORT) |1993; |GONCALVES, 2000). (THOMPSON, 2006) des-
creve essa nova organizagao como voltada para resolucao de problemas, onde se sobres-
saem os processos de adaptagao organizacional ao ambiente (busca, aprendizado, decisao),
incorporadas na teoria mais recente sobre desenho organizacional (DAFT; WEICK] |1984;
DOUGHERTY), 2004 NELSON; WINTER], [1982)). Mais recentemente, impulsionada pelas
rapidas transformacoes da tecnologia da informacao e sua difusao em todos os aspec-
tos da vida humana, as organizacoes cada vez mais se tornam digitalizada (PRAHALAD;

KRISHNAN] 2008) e virtualizada (SILVEIRA, [2005)).

Nesse contexto, processo é visto como colecao de atividades que requerem um ou mais
tipos de entradas e criam uma saida que tem um valor para alguém (HAMMER; CHAMPY|,
1993)). (DAVENPORT, [1993 p. 5/7) esclarece a natureza de processos comegando com
a questao de abordagem, isto é, constitui-se primeiramente da adocao de uma visao dos
negoécios na forma de processos. Sua definicao para processo é: um conjunto estruturado e
mensuravel de atividades projetadas para produzir uma saida especificada para um cliente
ou mercado particular. A énfase estda no “como” o trabalho é realizado, e traz, dessa forma,
um ordenamento especifico de atividades de trabalho que perpassa tempo e lugar, com

inicio e fim, e entradas e saidas claramente identificadas.

Essa definicao leva a consideragao de processos como estrutura para agao, onde os com-
ponentes que o constituem sao: ordenamento; atividades de trabalho ou tarefas; tempo
discreto; insumos e produtos; foco; medidas/mensuragao; dono/responsavel; equipe de
processo; e o beneficiario, cliente ou consumidor do resultado do processo. Em sua re-
visd@o do conceito de processos, Gongalves| (2000) levanta além dessas caracteristicas, as
propriedades de fronteira, coordenacao e estados. Adiciona também, a dimensao fluxo, que
envolve o transferéncia ou movimentacao de material e de trabalho, onde se estabelecem

as fronteiras e interfaces entre tarefas e entre processos.
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Gongalves (2000) complementa a visdo anterior, também em outra vertente. A par-
tir de ampla revisao sobre processos na literatura, esse autor constréi uma concep¢ao
de processos como o registro de regularidade de agao e interacao entre componentes de
sistemas organizacionais. O autor expande o espaco onde pode existir um processo apon-
tando que o mesmo pode ser intra-organizacional - de caracteristica interfuncional ou
interdepartamental, quando atravessam fronteiras das dreas funcionais da organizagao,
ou interorganizacionais - quando envolvem diversas empresas. Traz ainda, em sua discus-
sao que, “a definicao de processos na empresa é essencialmente dinamica, mudando com o
tempo.” (GONcALVES, 2000, p. 13) traduzindo uma regularidade do padrao de interagao
entre os individuos da organizacao em vista de estimulos internos e externos e objetivos
estabelecidos. Assim, processo é visto como um modelo razoavelmente definido de regras
e comportamentos que funciona para estabilizacao para o trabalho de individuos e grupos,

com conseqiiente, e desejada, reducao de incertezas.

Os autores citados trazem ainda a multiplicidade de tipos de processos que repre-
sentam os diversos sistemas onde atuam. |Davenport| (1993, p. 8) registra duas grandes
classes de processos em empresas de manufatura: operacionais, com 7 tipos de processos -
desenvolvimento de produtos, aquisicao de clientes, identificagao de requisitos de clientes,
manufatura, logistica, administracao de pedidos, servicos pés-vendas; e administrativos,
com 5 tipos: monitoramento de desempenho, gestao da informacao, administracao de

recursos, gestao de pessoal, planejamento e alocacao de recursos.

(GONGALVES|, 2000 p. 10-12) registra trés categorias basicas de processos. Processos
de negdcio (ou de cliente), com os tipos de produgao e de servigo, os quais tratam a
geracao do produto ou servico, propriamente ditos, que conformam a razao de ser da
empresa. Em (NELSON} |1991) e (THOMPSON} 2006) essa categoria de processo representa
as capacidades centrais da empresa, suas tecnologias ou processos centrais (core process
ou core technology respectivamente). Segundo, processos organizacionais ou de integragao
organizacional, com os tipos burocraticos, comportamentais e de mudanga, cujo objetivo
principal é prover os meios para o funcionamento dos processos de negocio no que tange
a organizacao de seus insumos, tecnologia e comunicacao entre elementos constituintes
dos outros processos. E, os processos gerenciais, de direcionamento, de negociacao, de
monitorizacao, que tratam de que abordam as questoes de alinhamento entre os que se
produz na empresa, os resultados esperados e a aceitacao por sua comunidade alvo, além
da retro-alimentacao e ajustes para os demais tipos de processo. Cada tipo apresenta

caracteristicas especificas no que tange a estrutura e fluxo.



2.6 Aprendizado 47

A febre de reengenharia de processos da década de 80 resultou da necessidade de
alinhamento das acgoes da empresa com sua identidade e valores, de modo a alcancar
novos niveis de efetividade, qualidade e uso de tecnologia e levou a uma nova conceituagao
de processos defendida também em (LORENS| [2007)). Processos devem, entao, ser vistos
como série de atividades alinhadas as prescrigoes normativas organizacionais, que formam
uma cadeia de agregacao de valores a partir de um insumo recebido, gerando um produto
final componente do ciclo operacional da organizacao; com destaque para as dimensoes
contextuais: comunicagao, poder, cultura etc. As cadeias normativas sao definidas por
Lorens (2007, p. 76-80) como a cadeia hierdrquica de proposigoes de missao, valores,
politicas, estratégias, diretrizes e normas que estabelecem o contexto cultural e estratégico

para a definicao dos espacos de acao, informacao e comportamentos esperados.

A partir dessa analise conclui-se que um processo apresenta as seguintes caracteristi-
cas: constitui um fluxo estruturado de acoes realizadas por agentes de um sistema para
atender a um fim especifico; consome insumos (ditos recursos) para o alcance de seu ob-
jetivo; representa o grau alcancavel, no contexto onde insere, de eficiéncia e eficacia para
realizacao de seu objetivo; é instrumento de diminuicao de complexidade; representa o
resultado da abordagem da incerteza no contexto onde se insere em atividades progra-
madas, e afeita a riscos; e, por fim, representa dessa forma a expressao de capacidade de

acao de um agente.

2.6 Aprendizado

Nesse contexto, é salutar esclarecer o entendimento do conceito de aprendizado.
Na literatura sobre inovacao hé grande énfase nesse conceito no sentido de transferéncia
tecnolégica (KATZ, 2005), tratando da capacitagdo material e intelectual de organizagoes
para a produgao. Aqui, amplia-se o conceito de aprendizado, necessario para a discus-
sao, o qual constitui uma das caracteristica fundamentais de inovagdo (ALBAGLI; MACIEL,
2004; JOHNSON, [1992; LUNDVALL| (1992; ROSENBERG/ [2006). Fred Kofman| (2004, p.
52) apresenta, de maneira objetiva, o aprendizado como “O processo de incorporagao
de novo conhecimento. Em consequéncia, aprender é aumentar a capacidade de produ-
zir os resultados que se deseja’; transformar o “saber que” em “saber como”. (KEMP,
1976) aponta que o aprendizado, sob a déptica psicolégica, é processo da inteligéncia hu-
mana que objetiva a aquisicao de conceitos - a significacao. Em ambas as acepcoes, o
aprendizado constitui a capacidade humana de diminuir a incerteza por meio da escolha

fundamentada. Ao estabelecer o significado ou o “como” fazer algo, o individuo reduziu
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as alternativas disponiveis para o fenomeno, e nesse sentido, diminuiu a incerteza. Nesse
processo de aprendizagem, informacao é insumo basico e a cognicao constitui mecanismo

para manifestacao do conhecimento.

2.7 A mediacao tecnologica na relacao do ser humano e
seu ambiente

Em seu livro Tecnologias da Inteligéncia Pierre Lévy| (1993) apresenta na discussao
sobre o seu conceito de tecnologia intelectual que toda instituicao é uma tecnologia inte-
lectual. E, por instituicao, o autor considera todo tipo de memdria, de racioncinio e de
tomada de decisao automaticas, incorporadas a maquina social que economizam quanti-
dade de atividade intelectual dos individuos. O autor exemplifica essas institui¢oes como
todo tipo de: linguas, sistemas de classificacao, conceitos, analogias, metaforas, imagens -
equipamentos cognitivos fornecidos pela cultura, regras juridicas, administrativas, divisao
do trabalho, estrutura hierarquica, normas de acdo etc. (p. 142-143). Mais além, Lévy
(1993, p. 152-161) demonstra como essas tecnologias intelectuais participam de forma
fundamental no processo cognitivo. Além da caracteristica de ser instrumental ao indivi-
duo para economizar esforgos fisicos e intelectuais, a tecnologia estrutura profundamente
a forma de perceber o mundo, manipuld-lo cognitivamente, resolver problemas e criar.
Conclui o autor, que o individulo cognoscente é em esséncia a sua capacidade biolégica
integrada com a tecnologia, sem abertura para uma visao em separado entre esses dois

aspectos, posicdo compartilhada por Milton |Vargas| (1994)).

Como elemento marcante do contexto pds-industrial, (ZUBOFF), 1988, p. 58-95) discute
em profundidade as modificacoes advindas da introducao da tecnologia nas organizagoes.
A tecnologia, em especial a automacao, modifica os requerimentos para a realizacao do
trabalho, passando da acao direta do ser humano sobre as coisas, do seu engajamento e
percepcao fisicos, para compreensao e resposta a representagoes simbolicas veiculadas por
diversos formatos — registros —, cada vez mais eletronicos e digitais. O novo requisito,
fundamentado nos processos cognitivos associados a tal tipo de trabalho, é denominado
pela autora de intellective skill. Diferentemente da habilidade e forca fisicas, o intellective
skill corresponde a mudanca de percepcao de pistas e estimulos fisicos para construcao
de sentido a partir de estimulos abstratos e simbdlicos como meio de apreender o uso de
artefatos, criacao e desenvolvimento de técnicas e, em mais alto nivel epistemologico, a
realizacao tecnologica. Os mecanismos do intellective skill envolvem o raciocinio inferen-

cial dedutivo e indutivo, o pensamento procedimental e sistémico, e remetem a uma nova
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estrutura organizacional que privilegia a educagao formal (p. 195). Ou seja, evidenciam

novo conjunto de habilidades cognitivas para o trabalhador atual.

Outra importante caracteristica essencial das organizacoes pos-industriais segundo
Zuboff (1988, p. 200) é a mudanca cultural observada no contexto de aprendizado, que
passa da oralidade para a textualizagdo (escrita), fenémeno mais geral a humanidade
descrito também em (LEVY| 1993). Uma marca desse contexto textualizado é a auséncia
no tempo ou no espaco do autor da informagao, implicando na pratica interpretativa da
informacao registrada. Nesse novo contexto, intensificado com o uso cada vez maior de
tecnologia nas organizagoes e nas instituigoes humanas, a interpretacao e a construcao de
conceitos a partir meios simbdlicos sao realizados por meio do didlogo (ZUBOFF, |1988, p.

200), (SNODGRASS; COYNE, [1997) exigindo construgao colaborativa de significado.

Para realizagao do processo de significagao por meio da pratica interpretativa, o indi-
viduo obtém sua matéria-prima a partir da percepcao dos objetos, fatos e circunstancias
de seu ambiente. Essas acoes de percepgao e apreensao sao intermediadas pela tecnologia,
que prové o objeto, o fato e o ambiente por meio de sua ldgica, interfaces ou meméria (ro-
tinas, padroes, bancos de dados). Atuante nesse relacionamento esta a informacgao, como

o meio que veicula as caracteristicas do fato e do ambiente ao individuo cognoscente.

Entra em cena a problemética da fragmentagao, discutida em (CAPURRO, 2000), como
produto da histéria humana moderna. Segundo o autor, o conexto de informacao da
sociedade atual se caracteriza pela fragmentacgao, descentralizagao, nao totalitarismo e
opacidade, cuja expressao maior é a Internet. A fragmentacao provoca o desaparecimento
do contexto original do conhecimento, o conhecimento passa a ser primordialmente parcial,
dependente do ponto de vista do individuo e seu critério de verdade se torna inseparavel
do conceito de relevancia, conforme estabelecido na filosofia da tecnologia em (VARGAS,
1994) sobre a utilidade da tecnologia no contexto social. Resulta na impossibilidade
pratica para o individulo possuir conhecimento extenso o suficiente para abordar todos os
aspectos relacionados a um artefato, técnica e tecnologia, bem como o critério de verdade

se torna impossivel de estabecer desvinculado do grupo social a que pertence o individuo.

Assim, a textualizacao, como registro da informacao, e o fenomeno da fragmentacao
da informacao implicam na pratica interpretativa como mecanismos necessario para sig-
nificacdo. Além disso, vale ressaltar que na hermenéutica fenomenoldgica, essa pratica
¢ essencialmente um processo comunitario (CAPURRO, [2000)), e se realiza por meio do
circulo hermenéutico. Repita-se aqui a posigao de (SCHLEIERMACHER, [2006, p. 33), de

que a hermenéutica é mais do que uma abordagem metodoldgica para interpretacao de
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textos (originalmente religiosos), mas, como apoio para “apreensao do pensamento”, ou
como mostra (GADAMER) [2007, p. 387) “A hermenéutica sempre se propos como tarefa
restabelecer o entendimento onde nao ha entendimento e onde foi distorcido”. O circulo
hermenéutico descreve, segundo esse filésofo (p. 389), “um momento estrutural ontolégico
da compreensao”, constituindo um processo basico e antecedente ao uso da légica, lin-
guagens formais e cientificas, conformando a fundacao para a racionalidade (SNODGRASS;

COYNE, (1997, p. 80).

Esse circulo se desenvolve por meio da explicitacao do relacionamento do todo com a
parte, centro do didlogo hermenéutico (GADAMER) [2007; [SCHLEIERMACHER), 2006; SNOD-
GRASS; COYNE] (1997). Fundamentado na hermenéutica fenomenolégica de Heidegger,
Gadamer explica que nesse circulo, o individuo ja se encontra situado em um contexto
por ele vivenciado historicamente. Essa situacdo hermenéutica constitui o presente finito
— local e tempo — e suas circunstancias e limites, no qual o individuo esta. Desse ponto
constitui-se o seu horizonte, “o ambito de visao que abarca e encerra tudo o que pode ser

visto a partir de um determinado ponto” (GADAMER] 2007, p. 399).

O individuo se depara com a coisa (registro de informacao, objeto, evento ou sistema)
foco de sua atengao, ja estando situado e estabelecido o seu horizonte. Nesse momento se
estabelece a tensao entre familiaridade e estranheza vivenciada pelo individuo e sua pré-
compreensao, resultante em termos de sua situagao hermenéutica, no seu relacionamento
com a coisa (p. 389-391), gatilho que dispara o circulo hermenéutico. Note-se que a pré-
compreensao, condi¢ao primeira da hermenéutica (p. 390), surge quando o individuo se
depara com a coisa, onde se determina o que é conhecido e as condigoes do desenrolar do
didlogo. Como mostrado acima, o circulo hermenéutico se move de uma antecipagao de
sentido por parte do individuo, fundamentado no seu horizonte e sua pré-compreensao,
que guia o processo de entendimento onde o todo confere significado as partes e as partes

ao todo.

Segundo |Capurro| (2000) o circulo hermenéutico consiste de um processo dinamico de
fusao de horizontes, perguntas aparecem a partir de uma pré-compreensao e esta por sua
vez € resultante de pergutnas anteriores que foram respondidas. Portanto, a realizacao
do processo interfere na situacao hermenéutica, modificando o horizonte individual, e
reconstruindo a antecipagao de sentido do individuo para a nova rodada do circulo, agora

com uma melhor compreensao da coisa.

Snodgrass e Coyne| (1997)) discutem o circulo hermenéutico também como a negociagao

entre o individuo e seus proximos, por meio do didlogo hermenéutico onde o entendimento
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é resultante de um acordo sobre um assunto em foco. Esse acordo estabelece um contexto

denominado horizonte comum, processo esse denominado fusdo de horizontes.

Gadamer| (2007) e|Snodgrass e Coyne| (1997)) explicam o aparente paradoxo da compre-
ensao circular proposta pela hermenéutica: projeta-se um significado inicial no momento
da emergéncia da primeira significagao extraida do texto adicionada as expectativas par-
ticulares do individuo — projetar-adiante; esse projetar-adiante é entao continuamente
revisado na continuidade da emergéncia de significados. O aprofundamento circular no
significado é a compreensao. A idéia de expectativas particulares conformam, juntamente
com o pré-juizos/pré-conceitos/pré-julgamentos, o que os autores (SENGE, 2000; KOFMAN,

2004) dentre outros, denominam por modelos mentais.

Nesse contexto, segundo (CAPURRO, |1982) a linguagem é tida como informagao e

manifesta capacidade poiética no circulo hermeneutico.

Um aspecto do circulo hermenéutico tem recebido atencao nas teorias atuais de cog-
nicao e inteligéncia artificial é o conceito de situacao hermenéutica, atualmente denotado
pelo termo situatedness, traduzido aqui por estar situado. Esse conceito tem sido utili-
zado em contextos tais como aprendizado situado (CIBORRAL 2006; ZUBOFF, [1988)), agao
situada (CIBORRA| 2006, ZUBOFF, [1988), cognicao situada (Clancey, W. J., 1997) apud
(LINDBLOM; ZIEMKE, 2003)) e inteligéncia artificial situada (CIBORRA, 2006; LINDBLOM;
ZIEMKE, 2003)), para indicar que o comportamento e os processos cognitivos do individuo
(natural ou artificial) sdo resultantes do acoplamento intrinseco desse individuo com o seu
ambiente (LINDBLOM; ZIEMKE, 2003). Em (GADAMER, [2007, p. 400), a situagdo herme-
néutica é o fator determinante da obtencao do horizonte de questionamento correto para

a formulagao das perguntas no circulo hermenéutico.

Estar situado tem se tornado uma condicao bésica necessaria para pesquisas sobre
inteligéncia natural ou artificial (LINDBLOM; ZIEMKE], |2003)). Os diversos usos do conceito
de situagao sdo discutidos em (CIBORRA, [2006; LINDBLOM; ZIEMKE, 2003), de onde se

extraem os exemplos a seguir.

Estar situado fisicamente Primariamente utilizado no campo da robdtica, onde esses
agentes tém um acoplamento intimo com o seu ambiente fisico. Compoe-se da
localizacao do agente e dos objetos fisico de seu contexto e é enderecado por meio

do célculo situacional (situation calculus) (RUSSELL; NORVIG, 2003, p. 330-341).

Estar situado em Inteligéncia Artificial A interacao social com outros robos, su-

porte corporificado — 6rgaos motores, sensores, memoria e aprendizagem —, e desen-
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volvimento epigenético — desenvolvimento de habilidades fisica, social e linguistica
em progressao de niveis, de modo que a competéncia alcancada no nivel n+1 resulta
das competéncias do nivel n acopladas com as interacoes com o ambiente fisico e

social (ZLATEV, 2001}, p. 161).

Estar situado socialmente Circunstancias e recursos (entendido de forma ampla) dis-
poniveis ao agente para chegar a significacao de seus atos e para interpretar as agoes
de outros. Essa posicao é derivada dos estudos de Lev Vygotsky (1896-1934), em
que a natureza da inteligéncia individual humana se desenvolve por intermédio da
interacao com o ambiente em geral, e mais precisamente é resultante das interacoes

sociais com outros seres humanos.

Estar situado na fenomenologia de Heidegger Ponto de acesso privilegiado para a
fundacao, para a vida fatica, a situacao tem uma estrutura narrativa do engajamento
do individuo no mundo. A analise da situa¢do requer acesso a fonte de sua signifi-
cagao em trés sentidos (CIBORRA, 2006): @) sentido de conteddo: entidades (coisas,
pessoas, eventos) reconhecidas na situagao, que constituem as circunstancias fisicas
e temporais; b) sentido de relagao: rede de significados e referéncias em que a situa-
¢ao esta “embarcada” (inserida), que constituem a dimensao semantica da situagao;
e ¢) sentido de atuagao E| ou atualizagao: dimensao conectada ao acontecimento en-
quanto ele ocorre, a situagdo como evento (nao no tempo de relégio), situagdo como
acao em desenvolvimento - é a caracteristica vital que garante o estudo da situagao
como parte da corrente de vida; esse sentido captura também os sentidos historico
e de corporificagao EL outras das dimensoes fundamentais do conceito de situacao.
Os dois primeiros sentidos equivalem a objetivacao da situacao, esforco que é ul-
trapassado no método fenomenologico de Heidegger, pela desconstrucao critica das
forcas objetivadoras, em busca da lida préxima da vida como ela é vivida, e nao

objetificada.

A apropriacao do significado de situacao nas areas de cognicao, inteligéncia artificial,
aprendizado e na sociologia, entretanto nao tem alcancado a profundidade do conceito na
sua origem na fenomenologia de Heidegger ( Befindlichkeit) (CIBORRA 2006). O autor dis-
cute essa distingao mostrando a existéncia duas agendas distinta de apreciacao do conceito
de estar situado. Uma visao, que permeia as abordagens interpretativas contemporaneas

se mostra restrita por nao abordar a dimensao interna do individuo contida no sentido de

ITraducio nossa para enactment
2Traducao nossa para embodiment
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atuacao. No aspecto metodoldgico, a visao interpretativa contemporanea é ditada pelo
método cientifico, mantendo a separacao do observador em relacao a situacao a ser es-
tudada. Resulta em coisas e pessoas se convertendo em objetos e eventos se apresentam
como processos ocorrendo no tempo objetivo — o tempo do relégio (p. 138/139). J4 a
visao de Heidegger direciona o interesse para a atuacao, re-atuacao no aqui e agora, para
a evocacao da situagao. A situacao pode entao ser apreendida indo além da objetivacao

ou da andlise semantica.

Conclui (CIBORRA, 2006 que estar situado possui trés principais agendas de pes-
quisa. A primeira na inteligéncia artificial e ciéncia cognitiva em que a agao situada pode
ser implementada por meio de programas de computador interagindo com o ambiente
e processando representagoes simbdlicas do que acontece nesse ambiente. Essa linha de
pesquisa busca a construcao de sistemas inteligentes capazes de interagir com o mundo de
variacoes limitadas. A segunda agenda, na ciéncia social estar situado é entendido como
a apreensao do ambiente pelo individuo, grupo social ou organizacao, que conforma seu
entendimento da cultura, corpo de saber, tecnologia disponivel na forma de capital social
e cognitivo, ou seja, os elementos de contetdo e relagao entre eles presentes no ambiente
em que o agente se encontra. Tem recebido atencao como elemento que fundamenta o
desenho de organizacional. E a terceira, a agenda proposta originalmente no programa de
pesquisa de Heidegger, em que a nocao de situacao inclui a todo momento a vida intima e
integral do agente, e toda compreensao é por essa vida afetada (estimulada). O programa
estd interessado em trazer para a superficie e apresentar em tracos nitidos o que significa

se encontrar em uma situagao.

A objetivacao do estar situado, como por exemplo na modelagem de mundo para pro-
gramas de computadores, traz consigo o problema de atualidade dessa modelagem frente
a dinamica do ambiente, problema denominado frame problem (DOYLE, |1979) (RUSSELL;
NORVIG]|, 2003, p. 360-362). Na visdo positivista, inserta nas abordagens do estar situado
da Inteligéncia Artificial e robdtica, essa preocupacao se manifesta na revisao de crengas

estabelecidas no modelo de mundo.

No contexto da Inteligéncia Artificial, em especial no contexto da representagao do
conhecimento, uma providéncia importante é a manutencao da validade dos raciocinios
(inferéncias) em vista da dindmica do contexto. Essa providéncia impacta diretamente
no sistema artificial de solucao de problemas, e é denominado de sistema de manutencao
de verdade, ou sistema de revisao de crenca. Um sistema de manutencao de verdade

é utilizado para implementar revisoes no modelo de mundo de modo que as inferéncias
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realizadas pelo sistema continuem vélidas, e para produzir explicagoes sobre as inferéncias

geradas (RUSSELL; NORVIG, 2003, p. 360-362), (DOYLE, |1979).

Um sistema de manutencao de verdade (do termo em inglés Truth Maintenance Sys-
tems - TMS), aborda a visao monotonica de sistemas solucionadores de problemas cons-
truidos com ldgicas formais (em especial a ldgica de primeira ordem) e nesse contexto

busca implementar:

— elementos de nao monotonicidade que permita manter a consisténcia das infe-
réncias em relacao a dinamica de alteracao das condi¢oes de mundo no contexto

em que atua;

— abordar o problema de controle, ou seja, decidir sobre qual a préxima inferéncia

a realizar;

— abordar o frame problem, ou seja, como tratar de todas as coisas de um certo
contexto que continuam em seus estados anteriores a realizagao de uma agao

realizada nesse contexto;

— uma melhor organizac¢ao do solucionador de problema que separa o componente
de regras de dominio (inferéncias sobre o modelo de mundo) do componente de
registro de estado atual da busca da solugao (KLEER, 1986)). Tal organizagao

permite maior eficiéncia na solucdo final (KLEER, 1986).

Sistemas de manutencao de verdade possui duas principais abordagens (RUSSELL;
NORVIG, 2003). A primeira formulada por (DOYLE, [1979), orientada para o registro das
razoes para a crencga contida no modelo de representacao de mundo. Essa abordagem é
denominada justification-based por manter assertivas que justificam as assertivas sobre o
mundo, e atualizar as primeiras quando a situacao do mundo se altera. A partir dessa mu-
danca, a visao de mundo alterada é propagada na base de inferéncias. As novas inferéncias

passam, entao, a considerar a nova situacao de mundo.

A segunda abordagem proposta por (KLEER, [1986) baseia-se na associagao a cada
assertiva de rétulos sobre quais contextos aquela assertiva ¢ valida. Essa abordagem,
denominada assumption-based mantem todas as assertivas conhecidas e, dependendo do
contexto, a mesma ¢é valida ou nao. Cada inferéncia realizada tem seu contexto determi-
nado, e esse contexto é utilizado para verificar a validade de uma assertiva. Sistemas de
manutencao de verdade constituem, no campo da [A uma abordagem, ainda que rudi-

mentar do “estar situado”.
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J& no contexto do estar situado socialmente e no programa de Heidegger para esse

termo, a manutencao de verdade se insere no circulo hermenéutico.

Conforme ja mencionado, (Capurro| (2000) mostra que o circulo hermenéutico é ferra-
menta fundamental para a compreensao e significacao, constituindo um arcabougo con-
ceitual para modelagem de critérios de critérios de verdade. Por sua dinamica continua,

constitui, no caso de manutencao de verdade, mecanismo natural de revisao de crencas.

J4 em (SNODGRASS; COYNE, 1997, p.77-80) ressalta-se a natureza fundamental da
hermenéutica: o didlogo; a visao dos autores se coaduna com o escutar de (ECHEVERRIA,
2003, p. 81-100) e (KOFMAN, 2004). Os autores expressam a importante caracteristica
que se atribui ao dialogo para construcao de cultura aberta e inovadora: didlogo é parti-
cipativo, engajador; método ¢ solitario; o dialogo possui uma estrutura pergunta-resposta
que materializa a abertura para ser questionado e ter os pré-juizos avaliado. Além disso,
perguntas somente ocorrem se as condigoes condutoras estiverem presentes e forem acei-
tas como valores culturais. Nesse contexto, o circulo hermenéutico tem sua aplicabilidade

tanto no didlogo entre dois sujeitos quanto no didlogo com um texto.

Zuboff (1988, p. 200-208) ratifica, por meio dos resultados de sua pesquisa empirica
em processos de producao e gestao de empresas, que a compreensao do contexto e a
significacao, objetivos da pratica interpretativa, sao fatores habilitadores para inovacao.
Assim, o circulo hermenéutico e a textualizacao, no sentido de registro da informacao
produzida a partir do conhecimento, constituem mecanismos fundamentais para o processo

de inovagao, fornecendo novas fontes para aprendizado e matéria prima para criacao.

2.8 Arquitetura da Informacao

Discutiu-se, até o momento, a natureza da informacao e do conhecimento, a tecnologia
e seu uso no tratamento da incerteza, e o papel do circulo hermenéutico para o indivi-
duo cognoscente e seu relacionamento produtivo na sociedade moderna. Esses elementos
desaguam na problematica da estruturacao da informacgao. Aqui se conforma espacos de
informag¢ao que tém como objetivo propiciar ao individuo um relacionamento eficaz e efi-
ciente com informacao. Motivagao essa que se coaduna com o desafio de Rafael (Capurro
(2000) de evoluir a partir da sociedade da informagdo e alcangar a plenitude da sociedade
do conhecimento, cuja esséncia é permitir ao individuo um relacionamento produtivo com
o que sabe e com que aquilo que acha que sabe, fundamentado sobre o espaco de infor-

macao cujo melhor exemplo é a Internet. Este espaco é marcado por grandes volumes
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de informacao fortemente fragmentada e descentralizada. Ou seja, o desafio colocado,
a semelhanca do desafio estipulado neste trabalho, é encontrar a melhor demarcacao do
espaco de informacao para um determinado objetivo, em meio a um universo cadtico de

“ruido” e informagao.

O desafio tem inicio no engajamento do sujeito com seu mundo, como visto anterior-
mente manifestado no seu estar situado. A partir desse posicionamento se estabelecem
recortes de informagao sobre os quais se busca maximizar a eficiéncia e eficacia de atuacao.
Tal recorte do extenso painel de informacgoes disponiveis compoem o que aqui se denomina
espaco de informagao. Busca-se que o espago de informacao tenha a propriedade de suprir
a necessidade do individuo ou da organizacao promovendo o aprendizado, enderecando a
complexidade no sentido de tornar evidente seus elementos sistémicos fundamentais, dimi-

nuir incertezas do ambiente e alcancar suas metas, cognitivas, operacionais e estratégicas.

E na Ciéncia da Informagao (CI) que se encontra o ponto de vista e ferramental para
o estabelecimento de espacos de informacao. Ciéncia nascida da biblioteconomia, de ori-
gem anglo-saxonica, e fundamentada sobre a informagao cientifica, técnica, industrial e
de Estado (COADIC, 2004, p. 2) tem como preocupagoes centrais a investigacao das pro-
priedades e o comportamento da informacao e das forgas que governam o seu fluxo, meios
de processamento, acesso e uso de informacao e para tanto acumula um corpo de sabe-
res sobre coleta, organizagao, armazenamento, recuperagao e uso da informagao(BORKO,

1968, p. 1).

Em Le (Coadic| (2004, p. 55) o objeto e os problemas fundamentais de pesquisa na
CI constituem-se do estudo das propriedades gerais de processos e sistemas relativos ao
ciclo de vida da informagao. E |Saracevic| (1996, p. 47) ensina que a CI volta-se para
“[...] os problemas da efetiva comunicac@o do conhecimento e de seus registros entre os
seres humanos, no contexto social, institucional ou individual do uso e das necessidades

de informacao”.

O tratamento para a necessidade de informacao individual e de organizagoes é, por-
tanto, o cerne da CI. Uma de suas linhas de pesquisa que vem se consolidando nos iltimos
20 anos é a Arquitetura da Informacao - AI (JACOB; LOEHRLEIN, 2009). O termo, sur-
gido na década de 1970, teve uma evolugao em sua conceitualizacao bastante intensa na
Sociedade da Informagdo (TAKAHASHI, |2000), mas ainda é afeito a distintas definigoes,

advindas de diversas abordagens de seu tratamento, como se vera na discussao que segue.

Em sua dissertacao de mestrado, Flavia (MACEDO, [2005, p. 104-141) discute clara e

amplamente a evolucao das abordagens de Al, na construcao das bases epistemoldgicas,
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cientificas e praticas para a formulacao de um conceito para Al. Dessa analise, destacam-se

as seguintes concepgoes para Al.

Em (WURMAN| 1991)), Arquitetura da Informagao conforma principios sistémicos, es-
truturais, ordenados para fazer algo funcionar ou acontecer, atribuindo ao arquiteto da
informagao o trabalho de organizar padroes inerentes aos dados, esclarecendo sua comple-
xidade, facilitando a compreensao, com a meta de proporcionar aos demais o seu caminho

pessoal de conhecimento.

Samantha Bailey| (2003)) reforga a proposi¢ao de Wurman, definindo Al como a arte e
a ciéncia de estruturar e organizar sistemas de informacao com objetivo de ajudar pessoas
a alcancar seus objetivos. Sao metas da Al a organizacao da informacao e a modelagem
de interfaces de acesso as mesmas, com objetivo de facilitar a busca de conteido e a gestao

da informacao por parte do individuo.

Em seu glossario sobre Arquitetura da Informagao, (HAGEDORN, |2000)) define AT como
a arte e a ciéncia da organizacao da informacao para atendimento das necessidades de
informagao das pessoas, envolvendo atividades de investigagao, andlise, desenho (projeto)
e implementacao, sobre contetidos de informacao, ferramentas de manipulacao e interfaces

de sistemas e paginas web.

Em estudo mais aprofundado, (ROSENFELD; MORVILLE, 2002) definem AI como a) a
combinacao de organizacao, rotulacao (agrupamentos) e esquemas de navegagao internos
a sistemas de informagao; b) desenho estrutural de um espago de informacao para facilitar
a realizagao de tarefas e o acesso intuitivo a contetdos; ¢) a arte e ciéncia de estruturagao
e classificacao de sitios Web e intranets, com objetivo de ajudar pessoas a encontrar e
gerenciar informacao; e d) uma disciplina emergente e uma comunidade de pratica que
tem como foco trazer os principios de projeto e arquitetura para o tratamento digital da
informacgao. Os autores enfatizam o desenvolvimento de paginas web e a preméncia do

acesso facilitado a informacao por parte do individuo.

O Information Architecture Institute | define AT como “a arte e a ciéncia de organizar
e catalogar websites, intranets, comunidades online e software de modo que a usabilidade
seja garantida” (IAL 2007). O Instituto d& énfase ao papel do arquiteto da informagao
como o profissional que tem papel decisivo no desenvolvimento de processos relativos a
sistemas de informacao, desde a organizacao de sistemas de arquivos até a arquitetura
de produtos, até o suporte ao desenvolvimento de interfaces que facilitam o fluxo de

informagao 1util e relevante para o usuario.

3http://iainstitute.org/en/
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Sue Batley| (2007)) argumenta que nao ha uma definicao objetiva e uniforme para Al
e propde uma definigdo deve abordar os aspectos de organizagao e projeto (desenho) de
interfaces da informacao. O primeiro, conforma os processos de gestao da informagao,
evolvendo captura (e registro), indexacao, catalogagao, classificacdo e organizagdo. O

segundo, é relativo aos processos de projeto (desenho) de acesso centrado no usudrio.

Pode-se observar que essas definicoes apresentam algumas invariantes. Em primeiro
lugar, um motivador primordial para Al nessas defini¢coes é o fenomeno da explosdo da
imformacao, que resultou na dificuldade crescente para organizacao e acesso a informa-
¢ao. (WURMAN, [1991)) denomina o fendémeno de tsunami de dados, e suas caracteristicas
sao, segundo (BAILEY) 2003) o crescimento exponencial do volume de dados disponiveis,
a disponibilidade de fontes variadas de informacao com formas distintas de interacao,
utilizando-se de vocabularios e estruturas sintaticas distintas. Tais caracteristicas exem-
plificam o fenomeno da fragmentacao da informacao de (CAPURRO, 2000)). Assim, uma
das caracteristicas enfatizadas nas definicoes de Al representam a preocupacao com o
tratamento desse fendmeno na construgao de sistemas de informacao na sociedade pods-

moderna.

Outra caracteristica bastante convergente é a aplicabilidade da Al. As defini¢oes re-
metem prioritariamente para disposicao e acesso a informacgao, como por exemplo, em
paginas web, ergonomia e interfaces de sistemas. Conexo com esse ponto, hd énfase nas
defini¢oes sobre o suporte a sistemas de informacao em geral, nesse caso objetivando es-

truturas de armazenamento e organizacao da informacgao voltadas para sua recuperacao.

Por fim, é notéria a preocupacao com o usuario final. O atendimento as necessidades
de informagao do individuo constitui um elemento central nas defini¢coes mais discutidas

na literatura.

Um olhar diferenciado sobre Al tem suas raizes na Faculdade de Ciéncia da Infor-
macao da Universidade de Brasilia. As proposicoes sobre Al desse grupo, que recebeu
a denominacao de FEscola de Brasilia, propiciam uma compreensao abrangente para Al,
fundamentada epistemolégica e cientificamente (MACEDO, 2005; SIQUEIRA, [2008). Pri-
meiramente, Al tém sua conceituacao estendida para trés aspectos inter-relacionados “Al-
buquerque, Siqueira e Lima-Marques” apud (SIQUEIRA, 2008, p. 32/33): @) como uma
disciplina quando se refere ao esforco sistematico de identificagao de padroes e criacao de
metodologias para a definicao de espacgos de informagao, cujo propdsito é a representacao
e manipulagao de informagdes; b) como produto da disciplina quando se refere ao resul-

tado obtido por meio da aplicagao da disciplina; e ¢) como objeto de estudo da disciplina
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quando referencia um objeto caracterizado como um espaco de conceitos interrelacionados
de modo a oferecer instrumentos para a representacao e manipulagao da informacao em

determinados dominios.

Essa nova abrangéncia estd, em realidade, em sintonia com as defini¢oes anteriores,
uma vez que aquelas mencionam as praticas, técnicas e metodologias para o tratamento
de um objeto que tem como meta o tratamento da informacao. Porém, a grande diferenca
estd na abordagem e entendimendo sobre a informacao. Como visto anterioremente, a
caracteristica marcante das definicoes é a disposicao da informacao, que constrasta viva-
mente com a caracterizacao essencial atribuida ao fenémeno da informacao nas proposigoes

da Escola de Brasilia, como se vé a seguir.

Flavia Macedol| (2005, p. 177-178), em sua pesquisa que teve como meta a construgao
dos alicerces epistemoldgicos e cientificos para Al, conclui que Al apresenta as caracte-
risticas de uma disciplina estabelecida no contexto da Ciéncia da Informacao, e também
constitui o produto dessa disciplina. A demarcacao epistemoldgica dessa disciplina esta
pautada pela fenomenologia husserliana, em que a informacao pertence ao dominio da
Ontologia e o conhecimento é o conjunto de propriedades do objeto apreendido pelo su-
jeito (LIMA-MARQUES; MACEDO), 2006 como visto na secao (p. [27). Os fenomenos
de interesse da Al como disciplina sao todos aqueles de alguma forma envolvidos no pro-
cesso de desenho de ambientes de informagao, inclusive os relacionados aos efeitos de tais

desenhos para a sociedade.

A pesquisadora define Al como

“’Arquitetura da Informacao’ é uma metodologia de ’desenho’ que se aplica
a qualquer 'ambiente informacional’, sendo este compreendido como um espago
localizado em um ’contexto’; constituido por ’contetidos’ em fluxo; que serve
a uma comunidade de usuarios’. A finalidade da Arquitetura da Informacao
é, portanto, viabilizar o fluxo efetivo de informacoes por meio do desenho de

‘ambientes informacionais’.” (MACEDO), 2005} p. 132)

Assim, a Al opera no desenho de estruturas de informagcao, partindo de modelos da
realidade em questao. Cabe a Al desde a compreensao da simbologia utilizada pelo ser
humano até a conversao destes em informagoes — registros — e a determinacao destas como

conhecimento, quando apreendidas por um sujeito cognoscente (p. 135).

Nas atividades relativas a Al, a atitude humana é vista como de natureza essencial,

no sentido da defini¢ao de Lima-Marques (2007 apud (SIQUEIRA| 2008, p. 32)) onde Ar-
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quitetura da Informacao “é o escutar, o construir, o habitar e o pensar a informacao como
atividade de fundamento e de ligacao hermenéutica de espacos, desenhados ontologica-
mente para desenhar.” Aqui ja se observa um dos fundamentos metodolégicos da Al, o
desenho ontoldgico (WILLIS, |1999) cuja principal preocupagao é a andlise do fenomeno,
e a interpretacao tem papel fundamental no desenho. O individuo e as coisas do mundo
sao tratados de maneira igualmente importantes, e o foco é direcionado para a condicao

ontologica, presente e engajada no mundo cotidiano.

Esses contornos se mostram bem mais amplos em relacao as defini¢coes de Al anterio-
res. Como bem argumenta (SIQUEIRA| 2008, p. 32), “a Arquitetura da Informagcao é mais
do que um problema de ergonomia, responde pela metafisica utilizada para descrever feno-
menos e experimentar fendomenos da robdtica, cibernética, neurofisiologia dos conceitos e
filosofia cognitiva.” Nessa conceituagao, o pesquisador mostra que problemas pertinentes
a Al sao (SIQUEIRA, 2008, p. 70/71): a) a identificacao da informagao ou do espago de
informacao a ser organizado; b) a andlise da informagao, identificando elementos e estru-
tura constituinte dos objetos sob observacao, construindo significagoes plausiveis para um
determinado contexto; ¢) o desenho do espaco de informagao, que se trata efetivamente
da representacao da realidade, resultando na nova realidade percebida; e d) a organizagao

das relagoes no espago desenhado.

André [Siqueiral (2008, p. 119-123) constréi uma ontologia da Al (vide figura[9] p.
sobre a qual propoe a seguinte definicao: “Arquitetura da Informacgao é uma disciplina
que usa a Ldgica e a Linguagem para estudar e modelar os Espagos Informacionais” (p.
124). Argumenta o pesquisador que o espago de informagcao constitui uma delimitagao de
um conjunto de entes que aparecem para o sujeito na forma de um fenomeno, e a relagao
fenomenolégica entre sujeito e ente torna este ultimo um registro para o sujeito. A relagao
dos entes com o sujeito constitui uma relagao dita estrutural por que a presenca do objeto
altera a estrutura do sujeito, o que é expresso por uma Légica. E o significado da presenca
do objeto para o sujeito é codificado para ele na forma de um significado, o que denota a

presenga de uma Linguagem (p. 124/125).

Essa conceitualizacao registra a profundidade do alcance da Al, na proposicao da Es-
cola de Brasilia. Siqueira; (2008, p. 126-131) propoe que ao experimentar uma realidade, o
sujeito cria uma imagem dela — conhecimento —, e esse conhecimento acoplado a estrutura
do sujeito representa as configuracoes da realidade na prépria estrutura do sujeito, cri-
ando as condigoes necessarias para a atuagao dele sobre esta realidade. Note-se que, por

estrutura o pesquisador defende que se entende os mecanismos de cognicao e estruturas
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Figura 9: Ontologia usada pela Arquitetura da Informagcao. Fonte: (SIQUEIRA, [2008)

biolégicas das espécies. Portanto, Al é a estrutura por meio da qual o sujeito representa
sua realidade, que pode se manifestar pela via estatica — suposicao estrutural —, e pela
via dinamica — suposicao fenomenolégica. A suposicao estrutural constitui o processo que
captura os elementos estaticos de uma Al — signos e relagoes sintaticas —, e esta vinculada
a uma légica, que permite o registro. Ja a suposi¢ao fenomenoldgica é o processo que
captura os elementos dinamicos de uma Al — as relagoes linguisticas e a hermenéutica

fenomenoldgica.

Em Ismael (2009) conforma-se a metodologia MATA - Método da Arquitetura

da Informacgao Aplicada que implementa um método de realizacao de Al, assentado na

epistemologia de (SIQUEIRA| [2008]), e constituido das a¢oes de escutar, pensar, construir e

habitar, que conformam momentos de atuacao do sujeito sobre um espago de informagao.
O escutar (ouvir e interpretar) e o pensar (interpretar, modelar) sdo o momentos voltados
para os aspectos abstratos deste espago. O construir (modelar e transformar) e o habitar
(transformar e estar) sdo momentos voltados para os aspectos concretos. O escutar é o
momento que concentra as percepgoes do espago de informacao. O pensar concentra a
modelagem hermenéutica de um espaco de informagao. O construir reune as agoes de
manipulacao dos elementos de um espago de informacao. O habitar é o momento no qual
o sujeito usa um espaco de informacao percebido, modelado e aperfeicoado conforme suas
intencoes. A configuracao dos elementos em um espago de informacao é denominado de

Arquitetura da Informacao.
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As proposicoes da Escola de Brasilia justificam a Arquitetura da Informacao como
uma disciplina cientifica, dotada de modelos epistemoldgicos, cientificos e praticos que
possibilitam a descricao e anélise da realidade, e compreensao dos mecanismos envolvidos

com o relacionamento do individuo com informacao e conhecimento.

Ainda que, como visto acima, haja a incorporagao metodologica da acao no momento
“construir”, a ontologia utilizada pela Arquitetura da Informacao na Escola de Brasilia nao
incorpora o conceito da agao. O agir intencional nao aparece na sua formulacao ontolégica,
e como sera visto no decorrer deste trabalho, é elemento fundamental na modelagem de

mundo, em especial no contexto de inovacao.
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Conforme apontado por Fagerbergl (2005, p. 20) mesmo com a grande quantidade
de literatura cientifica acumulada nos ultimos 50 anos, sabe-se muito menos do que o
esperado sobre como e porque ocorre o fenomeno da inovacao. Entretanto, do estudo
advindo dos multiplos campos onde o tema é abordado, depreende-se alguns constructos

e fendomenos principais e uma estrutura légica geral associada a inovacao.

Trés constructos principais sao identificados. O primeiro é o préprio fendmeno da
1movacgao e sua esséncia. O segundo é o sistema de inovacao, advindo primariamente do
campo economico. Constitui a visao ampla do posicionamento, dos determinantes e das
implicacoes de inovacao em escala de mercados, regioes e paises. O terceiro é o processo
de inovacao, advindo das ciéncias administrativas, com foco na organizacao e como a

inovacao é realizada, influenciada e que efeitos produz nas empresas.

O fenoémeno da incerteza ¢ por si um dos elementos inerentes ao fenomeno da inovacao,
sendo portanto objeto de estudo na literatura da area. A introducao do novo implica
em mudangas, que traz consigo, naturalmente, o desconhecido, configurando assim os
elementos de incerteza. Em contrapartida, sistemas e processos de inovagao manifestam
uma caracteristica importante nesse aspecto, qual seja, a busca de reducao de incerteza

por meio da introducao de elementos concretos de apoio a realizacao de inovacoes.

Sistemas de inovagao se manifestam inseridos em um ambiente amplo identificado na
literatura como o contexto institucional, no qual emergem multiplos relacionamentos de
mutua influéncia entre agentes, manifestando uma complexa dinamica sistémica. Seme-
lhante situagao se mostra presente no relacionamento de processos de inovacao com o

contexto organizacional, esse por sua vez, um dos agentes do contexto institucional.

Tanto o contexto institucional quanto o contexto organizacional sao instigadores das
questoes de aprendizado organizacional e de gestao de informagao (como visto no capitulo
anterior, comercialmente tratado por gestao de conhecimento). Esses ultimos, recebem

justos e intensos privilégios de tratamento na literatura de inovacao. Mais recentemente
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observa-se a apreensao do novo contexto social altamente tecnoldgico, digital e ubiquo que
remete a evolugao do paradigma de tratamento da informacao, elemento de fundamento

para as questoes de aprendizado organizacional e sistemas de informagao.

Esse complexo inter-relacionamento, apresentado graficamente na figura (p. [64),

constitui o desenvolvimento deste capitulo.
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Figura 10: Interrelacionamentos de constructos na pesquisa sobre o fenomeno da inova-
cao.

Sistemas complexos estao intimamente interligados com o fenomeno da inovacao e
portanto remete a um detalhamento que trata alguns elementos importantes. Na figura
(p. utilizam-se alguns dos construtos apresentados na figura[10] (p. organizados
de modo a explicitar o interrelacionamento entre complexidade, sinais fracos ou evidéncias

e inovacao, e o papel de cada uma das abordagens metodolégicas acima discutidas.

Sistemas complexos, como visto no capitulo anterior, manifestam as caracteristicas
particulares de nao linearidade e emergéncia que desafiam o pensamento humano inse-
rindo um problema metodoldgico na sua abordagem. Michael (Collender| (2008, p. 64-66)
descreve esse problema da seguinte forma. O sujeito cognoscente se utiliza de modelos

como instrumento de representagao de objetos no mundo para sobre esse modelo aplicar
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Figura 11: Interrelacao complexidade - metodologia - inovacao.

a razao. Porém, como modelar um sistema complexo? A nao linearidade e a emergéncia,
somadas as caracteristicas da esséncia de sistemas complexos, apontam para um modelo
do mesmo porte que a complexidade em estudo. Ou seja, o modelo como instrumento de
reducao de complexidade, objetiva retirar complexidade do objeto de estudo, mas assim
fazendo, torna esse objeto um outro, que nao manifesta suas caracteristicas essenciais.

Conclui, o pesquisador, com a pergunta: o que se precisa saber (nesse contexto)? (p. 66).

Argumenta, o mesmo autor, que fendomenos complexos se tornam inteligiveis somente
por meio da interpretagao (p. 70), em um processo cumulativo sobre teorias (modelos)
previamente desenvolvidos. Isto é, um contexto complexo requer uma atividade herme-
néutica que objetiva o entendimento das causas da complexidade do contexto, expondo
conceitos (construtos) sobre os quais se podem aplicar outros modelos (matematicos, por
exemplo). Esse entendimento é construido com a aplicacdo da razao sobre informagao
e intencionalidade. Essa providéncia complementa os modelos advindos de outros cam-
pos do conhecimento, esclarecendo conceitos e sua relacoes bem como, a forma como sao
utilizados no contexto social em foco. Esse argumento também ¢é defendido em (LEYDES-
DORFF; MEYER, 2003, p. 194) quando aponta que as definigoes estruturais para aplicagao

de modelos matematicos devem ser previamente especificados tedrica e empiricamente.

Collender| (2008, 143-155) se apoia na fenomenologia de Paul Ricoeur (1913-2005),

que por meio do estruturalismo ratifica a hermenéutica fenomenoldgica como instrumento
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de compreensao em ambientes complexos, complementando com o entendimento de que a
validade das conceituacoes realizadas esta atrelada ao contexto sistémico. A medida que
esse contexto evolui, a aplicacao da hermenéutica resulta em modificagoes das significa-
¢oes, o que confere além da interpretacao de informacao do ambiente, um mecanismo de

revisdo de crenga (ou seja, atua como um sistema de manutengao de verdade).

Assim, a hermenéutica tem papel fundamental na interpretacao de elementos da com-
plexidade do contexto e da sentido as evidéncias (ideia, problema, sinal fraco). Como
visto anteriormente, a metamodelagem (M?) estrutura a abordagem dos conceitos envol-
vidos, e em conjunto com a hermenéutica endereca diretamente a incerteza envolvida.
Tais elementos metodolégicos permite o estudo do fenémeno da inovagao (em coloragao
diferente na figura , p. , que ¢é apoiado pelos construtos de sistema de inovacao e

processo de inovagao, como se verd neste capitulo.

E nesse complexo ambiente que se desenvolve o fenomeno da inovagao, assunto prin-
cipal deste capitulo onde se apresenta o quadro amplo dos modelos e construtos relativos

a inovacao, e se faz o recorte conceitual a ser trabalhado.

3.1 Sobre o uso do termo Artefato

A discussao aqui realizada sobre a conceituacao de inovagao requer uma breve intro-
ducao a respeito do uso do termo artefato. A esséncia de artefato é bem caracterizada em
(BAKER), 2004), de onde se extrai a conceituagao tedrica: artefato é um objeto intencio-
namente feito para servir a um determinado propdsito. A autora constroi sua proposta
de ontologia de artefato sobre o conceito de constituicao, entendida como uma relacao

fundamental de constituir, ou seja, um artefato é constituido de algo.

Trazendo o foco para o tema central aqui discutido, mantem-se a proposicao de Baker
(2004)), e extende-se o entendimento de Artefato para designar coletivamente as instancias
de tecnologias que perfazem o papel do objeto da inovagao. Sao exemplos de instancias
desse conceito: a) produtos, sejam eles bens ou servigos; b) processos; c¢) marketing;
d) forma de agir da organizacdo, ou seja, como a organizacdo funciona; e) estruturas
organizacionais, processos e recursos tecnoldgicos utilizados; f) como a organizacao toma

decisoes; g) como a organizagao posiciona seus produtos no mercado.

Além disso, em concordancia com as defini¢oes contidas no Manual de Oslo (OCDE,
2005), ratificada em multiplos autores, vale esclarecer, também previamente, o que se

entende por um artefato novo ou significantemente melhorado. Essas caracteristicas esta-
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belecem os limites entre o que se considera mudanca marginal — que nao configura inovagao

—, e uma mudanca substancial, essa sim, uma inovagao.

Preliminarmente, é consenso que a atribuigao dessa caracteristica a cada evento de in-
trodugao de um artefato é estabelecida por cada empresa individualmente (DAMANPOUR;
WISCHNEVSKY), 2006; IBGE, |2010; |OCDE, 2005). Naturalmente, um artefato caracterizado
como novo constitui a introdu¢ao (implementacao) de algo que antes nao existia. As se-
guintes possibilidades nas gradagoes de novidade sao utilizados no Manual de Oslo para

configurar positivamente um artefato inovador (OCDE| 2005, p. 57-58):

Novo para a empresa Artefato que a empresa nunca utilizou ou nunca produziu,

mesmo que outras empresas ja o utilize ou produza.

Novo para o mercado Artefato que a empresa introduz em um mercado onde o mesmo
nao existe. Aqui, mercado é uma definicao da empresa, seja ele o conjunto de com-
petidores considerados assim pela empresa, seja uma delimitagao geografica estabe-

lecida pela empresa.

Novo para o mundo E a introducao de artefato novo em escala mundial, considerando

quaisquer organizagoes, mercados ou regioes geograficas.

Aprimoramento de algo ja existente Ou, introducao de algo significativamente me-
lhorado. As funcionalidades primarias do artefato continuam as mesmas, porém
mudancas em materiais, componentes, técnica de trabalho ou outras caracteristicas
resultam em ganhos substanciais de desempenho, reducao de custo de fabricacao ou

prazo de provimento (no caso de servigos), preco final e alcance de mercado.

3.2 Sobre a pesquisa em inovacao

E importante frisar a ressalva de [Fagerberg| (2005, p. 2) de que inovagao é uma area
interdisciplinar, uma vez que nao ha uma disciplina que trate todos os seus aspectos,
conforme se materializa no retrato da ﬁgura (p. . A seguir é mostrado os campos do

conhecimento onde linhas de pesquisas sobre o fenomeno da inovacao é enderecado.

Economia Evolu¢do economica e tecnoldgica; estratégias de desenvolvimento (em ni-

veis empresariais, locais e regionais); arranjos produtivos locais; politicas piblicas
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de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; sistema nacional de inovagao; inovagao e evolu-
¢ao industrial; competitividade, mercado e desempenho; aprendizagem tecnolégica;

estratégias de competitividade.

Administracao Estratégias de competitividade; aprendizado organizacional; processos
de producao; administragao do processo inovador; criatividade e empreendedorismo;
teoria organizacional e inovagao; marketing; ética; aglomerados, parques tecnolégi-
cos, transferéncia de tecnologia; inovagdo em servigos; inovacao distribuida (open

innovation), design organizacional, reengenharia de negécios e processos.

Sociologia Atitudes empresariais; desenvolvimento social; ciéncia, conhecimento e de-
senvolvimento; redes de informacao e conhecimento; sociedade do conhecimento;

transformacao do trabalho.

Engenharia de Producao Gestao de producao; gestao do conhecimento tecnolégico;

inteligéncia competitiva e tecnoldgica; modernizacao e tecnologia.
Direito Protecao ao conhecimento; propriedade intelectual.

Ciéncia Politica Politicas de estado para estimulo a inovagao; sistemas nacionais de

inovagao.

Ciéncia da Informacao Redes sociais; compartilhamento de informacoes; politicas e
sistemas de inovacao; transferéncia de tecnologia; aprendizagem; engenharia e re-
presentacao do conhecimento; ontologias; recuperacao da informacao; comunicagao

cientifica.

Ciéncia da Computacgao Inovacao auxiliada por computador; ferramentas de modela-
gem e simulagao, ferramentas de gestao de projetos, ferramentas de business process

management - BPM, ferramentas de interoperabilidade de sistemas (Service Orien-
ted Architecture - SOA).

Antropologia Cultura, cultura organizacional, cultura empresarial e gerencial.

Filosofia Filosofia da tecnologia, pesquisa cientifica e tecnoldgica, ciéncia pratica.

3.3 Sobre objetivos de inovacao

O papel imediato de inovacao é criar tecnologia 1til. Tecnologia que permita o alcance

de objetivos de individuos ou grupos com melhor eficacia, maior eficiéncia, ou alcance de
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metas que antes eram inalcancaveis. Esse provimento de tecnologia, entretanto, se insere
em uma teia complexa de objetivos inter-relacionados, que manifesta a multiplicidade de

papeis desempenhado pelo fenémeno da inovacao.

Outro papel de inovagao estd vinculado a objetivos organizacionais. Busca-se, por
meio de inovacoes, especialmente em empresas e empreendimentos comerciais, o atendi-
mento as demandas de usudarios e clientes, ganhos de produtividade, diminuicao de custos,
encurtamento de ciclo de vida de produtos, aumento da capacidade da organizacao em
atender as expectativas de usudrios e clientes em relacao a qualidade, funcionalidade e

pregos (CORAL; GEISLER, 2008; |OCDE, 2005; PRAHALAD; KRISHNAN, 2008)).

Inovacao também realiza o papel estratégico em organizacoes, quando se volta para
a introducao da empresa em um mercado por ela identificado como atrativo, de sobrevi-
véncia no seu mercado atual, ou de identidade organizacional (HILL, |1982, p. 130),(HEN-
RIQUE, 2006, p. 17). Nesses casos, inovacao se traduz em fator de exceléncia, de dife-
renciagao organizacional, ou como promotor da competitividade da empresa em seu meio
(GALANAKIS| 2006, p.1223), (OCDE, 2005, p. 29-30). Ainda no cenério estratégico, ino-
vagao pode ser o caminho para a adaptacdo organizacional ao crescimento (THOMPSON,
2006), por meio da incorporagao ou realizagao de avangos tecnoldgicos (CORAL; GEISLER)

2008, p. 15-16).

Na esfera cientifica, inovagao atua na evolucao de paradigmas cientificos e no provi-
mento de melhoria da capacidade de fazer pesquisa. Por meio de inovacoes, introduz-se
artefatos que aumentam o potencial humano de perceber seu mundo e processar informa-

Gao.

Na dimensao econdomica, o papel de inovacao vai desde a introducao da novidade e
constituir assim a forca motriz do capitalismo, o fenomeno fundamental do desenvolvi-
mento econémico de (SCHUMPETER} |1961)) ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico que
estados e regides(OCDE, 2004). (MOULAERT; NUSSBAUMER, 2005), buscam desdobrar esse
papel da inovacao para abranger também o desenvolvimento nas esferas socio-cultural e

socio-politica (p. 46-48).

Na dimensao mais ampla, inovagao constitui-se do mecanismo social de introducao de

tecnologia que adapta o ambiente as necessidades humana (VARGAS, |1994).
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3.4 Inovacao

No Novo Dicionario Aurério (FERREIRA| 2009) inovacao é definido como “1. Ato ou
efeito de inovar. 2. Novidade.”, e o termo inovar é definido como “ 1. Tornar novo; renovar.
2. Introduzir novidade em.”, manifestando um sentido de existéncia, ou seja, para alguém
algo € ou estd novo ou renovado. Essa definicao expressa uma importante caracteristica
basica do fenomeno da inovagao. Introducao de algo novo, remetendo diretamente a
concepcao do aparecimento de algo diferente em um certo contexto. Tal definicao é um
dos poucos consensos alcancados para o conjunto de conceitos relativos a esse fenomeno,
tendo em vista que sua natureza ubiqua resulta em defini¢oes particulares em distintos

campos cientificos.

Para efeito de aprofundamento do conceito, relembra-se aqui a conceituagao inter-

nacionalmente aceita da Organizacao para Cooperacao Economica e Desenvolvimento -

OCDE (OCDE, 2005):

“An innovation is the implementation of a mew or significantly improved
product (good or service), or process, a new marketing method, or a new or-
ganisational method in business practices, workplace organisation or external

relations.” (p. 46).

Essa definicao ratifica a definicao do dicionario e incorpora conceitos relacionados ad-
vindos da area economica. Representa um ponto de partida objetivo para aprofundar-se
nas caracteristicas gerais sobre inovacao, por sua aceitacao mundial para estudos com-
parativos sobre o fenomeno. A seguir, discute-se essa definicao em diversas abordagens
advindas do citado Manual de Oslo, e complementa-se com a discussao advinda da litera-
tura, necessaria para construcao do quadro com elementos tedricos nos diversos campos

do conhecimento.

O Manual de Oslo considera que inovagao pode se dar em produtos, processos tecno-

l6gicos e organizacoes, resultando nas seguintes especificacoes:

Inovacao de produto E a introducao de bens ou servigos novos ou significativamente

melhorados em relagao a suas caracteristicas aos usuarios para os quais sao direcio-

nados (OCDE, 2005, p. 48).

Considera-se bens e servigos (coletivamente chamados de produtos) novos como aque-

les em que suas caracteristicas funcionais sao novas para o usuario final, ou cliente, quando
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sao utilizadas tecnologias ja existentes para prover as novas funcionalidades. Melhorias
significantes em produtos ou artefatos existentes podem advir de novos materiais, com-
ponentes ou outras caracteristicas que melhorem o desempenho de algo que ja existe.
Melhorias em servicos incluem mudancas significativas de eficiéncia ou velocidade, novas
formas de provimento do servigo (por exemplo, o auto-servigo), em que o cliente as observe

como tal.

Essa definicao de inovagao é advinda das ciéncias economicas, em que inovacao ¢ um
fato economico cuja concretizagao ocorre no contexto de mercado (HOUTEN, 1982, p. 64)
e, (PEREZ, 2004, p. 2-3). Se concretiza por meio da primeira introdugdo comercial de
uma ideia (uma inven¢ao), advinda da esfera académica-cientifica, e introduzida na esfera
técnico-comercial, como um evento isolado. O futuro desse evento como uma inovagao de

sucesso ou nao, sera definido pelo contexto onde se insere, normalmente o mercado.

Kline e Rosenberg| (1986, p. 279) estende o conceito, ainda na drea econémica, res-
saltando que inovagao também é um processo continuo de melhorias incrementais, que
ocorre por toda a cadeia de fatores que levam a consecucao de substanciais ganhos econo-
micos. Essa caracteristica de acumulacao gradual é manifestada em outra perspectiva em
(DOST, 2006, p. 102), e em (LUNDVALL, 1992, p. 9/10), quando considera que inovagao
refere-se ao novo uso de coisas existentes, configurando um traco fundamental do processo

de inovagao.

Inovagao de processo E a implementacao de métodos de producao ou entrega novos
ou significativamente aprimorados. Ela pode envolver mudancas técnicas, de equi-

pamentos, e/ou software (OCDE, 2005, p. 49).

Esse tipo de inovacao se caracteriza pela diminuicao de custo de producao ou da en-
trega de bens e servicos, aumento de qualidade, ou pela producgao ou entrega de produtos
novos ou significativamente melhorados advindos de novos métodos de realizé-los. Essas
metas podem ser alcancadas por meio de mudancas na técnica de alcanga-las, na introdu-
¢ao de novos equipamentos ou software no processo produtivo, na logistica de distribuicao
de produtos ou nos processos das areas de suporte aos processos produtivos (administra-
gao de pessoal, suprimentos, contébeis etc.). Note-se que tais modificagoes podem ocorrer
na execucao daqueles processos denominados por James D. Thompson| (2006, p. 14-24)
como “core techonology” ou nos processos que lhe dao suporte, sempre ressaltando o foco

no processo de negécio propriamente dito.

Sob a éptica de politicas publicas brasileiras a Lei n°. 10.973, de 2 de dezembro
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de 2004, artigo 2°, alinea IV, define inovacao como “[...] introdu¢ao de novidade ou
aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social que resulte em novos produtos, processos

ou servigos.” (BRASIL|, 2004).

Essa definicao se alinha com o tipo inovacao de processos do Manual de Oslo, quando
prioriza a introducao de novidades nos elementos produtivos ou sociais que produzem
novos artefatos. A intencao do legislador procura, nesse caso, incentivar a inovacao e
a pesquisa cientifica e tecnoldgica para o ambiente produtivo, e, consequentemente, a

promocao do desenvolvimento economico-social nacional.

Inovagao de marketing Implementacao de novo método de marketing envolvendo nova
concepcao de apresentagao de produto (embalagem), de posicionamento do produto

no mercado, de promoc¢ao do produto, e de precificagao (OCDE, 2005, p. 49).

A inovacao de marketing busca melhor enderecar as necessidades do usuario por meio
da aproximacao do produto as caracteristicas dos distintos ptblicos. Tem como foco a
abertura de novos mercados, reposicionamento de produto em mercado, para alcance de
maior volume de vendas. A inovacao de marketing s6 é assim considerada quando se trata
da primeria implementacao do método. Ou seja, a repeticao de um método para um novo

segmento de mercado, ou regiao geografica nao é considerado inovagao de marketing.

Inovacao organizacional Implementacao de um novo método organizacional nas pra-
ticas de negodcio, de nova organizacao da forma de trabalho, ou de novas formas de

relacionamento com o ambiente externo (OCDE, 2005, p. 51).

Os objetivos de inovagao organizacional sdo a) o aumento do desempenho organiza-
cional; b) a redugao de custos administrativos, de transagdes, ou de suprimentos; e ¢) a
reorganizacao do local de trabalho e aumento da possibilidade de participacao do traba-
lhador resultando em aumento de produtividade. A inovacao organizacional se da pela
introducao de métodos nunca antes utilizados pela organizacao, os quais tem como foco
prioritario as pessoas e a forma de organizacao do seu trabalho. Como exemplos de novos
métodos organizacionais cita-se a introducao de novas praticas de aprendizado e compar-
tilhamento de informacao, praticas de retencao de trabalhadores por meio de capacitagao,
introducao de sistemas de gestao de producao, reengenharia de processos, sistemas de
gestao de qualidade, dentre outros. Inovagoes na organizacao do local de trabalho envolve
restruturagoes organizacionais com impacto nas cadeias de comando (descentralizando

ou centralizando a cadeia de tomada de decisdo), a integracao de atividades de negdcio
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distintas, ou a utilizacao de novo conceito como critério para estruturacao de grupos de
trabalho ou atividades. Quanto as relagoes externas, a organizacao pode inovar quando
implementa novas formas de se relacionar com outras empresas ou com instituigoes pu-
blicas, como por exemplo, novas formas de colaboracao com organizagoes de pesquisa ou
com clientes, novos métodos de integracao com fornecedores, e outsourcing de atividades

antes realizadas internamente.

No estudo da literatura realizado sobre posturas organizacionais frente a inovagao,
(DAMANPOUR,; WISCHNEVSKY, 2006) propoe para a definicdo de inovagao, no entendi-
mento dos pesquisadores do campo da teoria organizacional, como o desenvolvimento e
uso de novas ideias ou comportamentos em organizacoes. Uma ideia pode ser um produto,
servigo, método de produgao, novo mercado, nova estrutura organizacional, novo sistema
administrativo, cujos resultados pode configurar um artefato novo para a organizacao que
contribui para sua efetividade e competitividade (p. 271/272). A categorizagao de ideias
parece alinhar-se as definigoes do Manual de Oslo: ideia como produto, leva a inovacao
de produto; ideia como método de producao, inovagao de processo, novo mercado se ali-
nha com inovacao de marketing, e as duas ultimas categorias de ideia — nova estrutura

organizacional e novo sistema administrativo — as inovacoes ditas organizacionais.

A pequena divergéncia de abordagens nas conceituagoes mostradas acima, constitui
apenas uma das distintas possibilidade de abordagens do fenémeno da inova¢ao no campo
da administragao. Na realidade, a literatura sobre inovacao organizacional é extrema-
mente extensa e diversificada, abrangendo multiplas perspectivas e sem uma integracao
coerente em um arcabougo conceitual (LAM, 2005, p. 115/116) (DOUGHERTY, [2004, p.
337-339).

Alice |Lam)| (2005, p. 117/138) identifica trés grandes correntes para a literatura sobre
inovacao organizacional. A primeira, se estabelece na teoria organizacional, para abordar
o desenho organizacional, ou seja, como a organizacao se estrutura e suas propensao e
capacidade para inovacao. Nessa linha de pesquisa a unidade de analise é a organizacao e
o objetivo das pesquisas ¢ estudar as caracteristicas estruturais de organizagoes inovativas
e os efeitos de varidveis estruturais em inovagoes de produto e processo. Se encaixam
nessa linha de pesquisa, por exemplo, o que Damanpour e Wischnevsky| (2006)) consideram
quando discutem a natureza da organizacao geradora de inovagao, bem como abordagem
de (UTTERBACK; ABERNATHY, (1975, p. 642), constatando que inovagao constitui-se de
novas tecnologias ou combinacao de tecnologias introduzidas comercialmente para atender

demandas de usuarios ou de mercado, como estratégias de competitividade empresarial.
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A segunda vertente encontrada na literatura, segundo Lam| (2005, p. 115/116), trata
da mudanca e da adaptacao organizacional ao seu ambiente. Nessa linha de pesquisa
estudam-se os processos que fundamentam a criagao de novas estruturas organizacionais
ou modificacao de estrutura existentes. A unidade de anélise é o processo de mudanga e o
objetivo das pesquisas ¢ identificar se, e como, as organizacoes podem sair da inércia e se
adaptarem em face de mudancas radicais no ambiente, como as mudancas organizacionais
ocorrem na populagdo de organizagdes e o papel da selegdo natural (constructo das teo-
rias evolutivas) tem sobre essa populagao. Novamente, se encaixa nessa linha de pesquisa,
por exemplo, o que (DAMANPOUR; WISCHNEVSKY], [2006) consideram quando discutem a
natureza da organizacao que adota inovagoes e as proposigoes de (VEN, 1986, p. 590) que
articula a gestao de ideias inovadoras, gestao da atencao individual, gestao do relaciona-
mento parte-todo e o papel de lideranca no processo inovador para a implementacao de

inovagoes.

A terceira trata da cognicao e aprendizado organizacional, no papel de fundagoes cog-
nitivas da inovacao organizacional. A unidade de anédlise é o aprendizado organizacional
e a criacao de conhecimento organizacional. Nessa vertente o objetivo das pesquisas é
estabelecer um arcabougo de observacao e compreensao dos fatores ligados a aprendiza-
gem organizacional e a capacidade das organizagoes para gerar e explorar conhecimento
para atividades inovadoras. Nessa vertente, onde o principal fenomeno em estudo ¢é a
informacgao, inovacao se aproxima do contexto de Ciéncia da Informacgao. Alinha-se a
essa corrente a definicdo de Harkema e Browaeys (2002, p. 4) onde inovagao é o processo
pelo qual conhecimento é absorvido, assimilado, compartilhado e utilizado com objetivo
de criar novo conhecimento, firmando nesse campo cientifico um relacionamento profundo
entre os fenomenos da inovacao e da informacao, entendimento corroborado no Manual

de Oslo (OCDE, 2005, p. 35).

3.4.1 Sobre ciclo de vida de inovacao

Observadas a tipologia basica de inovacao relativa ao artefato, faz-se importante a
introducao do conceito de ciclo de vida de inovacao que irda contextualizar tipologias e

demais elementos relativos a inovagao.

Foram propostas diversas teorias do ciclo de vida de inovagoes (NOOTEBOOM, 2005, p.
139-140), as quais tentam explicar como, ap6és uma conformagao de um novo paradigma
tecnoldgico, surgido de um caos criativo, funcionam os processos de selecao das trajetérias

tecnoldgicas dominantes.
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As principais teorias e seus propositores originais sao:

Dominant designs de W. J. Abernathy e J. M. Utterback;

— Trajetérias tecnolégicas de Richard Nelson e Sidney Winter;
— Technological guideposts de Devendra Sahal;

— Paradigmas tecnologicos Giovanni Dosi;

— Novos sistemas tecnologicos de Chris Freeman, e Carlota Perez;

Adota-se a proposta de (DOSI, 2006)) para exemplificar os conceitos envolvidos nessas
teorias. Esse autor utiliza o termo paradigma tecnologico escolhido pela analogia com
o termo utilizado por Thomas Kuhn (1922-1996) paradigma cientifico e as caracteristi-
cas que ele evoca. Assim, hd no paradigma tecnoldgico uma perspectiva que aponta 0s
problemas relevantes, hd& um modelo e um padrao de solugao de problemas tecnoldgi-
cos, em termos de procedimentos e tarefas. Com base na analogia mostrada, define-se
paradigma tecnolégico como “um modelo e um padrao de solugao de problemas tecnolé-
gicos selecionados, baseados em principios selecionados, derivados das ciéncias naturais,
e em tecnologias materiais selecionadas” (DOSI, 2006, p. 41). A selecdo, enfatizada na
definicao, é resultante de critérios economicos, fatores institucionais e fatores sociais, os
quais funcionam como filtros seletivos (p. 44/45). O paradigma tecnolégico constitui,
entao, a tecnologia ou agrupamento dessas, que determina o pano de fundo tecnologico
e um conjunto de artefatos que lhe sao decorrentes, bem como o campo de investigacao,
os problemas, procedimentos e tarefas envolvidos. Exemplos de paradigmas tecnolégicos
sao: tecnologias nucleares, tecnologias de semicondutores, da quimica organica sintética
(p. 41), pode-se citar um novo paradigma vigente atualmente que é o das tecnologias da

informacao e comunicagao.

Inserido em um paradigma tecnoldgico se encontra a busca pelo progresso técnico,
que se insere em trajetorias tecnologicas. Uma trajetoria tecnologica é definida sobre um
equilibrio entre varidveis estabelecidas pelo paradigma tecnolégico. Por exemplo, no para-
digma tecnologico de motores a combustao o equilibrio envolve os balangos entre consumo
de energia e cavalos-vapor; nos semicondutores: balanco entre velocidade, densidade de
componentes, dispersao de calor, custo unitario (DOSI, 2006, p. 45-46)). Nesse sentido,
uma trajetoria tecnolégica pode ser “representada pelo movimento dos balangos multidi-

mensionais entre as variaveis tecnoldgicas definidas como relevantes pelo paradigma” e o
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progresso técnico como “o aperfeicoamento desses balangos” (p. 45). Algumas caracteris-

ticas ressaltadas pelo autor sobre trajetdrias tecnoldgicas (p. 46-47):

— trajetdrias tecnoldgicas podem ser mais genéricas ou mais circunscritas, e tra-

jetorias mais ou menos poderosas;

— fronteiras tecnoldgicas é o mais alto nivel alcancado em relagao a uma trajetoria

tecnologica;

— o autor considera provdvel que o progresso em uma trajetéria tecnologica ma-
nifesta aspectos cumulativos, assim futuros avancos em uma trajetéria por
uma empresa, regiao ou pais é afeito a posicao desse em relacao a fronteira

tecnologica;

— existe uma relacao de dificuldade de mudancas de trajetérias tecnoldgicas

quando essa se mostra poderosa;

— uma mudanca de trajetéria tecnoldgica pode envolver o retrocesso em certas

dimensoes que na nova trajetéria pode estar atras da antiga trajetoria.

A constituicao de um novo paradigma tecnoldgico e o progresso técnico nas trajetorias
tecnoldgicas constituirdo conjuntos distintos de inovagoes (visto na subsecdo seguinte), e
pode ser influenciado pela agao organizacional ou institucional. Essas influéncias, também
discutidas nas secoes subsequentes, conformam os impulsos e propensao inovadora no

contexto organizacional e o estimulo e vocacgao inovadora de sistemas de inovagao.

A mudanca de paradigma tecnolégico também possui um ciclo de vida, embora de
longa abrangéncia (pratica e temporal), e portanto também chega a sua exaustdo. No
contexto economico-social, segundo (PEREZ|, 2004) uma tecnologia apresenta um ciclo de
vida tipico, a trajetoria tecnologica (DOSL 2006), desde sua concepgao, como uma inova-
gao radical até sua maturidade, apresentando as seguintes fases principais: a) marco zero
- inovagao radical, que configura o aparecimento do paradigma tecnolégico (DOSI, |2006)
na esfera econémica-social; b) otimizagao inicial; ¢) inovagbes incrementais, o progresso
técnico contido nas trajetdrias tecnoldgicas; e d) maturidade. (PEREZ, [2004) mostra que
processo de acomodacao do novo paradigma tecnolégico no ambiente economico, institu-
cional e organizacional constitui uma via de auto-influéncia: o novo paradigma molda o
ambiente e o ambiente molda o paradigma e envolve a ocorréncia de grandes movimentos

no contexto institucional, exemplificado abaixo:
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— desenvolvimento de servigos associados ou satélites (infra-estrutura, fornece-

dores, distribuidores, assisténcia técnica);

— adaptagao cultural (engenheiros, administradores, vendedores, técnicos e con-

sumidores);

— estabelecimento de facilitadores institucionais (regras, padroes, regulamenta-

¢ao, educagao).

3.4.2 Sobre tipos de inovacao

As prescri¢oes do Manual de Oslo quanto a tipificagao basica de inovagao permitem que
um determinado evento de inovacao seja classificado em mais de uma categoria, bastando
para tanto que tal evento apresente consistentemente as caracteristicas das respectivas
categorias. Entretanto, a categorizacao de inovacao nao é um assunto pacificado na lite-
ratura. Na realidade, observa-se uma grande problematizacao sobre esse aspecto uma vez
que inovagao é um fendémeno muito peculiar, imbricado em muitas varidveis relativas ao

contexto onde é realizado, como apresentado mais adiante.

A categorizacao de inovacao é fundamental para a compreensao do impacto causado
pela introdugao de um artefato em uma comunidade, organizacao ou mercado, e desta
forma explicitar fatores determinantes para seu estudo e planejamento (EDQUIST, 2005,
p. 202-203). A primeira tipificagdo de inovagao foi proposta na prépria definigao inicial de
(SCHUMPETER, 1961)), as quais s@o seguidas muito de perto pela conceitua¢ao do Manual
de Oslo. Foram propostas cinco tipos de transformagoes descontinuas que constituem o

fendmeno fundamental do desenvolvimento econémico (p. 91-93):

1. “A aceitacao de um novo bem”; ou seja, a introducao de um novo produto.

2. “A adocao de um novo método de producgao”, referindo-se a introducao de novos

métodos de produgao.

3. “A abertura de novo mercado”, referindo-se a entrada da empresa em um mercado
)

onde ela ainda nao atua, ou na criagao efetiva de um novo mercado.

4. “A conquista de nova fonte de suprimento das matérias-primas ou produtos semi-

industrializados”
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5. “A execugao de uma nova organizagao de qualquer industria”, nesse caso referindo-se
a mudanca na estrutura de mercado, como por exemplo a criagao ou desfazimento

de um monopdlio.

Atualmente o debate sobre esse tema pode ser apresentado conforme mostrado na
tabela|l| (p. [78)), onde se apresenta as principais tipificagdes para o fendmeno de inovagao,
estabelecendo as influéncias sobre o fenomeno do conhecimento e por sua vez o impacto

sobre o respectivo espaco de informagao.

Tabela 1: Tipificacao basica de inovacao e seus impactos.

Quanto a/ao Impacto Tipo de Inovagao Referéncias

— Incremental (progresso técnico)

— Radical (novos paradigmas tecnolégicos

Grau de obsolescéncia da informa- ou novas trajetérias tecnolégicas)

cao (habilidades individuais, pro-
cessos, equipamentos) existente.

Intensidade da mudanga

introduzida pela inovagao (COCCIA] |2006)

— Novos sistemas tecnolégicos (novos para-
digmas tecnolégicos)

— Revolugdes tecnolégicas (novos paradig-
mas tecnolégicos)

— Produto
— Processo (IBGE, 2010}
Artefato Tipo de informacao afetada. LINTON| 2009
OCDE [2005)
—  Marketing
— Organizagao

Impacto na gestdo de tec-
nologia das organizacoes

Capacidade de adaptagao e conti-
nuidade de uso da organizagdo, es-
trutura e tecnologia existente.

Inovagao arquitetural, Inovagao em nicho de
mercado, Inovagdes regulares, Inovagdes re-
volucionarias

(COCCIA|} |2006)

Relacionamento com a origem da

Advinda de fornecedores, Advinda de em-

de mercado —> Pesquisa)

’I.‘lpo. de empresa que rea- inovacao e a capacidade de adapta- presas de tecnologias avangadas, Advinda de (COCCIA; 2006}
liza inovacao < X < IBGE, |2010)
cao da estrutura existente. empresas de alto volume de producao
. . (LINTON, 12009%
Relacionamento com o destino da ~ 160i 30 social
Campo da agao humana inovacao e capacidade de absorcao Inovacao tecnoldgica, Inovagao social, Inova- MO USRS
~ N cao cientifica NUSSBAUMER),
e adaptagao da estrutura existente. 2005)
] . Mercfxdo —> Empresa, APesquls% —> EmprAesa, (GRIZENDI,
Caminho que leva a inova- . - . ~ Caminho das retroalimentagdes, Caminho
o . - Processo de realizagdo de inovagao. P 20065 HIPPEL]
cao (ou fonte de inovacao) das contribui¢gdes da manufatura (Produtos 1988)

3.4.3 Sobre atores e contextos em inovacao

A empresa nao inova em isolamento (EDQUIST, 2005; FAGERBERG, 2005; SILVA| 2005]).
Segundo [Silval (2005, p. 1258) “é a empresa que inova”, mas o faz inserida em multiplos
relacionamentos com seu ambiente para realizar processos de inovacao, conformando um
ambiente institucional sistémico de alta complexidade (EDQUIST| 2005; LEYDESDORFF;
MEYER|, [2003; LUNDVALL, |1992; NELSON, 1993). Realiza-se nesse ambiente sistémico as
atividades fundamentais de geracao de conhecimento e troca de informacgoes que perfazem

importante papel na reducao de incerteza. Constitui, também, o ambiente competitivo
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locus das transacoes comerciais e networking (EDQUIST, 2005)), em que se configuram a

complexa teia de inter-relacionamentos na qual inovar tem importante papel evolucionario.

3.4.3.1 Contexto institucional

Essa teia complexa é capturado no Manual de Oslo por meio do arcabouco complexo
mostrado na figura (p- BO), que representa o contexto institucional no qual uma

organizacao atua quando se relaciona com inovacao.

O termo intistucional ainda possui diferentes conotagoes na literatura. Em (JOHN-
SON| (1992, p. 27/28), (LUNDVALL, |1992, p. 10) e (EDQUIST) [2005, p. 188), instituicdo
representa o conjunto de habitos comuns, rotinas, praticas estabelecidas, regras, normas
e leis que regulam as relagoes e interagoes entre individuos, grupos e organizacoes, re-
sultando em diminuicao de incerteza, coordenacao do uso de informacao necesséaria para
realizacao de agoes, subsidios para mediacao conflitos, e sistema de incetivos. Sao produ-
tos da cultura e do momento histérico de uma localidade, regiao ou pais. Essa funcao de
estabilizacao social gera uma estrutura de que impoe a sua prépria existéncia, e por con-
seguinte tem como consequéncia o estabelecimento de limites na capacidade de absorcao
de mudanca sem causar disrupgoes sociais. Exemplos de instituicao na acepc¢ao desses
autores sdo: leis (legislagdo de patentes), normas inferiores (regras de relacionamento
universidade-empresa), valores (organizacionais, culturais). Nesse caso, institui¢oes par-
ticipam do sistema de inovacao promovendo incentivos ou interpondo obstaculos, e desta
forma moldam o comportamento inovativo das organizagoes. J& em (NELSON; ROSEN-
BERG, 1993)), instituicdo é o conjunto de diferentes tipos de organizagdo atuantes no
contexto em foco, em cujas relagoes se estabelecem a estrutura estabilizadora economica

e social.

A figura [12] (p. [R0)) representa a visao do Manual de Oslo do contexto institucional
onde se manifesta os sistemas de inovagao (como visto na se¢ao p- , sistema esse
que ¢ por sua vez moldado pelas manifestacoes do contexto institucional, em uma relagao
bi-direcional. Segue uma descricao dos elementos do contexto institucional apresentado

graficamente na figura.

Infraestructure and institutional framewok Infraestrutura e arcabouco institucio-
nal: Conjunto de fatores que conforma a aptidao ambiental para inovacao. Com-
porta a infraestrutura social do local onde a empresa atua, as instituicoes de finan-

ciamento, o mercado e as regras de atuagao social e economicas estabelecidas pela
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Infrastructure and institutional framewark

‘ !
The Firm
Product : Process
innovations innovations
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Education and -
Other tirms - public research
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Demand

Figura 12: The innovation measurement framework. Fonte: Manual de Oslo (OCDE,
2005, p. 34)

cultura e normatizacao do contexto. Por sua amplitude e complexidade em relacao

ao fenomeno da inovagao, constitui amplo campo de pesquisa.

No Brasil o arcabouco institucional é dominado prioritariamente por programas
e instrumentos governamentais e a maioria das instituicoes do sistema nacional de
ciéncia e tecnologia sao pessoas juridicas pertencentes a administragao publica direta
e indireta (RAUPP, 2011)). Nesse arcabougo destacam-se os elementos abaixo (nao
¢ intencao a discussao sobre cada elemento, uma vez que isso constitui por si um

estudo volumoso e estéd fora do objetivo desta tese):

- ()rg&os de governo: uma visao abrangente dos érgaos de governo que
atuam na infraestrutura brasileira de inovagao esta disponivel em (CGEE,
2010c).

— Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia - CCT - instituido pela lei
9.257, de 09/01/1996. O CCT é 6rgao de assessoramento superior do
Presidente da Republica para a formulagao e implementacao da politica

nacional de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

— Fundo Nacional de Ciéncia e Tecnologia - Decreto-Lei 719, de
31/07/1969, Leis 8.172, de 18/01/1991, 11.540, de 12/11/2007.
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— Fundos Setoriais: Os Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia, cria-
dos a partir de 1999, sao instrumentos de financiamento de projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao no Pais, mais detalhes podem ser

encontrados na pagina web da Financiadora de Estudos e Pesquisas -
FINEP [

— Lei de Informaética - Leis 8.248, de 23/10/1991, 8.387, de 30/12/1991,
10.176, de 11/01/2001 e 11.077, de 30/12/2004 - que dispdem sobre a

capacitacao e competitividade do setor de informatica e automacao.

— Lei 10.168/2000, de 30/12/2000, que institui a Contribui¢ao sobre Inter-
vengao no Dominio Econémico - CIDE para financiamento do Programa
de Estimulo a Interacao Universidade - Empresa para apoio a Inovacao,
cujo objetivo principal é estimular o desenvolvimento tecnolégico brasi-
leiro, mediante programas de pesquisa cientifica e tecnoldgica cooperativa

entre universidades, centros de pesquisa e o setor produtivo.

— Lei de Inovagao - Lei 10.973, de 2/12/2004 - que dispoe sobre incentivos
a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo,
com objetivo de capacitacao e alcance da autonomia tecnologica e desen-

volvimento industrial do Brasil.

Um quadro extensivo dos atores no contexto de inovagao brasileiro pode ser encon-

trado em (CGEE, 2010Db)).

Other firms Outras empresas: Fornecedores, competidores, ou empresas com as quais

trabalha em projetos de desenvolvimento e implementacao de inovagoes.

Education and public research system FEducacao e sistema publico de pesquisa: O
sistema geral de educagao do contexto institucional tem multiplas e fundamentais
implicagoes em relacao a inovacao. O sistema de educacao geral da populacao de-
termina padroes educacionais minimos de trabalhadores e consumidores. A uni-
versidade, ator fundamental na producao de inovagoes. Sistemas especializados de
capacitacao técnica, fundamentais para a provimento de forca de trabalho melhor
capacitada. Inclui também as instituicoes ptublicas que realizam ou financiam pes-

quisa e desenvolvimento.

Innovation policies Politicas de inovacdo: Politicas governamentais que influenciam

inovagoes.

http://www.finep.gov.br/fundos_setoriais/fundos_setoriais_ini.asp#


http://www.finep.gov.br/fundos_setoriais/fundos_setoriais_ini.asp##
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Demand Demanda: As necessidades, os interesses e os fatores limitantes de clientes e

usuarios, os quais influenciam as empresas em relacao a realizacao de inovacoes.

Neste contexto institucional, o fendmeno da inovacao tem sua ocorréncia determinada

pelos fatores abaixo relacionados.

Capital social E definido como o conjunto de instituicoes formais e informais, normas
sociais, habitos e costumes que afetam os niveis de confianca, solidariedade e coo-
peragdo em um grupo ou sistema social (ALBAGLI; MACIEL, 2004, p. 12). O capital
social é fator de estabilizacao de sistemas sociais e de reducao de incerteza no mundo
economico, representando a maturidade cultural, economica e tecnoldgica do ambi-
ente conferindo elementos concretos necessarios aos esforgos inovadores (LUNDVALL,
1992, p. 10).

Nivel tecnolégico no contexto O desenvolvimento tecnolégico alcangado em determi-

nado contexto institucional manifesta sua propensao inovadora.

Financiamento Ainda que desde os primoérdios do estudo sobre inovacao seja clara a
necessidade de investimento para sua realizagdo (SCHUMPETER, [1961)), o trata-
mento do contexto de financiamento de inovagao é ainda muito pouco conhecido
(O’SULLIVAN] 2005). As questoes que se colocam vao desde o comportamento da
demanda e o atendimento dos requisitos de financiamento de inovagao, quais sao
os padroes de demanda e atendimento de financiamento de curto, médio e longo
prazo, até como tais padroes influenciam o desenvolvimento tecnolégico e social. A
identificacao de parcerias para realizacao de inovacao e de oportunidades constituem
fatores de base para o financiamento a inovac¢ao (COELHO, 2008)). Dentre os compo-
nentes desse subsistema o autor destaca a atencao para a rede politico-institucional
que estabelece as caracteristicas de incentivos a inovagao no sistema (local, regional
ou nacional); a rede técnica-cientifica onde se trabalha e gera conhecimento; e para
a rede de financiadores onde se disponibilizam recursos financeiros para aplicacao

em inovacoes.

3.4.3.2 Contexto organizacional

Como visto acima, inovagao é realizada por empresas (OCDE, [2005; TBGE, 2010),
adotando uma atuacao proé-ativa, criando o evento inovador, em projetos préprios ou em

parceria com outras organizacoes. A conceituacao de organizagao segue as proposicoes da
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teoria organizacional, a saber, organizacoes sao definidas como estruturas sociais formais
criadas conscientemente e com propositos explicitos (THOMPSON, 2006). Podem ser do
tipo empresariais, como por exemplo empresa, clientes, competidores; ou nao empresariais,

por exemplo: universidades, escolas, instituicoes de governo.

Sobre o pano de fundo organizacional o fenomeno da inovagao é delimitado por meio
dos processos de inovacao, visto na se¢ao (p. [101)). Esses processos sao moldados pelos

elementos:

Cultura e cadeias normativa elementos organizacionais que conformam “a regra do

jogo” interno.

As cadeias normativas sao entendidas aqui conforme (LORENS, 2007, p. 76-80), a
cadeia hierarquica de proposicoes de missao, valores, politicas, estratégias, diretrizes e
normas que estabelecem a identidade organizacional e proposta oficial da organizacao
de conformacao cultural e estratégica para a definicao dos espagos de acao, informagcao
e comportamentos esperados. Esses elementos culturais e estratégicos da organizacao,
especialmente aqueles aspectos voltados para aprendizado, moldam a forma como inova¢ao
é executada na organizacao, promovendo-a ou dificultando-a (ZUBOFF, |1988). As regras
identificadas na literatura que produzem efeitos benéficos para inovacao sao exemplificadas

abaixo:

— postura uniforme e clara sobre incerteza resultante de propostas inovadoras

(SCHON, |1967));

— apoio a criatividade e participagao ativa dos trabalhadores (CORAL; GEISLER),
2008));

— planejamento e priorizacao de mobilizacao de recursos consistente com postura

inovadora (CORAL; GEISLER, [2008);

— tratamento de conflitos entre grupos (alta geréncia ou grupos técnicos) especi-
alizados, de um lado a posi¢ao empreendedora, de outro a posicao estabelecida,
competente nas tecnologias de sucesso passado (DOUGHERTY), 2004; PAVITT,
2005) ).

Postura inovativa Praticas realizadas pela organizacao que promovem ou dificultam a

inovagao.
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— a organizacao pode adotar postura ativa (geradora de inovagao) ou passiva

(assimiladora de inovacao) em momentos distintos ou em campos de atuacao
distintas. Essa distingao é estuda em (DAMANPOUR; WISCHNEVSKY/, [2006) que
analisam os perfis empresariais geradores de inovacgao (innovation-generating
organizations) e empresas que adotam inovagoes (innovation-adopting organi-
zations). Na caracterizagao de cada perfil de organizagao, os autores acima
(p. 274-276) consideram que a natureza da inovagado para o caso das organi-
zagoes geradoras é de atividade fim da organizacao, implicando que a empresa
se estrutura e funciona em prol da introdugao de artefatos novos ou substan-
cialmente melhorados no mercado, ou seja, realizar inovagoes de produtos e
processos. De outro lado, os mesmos autores consideram que as organizagoes
cujo perfil é de adocao de inovacao tem como foco exclusivo a atividade meio,
ou seja, inovagoes organizacionais, a assimilacao de novos artefatos pela orga-
nizagao, para uso por seus trabalhadores e decisores, como meio para alcance
de suas metas. Dessa forma, as organizacoes que adotam inovagoes assim o
fazem para se adaptar as novas condigoes externas, introduzindo mudancas de
comportamento. Cada uma das posturas resulta em diferentes relacionamentos

com o ambiente circundante;

sistema de recompensas associado a resultados (CORAL; GEISLER,, [2008;, |GAL-
BRAITH, [1997));

capacidade de ligacao mercado e tecnologias compreendida pela organizacao de

forma consistente (CORAL; GEISLER) [2008; DOUGHERTY), [2004; PAVITT, 2005);

comprometimento com inovagao por meio de aceitacao e compartilhamento de

responsabilidade e legitimagao de iniciativas internas (DOUGHERTY), [2004);

— gerenciamento de portifélio de iniciativas de inovacao (CORAL; GEISLER, 2008)).

Estrutura organizacional A estruturacao das unidades organizacionais impoe questoes

de autonomia e responsabilidade, as quais influenciam a fluidez de tomada de de-
cisao. Essas, por sua vez resultam em influéncias sobre a postura inovadora das

unidades e do todo empresarial. Cita-se os seguintes formatos que propiciam inova-

— estruturas para geracao de ideias, para diferenciagao em relagao aos processos

estabelecidos, e para mobilizagao de recursos (GALBRAITH, 1997));
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— organizacao orientada a processos, fator habilitador e catalisador da inovacao

(ZUBOFF], [1988; DAVENPORT), |1993; [PRAHALAD; KRISHNAN| 2008));

— organizagao voltada para soluc¢ao criativa de problemas (DOUGHERTY), [2004;
GALBRAITH, (1997));

— sistema de comunicacao voltado para mobilizacao e inclusao de trabalhadores

e grupos (CORAL; GEISLER), 2008);

Paralelamente, os seguintes determinantes organizacionais estabelecem sua capacidade
em realizar processos de inovacao, por serem a base da caracterizacao da capacidade de

absorcao, elemento fundamental no fenémeno de inovagao:

Competéncias vigentes A organizacao possui um conjunto estabelecido e funcional de
tecnologias — processos e recursos materiais — que resultam na suas capacidades
vigentes. (PAVITT, 2005; DOSIL 2006) manifestam que o comportamento futuro
da organizacao em relacao as inovacoes é definido por essa caracteristica vigente,
ou seja, processos de inovacao sao determinados pelo histérico organizacional na

construcao de sua capacitacao.

Processos de aprendizado O potencial da organizagao em evoluir suas capacidades
e de inovar é portanto residente em seus processos de aprendizado (DOSI, 2006

BEMFICA; BORGES, [1999; MOORE; TUSHMAN], [1982).

Investimento e alocacao de recursos Ja desde a introdugao do conceito de inovagao,
(SCHUMPETER, [1961, p. 96-102) manifesta a preocupagao primeira de alocacao de
novos recursos para a realizacao de inovacao, uma vez que é natural que a capacidade

instalada de uma organizacao ja esteja alocada para a sua manutencao.

3.4.4 Sobre a peculiaridade das instancias de inovacao

Esta bem estabelecido que inovagao é um processo inserido em um sistema (FAGER-
BERG/, 2005} [SILVAL 2005)), em que a organizagao atua em redes complexas de aprendi-
zado, parcerias e competigao (PAVITT, 2005, p. 88). Mas cada organizagdo é tnica. Sua
cultura organizacional, natureza, capacidades, porte, comportamento frente ao seus desa-
fios lhe sao particulares. E esses marcos organizacionais e contextuais conformam outra
importante caracteristica intrinseca de inovagoes: sao processos altamente heterogéneos

(PAVITT), 2005, p. 95-96).
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Um traco de marcante importancia nos processos de inovacao de uma organizagao é
que empresas estao atreladas a sua competéncia e capacidades ja constituidas historica-
mente, e isso é determinante nos seus processos de inovacao. O que uma empresa ja sabe
fazer ou ja possui ira direcionar suas buscas para o seu futuro, bem como sua capacidade
de absor¢ao de novidades (NOOTEBOOM, [2005)). Por tal caracteristica, a literatura atribui
a inovagao a caracteristica path-dependent (PAVITT, 2005; DOSL, [2006). Outras caracteris-
ticas organizacionais que estabelecem uma dinamica particular para cada manifestagao do
processo de inovagao apontadas na literatura sao: a) setor econémico onde a organizagao
atua (PAVITT), 2005, p. 87/88), b) tipo de conhecimento envolvido, ¢) estagio de maturi-
dade dos processos de produgao da organizacao (UTTERBACK; ABERNATHY), [1975)), d) tipo
da inovagao em desenvolvimento (PAVITT| [2005, p. 87/88), €) periodo histérico do pais
(PAVITT), [2005, p. 87/88), f) porte da empresa (PAVITT, 2005, p. 87/88), g) estratégias
da empresa (LAM, 2005; LAZONICK, 2005)), k) postura empresarial (DAMANPOUR; WISCH-
NEVSKY, [2006)), e 7) experiéncia prévia da empresa em processos de inovagdo (BECHEIKH;
NADRY; AMARA, 2006).

Em suma, inovacao é um processo peculiar e aderente as condi¢oes contextuais proxi-
mas . Cada manifestacao do fenomeno da inovagao traz consigo caracteristicas particula-
res, uma nova combinagao ideias existentes, capacidades, habilidades e recursos (FAGER-
BERG, 2005, p. 6), (HILL, 1982, p. 118) e (ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006, p. 36), com

implicagoes na sua pratica e no seu estudo cientifico.

A conclusao acima resulta na problematica do estudo e apreensao do fenémeno da
inovacao. Ainda que tenha havido extensa pesquisa sobre processos de inovacao, o saber
sobre como esse processo opera continua fragmentado requerendo pesquisas conceituais e
empiricas para integragdo das dimensoes cognitiva, organizacional e econoémica (PAVITT,
2005, p. 86-87). O préprio termo processo de inovagao se reveste de conotagdes amplas
resultando em caracterizagoes genéricas do fenémeno, as vezes divergentes (LINTON, |2009),

descoladas da realidade (KING, 1992).

3.4.5 Sobre a incerteza no fenémeno da inovacao

As peculiaridades e a natureza propria do fenomeno de inovagao, que atua sobre o
novo, sobre algo que nao é completamente compreendido em todas as suas caracteristicas
e implicagoes, e a complexidade do ambiente em que estd inserido, resultam em grande
nivel de incerteza atrelado a processos de inovagao. Segundo (DOSI, 2006, p. 38) inovagao

b}

“mantém uma intrinseca natureza de incerteza [...|”, ainda que se tenha avangado na
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formalizacao de aspectos da sua realizagao. Tal é a importancia dessa caracteristica
para o fenémeno da inovagao, que |Kline e Rosenberg| (1986, p. 249) manifestam que “A
dimensao central que organiza a inovagao ¢é a incerteza.”, e o grau de incerteza sera tao

maior quanto maior for a mudanga introduzida pela inovagao (LEIFER, |[1999, p. 145).

Processos de inovagao sao complexos, envolvem multiplas varidveis cujas propriedades
sao imperfeitamente conhecidas (KLINE; ROSENBERG, |1986), p. 279 e 283), (OCDE, 2005,
p. 30). Resulta dai uma grande variagao entre as predigoes e os resultados alcangados nos
projetos de inovagao (PAVITT, 2005, p. 100-101). Um dos exemplos mostrado por esse
autor foi o uso restrito que inicialmente se pensou para o radio, realizacao de comunicacao
ponto a ponto entre navios da marinha americana. O segundo exemplo, muito conhecido
no campo da tecnologia da informacao foi a previsao da IBM, realizada apés a 2a. Guerra
Mundial, de que o mercado global de computadores era de no maximo 15 unidades. O
terceiro exemplo, é o resultado de estudo de sucesso comercial de familias de produtos
no periodo de 1960 a 1980 nos EUA, que mostrou que apenas 50% dessas familias de

produtos alcangariam sucesso comercial (PAVITT, [2005, p. 100).

Outra importante caracteristica da incerteza em processos de inovagao ¢ a natureza
indeterminada, a priori, da informagao quando vista como seu insumo ou seu produto
(LEIFER, 1999). No processo de inovagao, a informagcao necessaria como insumo pode nao
ser totalmente conhecida, ou pode estar dispersa em fontes distintas que nem sempre sao
conhecidas. O préprio funcionamento do novo artefato, dentro das condigoes necessarias
para seu sucesso, constitui uma saber imperfeito com as informacoes disponiveis durante
o processo de inovacao. Da mesma forma, a informacgao produzida pode ser inexplicavel

a principio, ou pode nao ser percebida como uma nova informacao.

A introdugao de incerteza nao se restringe apenas a questao da informagao como apre-
sentado acima. O processo de inovacao por si é um catalisador para mudancas internas a
organizacao. Decisoes organizacionais importantes devem ser tomadas para a alocacao de
recursos que terdo utilizagdo para uma atividade de risco néo de todo conhecido (PAVITT,
2005). Mudangas mais radicais expoem facetas da incerteza de alcance profundos para
as organizagoes. Uma vez que essas mudancas trazem novas competéncias e técnicas de
trabalho, ou novas oportunidades abertas por novas técnica, manifestam-se conflitos de
grupos especializados. De um lado a posicao empreendedora, de outro alta geréncia e

grupos técnicos competentes nas tecnologias de sucesso vigente ou passado.

Porém, a preocupagao com o tratamento da incerteza e flexibilidade de atuacao tende

a gerar um paradoxo, descrito por [Fagerberg (2005, p. 7). O aumento da complexidade
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no ambiente organizacional e a consolidacao de processos estabelecidos para inovacao
tendem a gerar fluxos repetitivos e influir negativamente no aspecto criativo, tao necessario
para inovagao. Ainda que o registro de regularidade e a diminuicao de incerteza sejam
considerados na teoria de processo como metas, os mesmos geram viés negativo no caso do
fenomeno da inovagao. Portanto, ha que se considerar o requisito de leveza e dinamicidade

para o processo de inovacgao.

No ambiente externo a organizacao, a introdugao de novos artefatos em contextos
sociais constituem por sua vez outros processos de introdugao de mudangas (ROGERS,
1983, p. 6), ou seja, inovagao é um vetor de introdugao de incerteza no grupo social em

que ocorre.

Donald [Schon! (1967, p. 17) mostra outro dos aspectos relevantes no tratamento dos
tipos de incerteza mostrados. Esse tratamento pode ter custos tao elevados que se tornam
injustificados, levando a organizacao a trabalhar com a incerteza, tomando decisoes e

realizando agoes com insuficiéncia de evidéncias e com resultados incertos.

O comportamento da organizagao no tratamento de inovagoes tecnoldgicas segue um
crescente comprometimento de recursos para abordar o conjunto de eventos imprevistos
ou imprevisiveis que surgem durante o processo de inovacao. A continuidade do processo
assenta-se na expectativa de que ha chances de sucesso, e culmina com um estagio em
que o volume de investimento realizado torna-se por si um fator definitivo de realizacao,
mesmo que ainda envolto a incertezas. Nesse caso o autor argumenta que a organizagao

opta por trabalhar como se nao existisse incerteza.

O problema de inovacao dentro da organizacao se conforma como o problema de
tomada de decisao em face da continuidade de incerteza durante seu processo (SCHON,
1967, p. 20). E quanto mais préximo do estado da arte (fronteiras da tecnologia) maior

serd o grau de incerteza durante todo o processo (p. 21-22).

Os custos de inovacao estao envolvidos com a incerteza do processo e seguem, entao,
uma trajetéria sempre ascendente até uma estagnacao quando do lancamento no mercado.

Até 14, o sucesso da inovacao se mantem incerto.

O cenario mostrado, é o motivador para possiveis (e frequentes, segundo o autor)
comportamentos dubios da organizacao em relagao a inovagao, podendo se manifestar
como (SCHON, (1967, p. 24/25) a) rejeicao dos esforgos de inovacao; b) esforcos de inovagao
sao permitidos mas sao isolados do resto da organizacao; c¢) esforcos de inovagao sao

contidos, de forma que nao alcancem massa critica para uma difusao em larga escala na
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organizacao; e d) busca da conversao dos perigos e incertezas relativas a inovagdo em

atividades aceitaveis na organizacao.

Tal cenario resulta em posicoes estratégicas dibias em relacao a inovagao, que se ma-
nifesta segundo o autor (p. 25) como: @) compartimentalizagdo da inovagao - inovagao
pode ocorrer somente em certo setores da organizac¢ao; b) oscilacdo entre suporte e resis-
téncia a inovagao; e ¢) contradi¢ao entre discurso incentivador a inovagao, e resisténcia a

inovagao na pratica.

Esta claro, apds a visita as diversas formas de manifestacao de incerteza no feno-
meno da inovacgao, que sua origem ¢ inerente as questoes estruturais: complexidade e

suas manifestacoes, e a falta de informacao, que conforme ja mencionado pode ter varios

motivadores (vide segao , p- .

3.4.6 Sobre recursos para realizacao de inovacao

Os insumos necessarios em processos de inovacao sao definidos pelas especificas mani-
festagoes desse processo. Mas, a literatura apresenta uma clara convergéncia para algumas
categorias de recursos imprescindiveis a sua realizacao. Lembrando, é claro, que a mera
existéncia desses recursos é fator que potencializa resultados positivos, sem garantias de

sucesso.

Em primeiro lugar, a informagcao é o recurso de maior importancia no fenomeno da
inovagao. Na secao (p. sera tratada a natureza da informacao em processos
de inovacao na atualidade. Aqui, focaliza-se o importante papel dos insumos cientificos
(DOSI, 2006, p. 37-38)), os quais perpassam por um desenrolar de maturidade cientifica,
sumarizado em (KLINE; ROSENBERG] |1986). A informagao cientifica parte de um esté-
gio de saber apenas descritivo sobre um fenémeno, passando por estdgios subsequentes
de aprofundamento e apreensao de suas caracteristicas, até um estagio final, onde ha a
construcao de modelos preditivos. Esses estagios estabelecem o grau de usabilidade da
informacao cientifica para inovagoes. Os autores argumentam que nesse estagio final, a
ciéncia tem utilidade imediata para inovagao e reside ai o seu valor maximo para esse pro-
cesso. Quanto mais longe do estagio final, maiores as incertezas envolvidas no processo de

inovagao e portanto maiores os custos (em termos financeiros e de tempo) para inovagao.

Entretanto, os tipos de informacao organizacional, mercadolégica, economica, e dos
demais campos de atuacao, constituem também insumos importantes para inovacao, ali-

nhadas com demanda estabelecida pela especifica instancia de processo de inovagao.
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Outro recurso importante é o financiamento, ou investimento em inovagao (OCDE,
2005, p. 34-35). Desde sua proposi¢ao inicial de que inovagao constituia o fenomeno
fundamental para o desenvolvimento econémico, |Schumpeter (1961) discorre sobre a ne-
cessidade do seu financiamento, haja vista que a capacidade produtiva de uma empresa
estd majoritariamente empregada para a manutencao de sua atual linha de producao. A
insercao do novo requer, portanto, a existéncia de capacidade extra, normalmente distinta

daquela que ja existe. Assim, se estabelece a necessidade do investimento.

O’Sullivan (2005)) inicia sua discuss@o sobre financiamento de inovagoes com a frase
“Innovation is an expensive process; significant resources must be expended to initiate,
direct and sustain it.” (p. 240). Em vista disso, a questao de financiamento estd nor-
malmente inserida nas preocupagoes economicas e nas politicas de estado. Em (COELHO,
2008) sao apontados os fatores organizacionais relativos a financiamento do esforgo inova-
dor incluindo: gestao da interlocucao interna na organizacao, gestao de contatos em rede

de parcerias para financiamentos, planejamento estratégico e or¢camentario.

Como ja visto, inovagao é influenciada por diversos fatores, dentre os quais se destacam
os niveis tecnoldgicos ja alcangados no contexto institucional (DOSI, [2006), ou de forma
mais genérica, das condigoes estruturais e culturais do ambiente onde ¢é realizada, que

Lundvall| (1992) denomina de institutional set-up.

Aqui, retoma-se o esquema proposto no Manual de Oslo, apresentado na figura [12] (p.
, para mostrar que o contexto institucional constitui um tipo fundamental de recurso
para processos de inovagdo. (ALBAGLI; MACIEL, 2004, p. 11), (JOHNSON, (1992 p. 25-
30), (BERTUGLIA; LOMBARDO; NIJKAMP| 1997) argumentam que caracteristicas sociais
e politicas presentes nesses contextos institucionais constituem aspecto central para a
ampliacao da capacidade inovadora, promovendo um arcabouco social que estabelece a
forma de pensar, aprender e fazer inovagao. Segundo (ALBAGLI; MACIEL, 2004, p. 12) esse
aspecto é expresso pelo capital social e promove tendéncias de agrupamento de industrias
ou setores econdomicos os quais se desenvolvem mais rapidamente, resultando em ciclo
virtuoso de mudancas estruturais na produc¢ao, na demanda, nas organizacoes e até mesmo

nos contextos institucionais (DOSI, [2006; FAGERBERG], 2005)).

3.4.7 Sobre atividades de inovacao

Decorre dessa complexa teia de inter-relacionamentos uma ampla gama de atividades
em que a organizacao ¢é agente ativo ou passivo. O Manual de Oslo busca identificar as

categorias macro dessas atividades, conforme segue (OCDE, 2005, p. 36) (IBGE, [2010)):
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— Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), conforme definigdo do Manual de Fras-
cati da OCDE (OECD, 2002), podendo ser realizada internamente a uma or-
ganizacao ou nao, realizadas por iniciativas de natureza publica ou privada.
Constitui importante atividade para a geracao dos paradigmas tecnologicos de
(DOST, [2006), que moldam as possibilidades técnicas de um setor. Podem ser
acessados gratuitamente (quando construidos a partir da pesquisa publica) ou

adquirido das organizagoes que os produziu (EDQUIST, 2005, p. 192).

— Identificagao de novos conceitos para artefatos por meio de colaboragao com
usuarios e clientes, P&D proprio, desenvolvimento interno de pesquisas exter-
nas, monitoracao de competidores e a partir de informacao trazida por consul-

tores externos.
— Aquisicao de bens e servigos.

— Aquisicao de software, especificamente comprados para implementacgao de pro-

dutos ou processos inovadores.

— Aquisicao de informacao técnica externa, por meio de acordos de transferéncia
de tecnologia atrelados a licenciamentos realizados (patentes, direito de explo-
ragao de patentes, uso de marcas, aquisi¢do de know-how), e de outros tipos

de informacao técnico-cientificas de terceiros.
— Capacitagao de trabalhadores.

— Realizagao de atividades de comercializagao (pesquisa e teste de mercado, pu-
blicidade).

— Preparacoes técnicas para efetivar a implementacao de inovagao.

Entretanto, na discussao por vir sobre sistemas de inovagao e processos de inovagao,

sera observado que esse tema também estd imerso em ampla problematizacao na literatura.

3.4.8 O alcance das conceituacoes vigentes e mudancas no horizonte

As conceituagoes contidas no Manual de Oslo demonstram objetividade com rela-
¢ao ao que vem a ser inovagao, mas ressalva-se que as mesmas foram estabelecidas para
permitir comparacoes intersetoriais, inter-regionais e internacionais em relagao a capa-

cidade inovadora de empresas. Essas definicoes sao utilizadas pelo Instituto Brasileiro



92 3 Reuvisao da literatura - Inovag¢ao

de Geografia e Estatistica - IBGE, em sua Pesquisa de Inovagao Tecnolégica - PINTEC
(IBGE, 2010). Esses instrumentos permitem estudos comparativos, nos ambitos econo-
mico e social, buscando identificar os fatores que influenciam o comportamento inovador
das empresas, sobre as estratégias adotadas, os esforcos empreendidos, os incentivos, os
obstaculos e os resultados da inovacao. Sao também utilizadas pelos mecanismos gover-
namentais para a concessao de incentivos fiscais e financeiros, incluindo os financiamentos
a pesquisa e desenvolvimento concedidos por meio de agéncias como, no caso brasileiro,
Financiadora de Estudos e Pesquisas (FINEP), Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), dentre outras. A Organizagao dos Estados Americanos
- OEA, também utiliza essa conceituagao, adaptada no Manual de Bogota (JARAMILLO;
LUGONES; SALAZAR},[2001)), com objetivo de melhor capturar os indicadores das economias
latino-americanas, as quais se caracterizam por menor tamanho, maior grau de naciona-
lizacdo e de informalidade. Ainda que se mostrem objetivas e didaticas, as conceituacoes
advindas desses manuais nao captam a totalidade do fenomeno de inovagao por focalizar
nos resultados visiveis da acao inovadora de empresas. Tal fato foi mostrado nas propo-

si¢oes encontradas na literatura incluidas junto com as definicoes do Manual de Oslo.

Outra caracteristica restritiva da visao trazida pelos manuais de coleta de indicadores,
¢ que os mesmos tem um forte viés economico e de construcao de politicas publicas. Os
fundamentos conceituais que suportam as atividades e o alcance de resultados inovativos,
como por exemplo as caracteristicas sistémicas e de processos, a questao de invengao (ou
ato de criagao), os padroes de difusdo, a questdo da incerteza, para citar alguns desses
fundamentos, nao sao abordados naqueles instrumentos. Mais importante, para o caso
desta pesquisa, o papel realizado pela informacao e conhecimento é reduzido a indicacao
de quais fontes de informacao sao utilizadas, o que por si é uma informacao valiosa, mas
insuficiente para uma descri¢ao aprofundada do relacionamento dos fendmenos de inovagao
e informacao. Salienta-se, entretanto, que a conceituagao formulada nos citados manuais
constitui um consenso internacional (sujeito aos ajustes locais nos paises que os utilizam),

configurando assim um ponto de partida.

Neste ponto, apds verificado o conceito de inovagao e sua problematizacao vigente,
cabe citar o trabalho de (MOULAERT; NUSSBAUMER, 2005)) onde propoe-se uma ampliagao
do conceito de inovagao, em que confere precedéncia ao aspecto social e humano. Nessa
proposta a inovacao dita social constitui um mecanismo de satisfagao das necessidades
basicas dos seres humanos em comunidades, bem como um novo modelo de governanca

aplicavel aos contextos institucionais de P&D e econémicos-sociais.
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A proposicao dos autores, denominada sistemas de inovagao comunitdrios, se contex-
tualiza nas abordagem de sistemas de inovacao, a serem vistas mais a frente. Entretanto,
questiona os conceitos tradicionais de inovacao e de capital. O foco é o desenvolvimento
comunitdrio, conceito que busca o provisionamento das necessidades humanas (alimenta-
res, roupas, moradia, cuidados médicos, educacgao, esporte, consumo cultural, ambiente
fisico e natural, redes socioculturais e viagens) (MOULAERT; NUSSBAUMER) 2005, p. 50).
Para atender a essas necessidades, o desenvolvimento deve ir além do desenvolvimento do
capital dito de negocio, que em sua acepcao tradicional é entendido como bens de capital,
processos organizacionais, recursos financeiros, privados ou publicos que movem o capita-
lismo (mercado, negdcios). O conceito central da teoria é a inovacao social, conceito que
conduz e estimula a inovagao de foco restrito em negdécios, em busca do desenvolvimento

de outras dimensoes afeitas ao homem em comunidade.

Para tanto, os autores partem da ampliacao do conceito de capital, adotando a pro-
posta de (O’Hara, 1997) apud (MOULAERT; NUSSBAUMER|, 2005, p. 54, 57) “estoque
dinamico de estruturas duraveis, quaisquer que possam ser essas estruturas” EL ou seja,
estruturas de tipo ecolégica, social (denominada pelos autores de institucional), humana
ou de negoécio. A tipologia representa as tensoes entre os dominios de desenvolvimento
essenciais ao futuro da humanidade (MOULAERT; NUSSBAUMER|, 2005, p. 50). Nesse con-
texto, a inovagao social ocorre em cada tipo de capital, resultando em inovagao ecolégica,

institucional (ou social), humana e de negdcio.

Considerando que inovagao no sentido tradicional (MOULAERT; NUSSBAUMER, 2005,
p. 56), constitui a geracao ciclica de mais capital, como tnico tipo, no caso o capital de
negdcios, a nova categorizacao de capital proposta pelos autores traz em seu bojo uma
nova logica para a inovagao. Inovagoes no campo institucional podem ter como objetivo
desenvolvimento no campo humano, e assim por diante, promovendo sinergia criativa
entre os tipos de capital, na busca do atendimento as necessidades humanas. Nesse novo
arcabougo teodrico, os conceitos relativos as dinamicas culturais — redes, aprendizagem,
cultura, governanga, tem suas caracteristicas enriquecidas (MOULAERT; NUSSBAUMER,
2005, p. 58-61), conformando assim uma nova teoria ontolégica para o fenémeno da

inovagao.

A abordagem alinha-se com a perspectiva do desenho ontolégico (WILLIS, [1999)), mas
ainda constitui uma descricao em estagio muito incipiente, como atestam os autores

quando ressaltam que essa alternativa ainda requer extensa pesquisa cientifica e discussao

2Traducdo nossa
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sécio-politica (MOULAERT; NUSSBAUMER), 2005, p. 62). Porém, as ideias estruturam a
discussao atual do desenvolvimento integral do ser humano, preocupado com a questao
ambiental, e proporcionam suporte para um modelo mais holistico de processo e sistema

de inovagao, conceitos que serao aprofundados adiante.

3.5 Sistemas de inovacao

J& se mencionou anteriormente que uma empresa nao inova em isolamento, mas in-
serida em um conjunto de organizacoes que mantém intenso relacionamento entre si e
com o ambiente circundante, o qual molda o funcionamento dos processos de inovacao

conduzidos por essa empresa.

Surgiu ao final da década de 1980, no meio econémico, o conceito de sistemas na-
cionais de inovacao para enderecar a rede de instituicoes nos setores ptblico e privado
cujas atividades e interagbes iniciam, incorporam e difundem novas tecnologias (FREE-
MAN;, 1987)). Posteriormente, o constructo evoluiu para a abordagem de inovacao, por um
lado com atencgoes voltadas para a capacidade de P&D de paises, foco na produgao de
conhecimento, do papel do marco legal e do governo e suas influéncias na economia (NEL-
SON, [1993)), por outro a abordagem conceitual de base para a compreensao dos processos

de aprendizado realizados entre organizagoes (LUNDVALL), 1992)).

Charles Edquist| (2005, p. 182-184) mostra a evolugao do conceito que incorporou os
constructos de sistemas tecnolégicos, sistemas de inovagoes setoriais e sistemas de ino-
vagao regional, culminando com um agrupamento conceitual sistemas de inovacao cuja
definicao aborda todos os fatores economicos, sociais, politicos, organizacionais, institu-

cionais, dentre outros, que influenciam o desenvolvimento, a difusao e o uso de inovagoes

(p. 183).

Desse ponto de partida conceitual, se apoia no modelo da Teoria Geral dos Sistemas
(TGS) (BERTALANFFY, 2006) como instrumento para a compreensao dos fatores que
influenciam processos de inovacao. O objetivo de sistemas de inovagao é o de criar,
desenvolver e usar inovagdes (EDQUIST, 2005, p. 190). Os componentes ativos do sistema

sao de dois tipos: organizagoes e instituicoes, detalhados na secao (p. [79).

Efetivamente, o contexto onde o fenomeno da inovagao se manifesta possui as caracte-
risticas de sistemas complexos estudados na segéo (p. 36). Utilizando as caracteristicas
de Paul Cillier — Complexity and postmodernism: understanding complex systems apud

(COLLENDER,, 2008), é observado nessa se¢ao o encaixe de sistemas de inovagao nessa
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categoria de sistemas. Ressaltam-se, entretanto, algumas caracteristicas especiais. Um
sistema de inovagao tem como componentes ativos do sistema as organizagoes e insti-
tuigbes, os quais conforme detalhados anteriormente (segao , p. [78) constituem o
conjunto normalmente vasto de empresas publicas, privadas e de terceiro setor que atuam
com tecnologias e informagoes em um contexto sécio-econémico e geogréfico (regiao ou
pais, por exemplo), o que segundo |Leydesdorff e Meyer| (2003)) resultam em uma dinamica
nao linear complexa. Essas organizacoes interagem continua e ricamente no seu dia-a-
dia, gerando influencias entre si e circulos de retroalimentagao (CARLSSON et al., 2002,
p. 234/236). E interessante notar que, conforme apontado por esses autores, sistemas
tecnoldgicos envolvem trés tipos basicos de interagoes: relagoes de compra e venda, redes
de solugao de problemas, e redes informais(CARLSSON et al|, 2002, p. 237). Essas rela-
¢oes, ainda que possam se dar entre organizacoes geograficamente distantes, sob a dptica
sistémica sao de curto alcance, ou seja, se manifesta como relagoes diretas entre dois noés.
As cadeias de producao introduzem relagoes indiretas entre nés, por exemplo o cliente e o
extrator da matéria prima bruta da natureza. Entretanto, para cada um dos nos, a relacao
é de curto alcance com seus principais interlocutores. E facil observar que esse sistema é
aberto e devido a dinamica imposta pelo contexto economico e social onde ocorre, mantém
variados tipos de desequilibrio (competéncias, acesso a informagao, acesso a recursos, por
exemplo). Além disso, cada né dessa cadeia estd preocupado com sua atuagao local, e ndo
com as manifestagoes gerais do sistema no seu contexto amplo. Por fim, um sistema de
inovagao tem sua origem em elementos sutis e elementares com por exemplo uma relagao
de amizade entre alunos de universidade que, a partir de uma ideia, geram articulagoes,
infuéncias e capital, que por sua vez estabelece uma dinamica prépria. Tal caracteristica,

constitui uma histéria que se desenrola com o desenvolvimento da tecnologia envolvida.

No arcaboucgo conceitual de sistemas de inovagao, as relagoes entre os componentes

ocorrem por meio de atividades e influéncias.

Atividade Papéis realizados ativamente por organizacgoes no contexto do sistema de ino-
vagao que tem como finalidade desenvolver, difundir e usar inovagoes (EDQUIST)
2005, p. 190). Novamente o autor reconhece o pouco conhecimento sobre quais sao
essas atividades e suas implicagoes sobre inovacoes, e isso € retratado na multiplici-
dade de proposicoes sobre a constituicao do conjunto de atividades pertinentes ao
alcance da meta de sistemas de inovac¢ao. Por exemplo, observa-se em (LIUA; WHITE,
2001) é proposto outro conjunto de cinco atividades, na PINTEC (IBGE, 2010) sao
8 atividades, em (GALANAKIS, 2006) observa-se outra dezena de atividades. A pro-
posicao de (EDQUIST, 2005, p. 190/191) é composta de dez tipos de atividades, a
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saber: a) realizar Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); b) construir competéncia na
forga de trabalho; ¢) formar novos mercados; d) articular os requisitos de qualidade
advindo da demanda em relagao a novos produtos; e) criar e mudar organizagoes de
modo a desenvolver novos campos para inovagao; f) realizar networking (aprendizado
interativo entre organizagoes); g) criar e mudar instituigoes; h) realizar atividades
incubadoras (prover acesso a facilidades, suporte administrativo) de esforgos de ino-
vagao; 1) financiar processos de inovagao; e j) prover servigos de consultoria para
transferéncia de tecnologia, acesso a informagao comercial, apoio legal. Ressalta-se
em (EDQUIST) 2005) e (GALANAKIS, 2006) que um importante atributo de atividades
é que algumas sao mais importantes que outras dependendo do contexto sistémico

em que esta inserido.

(EDQUIST), |2005; LUNDVALL, 1992) chamam a atencao para outros trés tipos de ati-
vidades que considera fundamentais no contexto de sistemas de inovagao: o apren-
dizado individual, a P&D e o aprendizado organizacional. A pesquisa sobre esses
tipos de aprendizado busca compreender o relacionamento e a importancia relativa

de cada tipo de aprendizado com tipos distintos de inovacao. Sao elas:

Aprendizado individual Constitui o desenvolvimento de competéncia individual
por meio de aprendizado individual, treinamento e educacao formal, e pode
ocorrer na empresa, escola ou universidade. Constréi, segundo Edquist| (2005)

capital humano para as organizagoes.

P&D Desenvolvimento do saber cientifico e técnico por meio de pesquisa basica,

pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental, conforme ja visto se¢ao

(p. .

Aprendizado organizacional Construcao de saber e seu registro na forma de
capital estrutural, de propriedade da organizacao, que a capacita a realizar

inovagoes (EDQUIST, 2005, p. 192).

Influéncia Constituem as manifestagoes das instituicoes sobre o sistema de inovagao.

Edquist| (2005, p. 186) aponta como um dos pontos fracos da abordagem de sis-
temas de inovagao o desconhecimento que ainda paira sobre a compreensao dessas
influéncias nos processos de inovagao. A situacao é semelhante a pouca teorizacao

sobre atividades.

Edquist| (2005, p. 195-198) apresenta a forma pela qual atividades / influéncias se

relacionam com os componentes nos sistemas de inovagao, categorizando-as em trés con-

juntos:
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Entre organizagoes Representam o painel de atividades realizadas ativamente por or-
ganizagoes. Uma organizagdo pode fazer mais de uma atividade (dependendo do
tipo da organizagao), e uma atividade pode ser feita por mais de uma organiza-
¢ao. Incluem-se neste conjunto as interacoes entre organizacoes, cruciais para os
processos de aprendizado. Essas interagoes sao categorizadas em: transacoes, pro-
cessos pelos quais bens e servicos, incluindo produtos intensivos em conhecimento
e “conhecimento” propriamente dito, sao comercializados entre agentes economicos;
competicao, processo pelo qual as organizacoes competem entre si, e assim criam
ou influenciam incentivos para inovacgao; networking, processos pelos quais “conheci-
mento” é transferido entre agentes por meio de colaboragao, cooperagao ou arranjos

de longo prazo.

Entre organizagao e instituicao Representam as atividades ou influéncias que ocor-
rem entre organizacoes e instituigoes, e tem uma natureza menos direta no sentido
da execucao de processos de inovagao. No sentido instituicoes —> organizacoes, as
primeiras moldam as caracteristicas de como as organizagoes realizam seus papéis,
regulando sua atuacao interna e externa. Instituicoes podem também criar orga-
nizacoes, como acontece quando leis criam organizacoes. No sentido organizacoes
—> instituicOes, as primeiras estabelecem regras de funcionamento interno, como é
o caso das cadeias normativas (LUNDVALL, 1992)), os quais formatam a ac¢ao orga-
nizacional. Organizagoes podem também criar instituicoes, quando convergem para

padronizagoes ou praticas aceitas, quando formulam regras, normativos ou politicas;

Entre instituicoes Constitui a classe de regras que modificam a aplicagao de outras

regras e padroes vigentes nas intituicoes.

As interagoes entre organizacos e instituicoes s@o complexas, reciprocas e inseridas
em lacos de retroalimentagao, e o saber sobre essas relagoes é muito limitado (EDQUIST,
2005, p. 186).

O ultimo elemento de sistemas de inovacao é como demarcar as fronteiras desse sistema
de modo a estabelecer os limites de um sistema de inovacgao para efeito de compreensao
de seu funcionamento e inter-relacionamento com outros sistemas. Mais uma vez, a lite-
ratura se mostra contraditéria a esse respeito. (LUNDVALL, (1992, p. 12-13) sugere duas
possibilidades de definicao. Uma visao reduzida centrada em atividades de P&D, uni-
versidades e centros de pesquisa. E uma visao abrangente incorporando todos os atores

envolvidos, para o estabelecimento de sistemas nacionais de inovagao. (EDQUIST) 2005,
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p. 199) considera que as fronteiras de sistemas de inovagao podem ser estabelecidas por

meio de trés critérios:

Espacial /geografico A demarcacao da fronteira segue algum critério de demarcagao
territorial. Nesse caso, as instancias podem ser: supranacional/internacional, na-
cional, regional, local. Porém, a demarcacao territorial passa a ser entao a pro-
blematizacao. Nesse caso, alguns critérios de delimitacao geografico sao utilizados
(CARLSSON, 2006; EDQUIST), 2005). Esses critérios buscam a determinagao da co-
eréncia de atuacao ou orientacao para dentro, implementado pela identificacao dos
possiveis comportamentos: onde ha trocas intensas de informacoes entre organiza-
¢oes em uma determinada localidade, mas nao nas localidades proximas, relativas
aquele tipo de troca de informacao, ou seja, um nivel minimo de information spil-
lover localizado; mobilidade localizada de recursos humanos capacitados, ou seja,
mercado de trabalho especializado local; colaboragao entre organizagoes locais. Um
caso particular dessa categoria é bastante difundido no Brasil, trata-se dos arranjos

produtivos locais, voltados para inovacao. Arranjos produtivo locais constituem

“[...] aglomeragoes territoriais de agentes econémicos, politico e so-
ciais - com foco em um conjunto especifico de atividades econdmicas -
que representem vinculos mesmo que incipientes |[...] Sistemas produti-
vos e inovadores locais sao aqueles arranjos produtivos em que a inter-
dependéncia, articulagao e vinculos consistentes resultam em interacao,
cooperacao e aprendizagem, com potencial de gerar o incremento de ca-
pacidade inovativa endogena, da competitividade e do desenvolvimento

local.” (LASTRES; CASSIOLATO) 2003))

Partindo dessa definicao e das proposicoes resultantes do estudo de 26 arranjos pro-
dutivos locais (CASSIOLATO; SZAPIRO) 2003)), observa-se que esses arranjos consti-
tuem sistemas de inovacao de caracteristica geogréfica local. Entretanto, esse tltimo
estudo explora a dimensao de governanga, manifestada por uma empresa de forte
presenca tecnoldgica ou economica, ou uma governanca nascida na propria rede de
participantes, que caracteriza um importante passo evolutivo de aglomerados orga-

nizacionais, para arranjos e sistemas de inovagcao.

Setorial Configura sistemas tecnoldgicos, delimitados pelo tipo de tecnologia ou campo
de aplicagdo de uma determinada tecnologia. (CARLSSON et al., 2002, p. 236-237),

especifica os sistemas tecnolégicos por meio de interagoes entre organizagoes, criando
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uma rede, onde seus componentes se relacionam com mais intensidade, seja por meio
de transacoes comerciais ou solucao de problemas. Tal relacionamento surge com o
decorrer do tempo e podem ultrapassar fronteiras geograficas (por exemplo as fron-
teiras das nagoes). (MALERBA, 2005, p. 385) define os sistemas de inovagao setorial
como o conjunto de atividades que possuem como critério agrupador a ligagao com
algum conjunto de produtos, os quais compartilham um determinado conhecimento.
H& uma convergéncia de conhecimento, competéncia tecnologica ou agentes e redes

de agentes que atuam com uma tecnologia.

Funcional (EDQUIST, 2005| p. 200-201) justifica esse critério com base na pouca extensao
da pesquisa sobre a natureza das atividades em sistemas de inovagao. Assim, para
aqueles sistemas de inovagao que nao sao oriundos dos critérios geografico ou setorial,
mas conformam efetivamente um sistema de inovagao, o conjunto de atividades em

comum conforma a possivel fronteira.

Ressalta-se que um sistema de inovacao pode ser categorizado em simultaneas com-
binagoes, por exemplo, ¢ valido mencionar o sistema de inovagao em semicondutores dos
Estados Unidos na década de 1960-1970, diferencia-se do sistema de inovagao em semi-

condutores europeu, da mesma época.

Ainda nesse contexto de sistemas de inovacao, aparece um tipo especial de relaci-
onamento universidade-governo-industria, denominados Triplice Hélice (ETZKOWITZ;
LEYDEDORFF, 2000) apud (BORGES, 2006, p. 170-172), (LEYDESDORFF; MEYER,
2003) e Triangulo de Sabato (SABATO; BOTANA, 1968) apud (BORGES| 2006, p. 169-
171). Constituem interacoes entre os setores académicos, governo e empresarial, vistos
como esferas institucionais, em que hé relagoes de transferéncia tecnolégica, sistemas de
comunicagao e padroes de atividades institucionais voltadas para a operacionalizacao de
inovagoes. Essa configuragao de organizacoes mostra tracos institucionais quando cria e
difunde novas regras e padroes e assim interferem nos processos de inovag¢ao. Promovem a
criacao de sistemas de inovacao quando contribuem para a construcao das relacoes entre
organizacoes das trés esferas. Mostra, também, tracos de ator organizacional, quando no
seu bojo realiza atividades de financiamento, incubacao de empreendimentos e de proces-

sos de aprendizado.

A abordagem de sistemas de inovacgao teve rapida difusao e é utilizado por académicos,
organizagoes internacionais, empresas (EDQUIST, 2005, p. 182-184). D4 énfase ao papel
de instituigoes como fator de moldagem de processos de inovagao, ainda que a defini¢ao

do que seja instituicao nao tenha consenso, e coloca os processos de aprendizado no foco



100 3 Reuvisao da literatura - Inovag¢ao

central, reconhecendo que inovacao é uma questao de producao de conhecimento novo
ou combinagdo de conhecimento (novos e existentes). Por ser construida sobre a dina-
mica de redes, permite o tratamento da interdependéncia e nao linearidade, encontrada
nas relagoes complexas entre organizagoes, as reciprocidades e lagos de retroalimentacao,
naturais em processos de inovacao. Por tais caracteristicas tem sido utilizada para gera-
¢ao de indicadores sobre inovacgao, definicao de politicas publicas, e proporcionar analises
mais complexas sobre a contribuicao das empresas ao desenvolvimento economico, além
da simples avaliacao de dispéndios em P&D, contagem de patentes, normalmente utili-
zadas para apreciacao do fenémeno da inova¢ao (BOTELHO; CARRIJO; KAMASAKI, 2007}
BROOKS), 1986)).

Porém, conforme (EDQUIST) 2005)), a abordagem ainda nao é uma teoria formal, que
possibilite definicoes de relagoes causais entre varidveis, e possui conceitos importante
ainda nebulosos e com defini¢oes divergentes. Sua utilizacao é voltada para realizagao
de conjecturas em pesquisas empiricas, e por isso ainda ¢é considerada um arcabouco

conceitual ou abordagem conceitual.

Outro ponto importante nesse arcabougo conceitual é a abordagem do fenémeno do
conhecimento. Na discussao acima foi propositadamente mantido o enfoque material atri-
buido ao termo “conhecimento”. Na literatura sobre sistemas de inovagao, “conhecimento”
é transferido, adquirido, armazenado e divulgado. Tal nao é a posicao adotada nesta pes-
quisa, e configura, como visto na se¢ao (p. E[) uma importante motivacao de pesquisa,
que inclusive aborda as dificuldade manifestadas pelos principais autores em sistemas de
inovacao. (EDQUIST, 2005, p. 202) expde essa problemética quando expressa que concei-
tos claramente definidos sao necessarios para identificar a correspondéncia de constructos
tedricos advindos de pesquisas empiricas, e para a correta compreensao de dados traba-
lhados. No caso de sistemas de informacao, uma conceituacao de base, consensual, parece
ser uma premeéncia pelo que se viu na discussao e pelas metas apresentadas pelo autor (p.

202-203) para a continuidade das pesquisas:

— fazer a abordagem de sistema de inovagao passar de abordagem conceitual para

a categoria de teoria;

— consolidar o conjunto de atividades/fungdes, identificando quais sdo aquelas
que deveriam ser realizadas por quais tipos de atores (empresa, mercado, go-
verno etc.), esclarecendo como as atividades/fun¢oes contribuem no processo

de inovagao;
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— como atividades e relagoes entre componentes variam com o tempo e tipos de

inovacao;

— como processos de aprendizado que ocorrem em sistemas de inovagao e seus

relacionamentos com inovacoes;

— a infraestrutura de “conhecimento” (saber) e aprendizado de modo mais gené-

rico.

Como se vé, um requisito basico que emana dessas linhas de pesquisa é o interesse
fundamental na construcao de taxonomias (EDQUIST, 2005, p. 205) de diferentes catego-
rias de inovacao de forma a subsidiar o desenvolvimento pretendido para a a abordagem

de sistemas de inovagao.

3.6 Processos de inovacao

Uma instancia de ocorréncia do fenomeno de inovagao, desde a sua concepgao como
uma ideia até a introdugao no seu contexto alvo, nao ocorre como um evento discreto em
lugar e tempo, sendo assim, esse fenomento é caracterizado como um processo (JOHNSON,
1992, p. 23). Assim, inovagao herdara os componentes da defini¢ao de processos discutidos

anteriormente.

A partir da analise dos principais estudos sobre inovagao em grandes empresas em
paises de primeiro mundo Pavitt| (2005) constréi um arcabougo tedrico abrangente so-
bre processos de inovacao. Para tanto o autor parte de dois pressupostos. O primeiro
pressuposto é que inovacao envolve um processo de alinhamento de tecnologia e condi-
gOes contextuais, representadas pelas capacidades organizacionais (cognitivas e operaci-
onais), recursos organizacionais disponiveis ou mobilizaveis dentro das possibilidades da
empresa, e os interesses e necessidades da demanda (cliente, grupo social, mercado). Esse
pressuposto parece manifestar o conceito de estar situado na dimensao organizacional. O

segundo pressuposto, é que inovagao ¢ inerentemente incerta, como ja visto anteriormente.

Utilizando-se dessas lentes para focalizar processo de inovacao, o autor divide o feno-
meno da inovagao em trés macro-processos dentro de organizagao industriais de grande
porte, a saber: a) producao e internalizagdo de saber tecnolégico; b) transformar o saber
tecnolégico em artefatos; e ¢) alinhar comportamento e artefatos com demandas de gru-
pos sociais e mercado. Porém, o autor é cuidadoso em mostrar que esses macro-processos

acontecem de modo parcialmente sobreposto, e é afetado por transformagoes advindas da
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evolugao histérica da abordagem do fenomeno da inovacao. Intimamente relacionados a
essas fases, estdo os processos organizacionais de: a) processos de aprendizado; b) processo
de inovagao relativos a criagdo e desenvolvimento de novos produtos; e ¢) processos de
coordenacgao e integragao, os quais sao mais estaveis em relagao a mudanca advinda da
inovagao propriamente dita. Esse arcabouco tedrico, por sua amplitude e apreensao das
questoes chave do fenomeno, sua utilizacao na discussao das particularidades dos processos

de inovagcao.

No que tange ao macro-processo inicial de inovagoes, (HIPPEL, 1988)) realiza um amplo
estudo sobre as possiveis fontes de inovacao. Uma dessas fontes constitui a producao e
internalizacao de saber tecnoldgico. Nesse caso, a organizagao preocupa-se com a identifi-
cacao dos paradigmas tecnolégicos e suas fronteiras (DOSL 2006)) em busca dos constructos
cientificos aplicaveis no ambiente produtivo. Essa fase pode ocorrer nos departamen-
tos internos de P&D, externamente em universidades e centros de pesquisa (BOTELHO;
CARRIJO; KAMASAKI, 2007; [CORAL; GEISLER), 2008; [HIPPEL, [1988; [0CDE, 2005; [PAVITT],
2005), ou na colaboragao interna entre desenho de artefatos e outras fungées corporativas
(laboratério de P&D, projeto, produgao, marketing etc.) (PAVITT, [2005)). Segundo (HIP-
PEL, |1988)) e (VEN, [1986) essa fase também pode ser estabelecida a partir de demandas
dos clientes, atuacao de fornecedores em nichos especificos produzindo inovagoes que sao
trazidas para o artefato principal, e nas redes informais de troca de know-how (HIPPEL,
1988). Outra fonte de inovagao é oriunda da observagao atenta do dia a dia de trabalho,
o que (VEN, [1986) denomina de gestao da atengao, que deve estar voltada para assun-
tos nao rotineiros e desconfortos (operacionais ou funcionais) de produtos e processos,
com objetivo de identificar suas causas raizes e enderecga-las por meio do aprendizado

organizacional.

A transformacao de conhecimento em artefatos tteis, o segundo macro-processo,
abrange o conjunto das atividades relativas ao desenvolvimento da inovacao. Nas grandes
empresas, tendo em vista o conjunto cada vez maior de tecnologias inseridas na producao
de um artefato, |Pavitt (2005, p. 96-101) argumenta que a organizacao deve estabele-
cer rotinas de acesso continuo as teorias cientificas visando manter a pratica tecnoldgica
em suas proximidades. Outra atividade inerente a essa fase segundo o mesmo autor é

identificacao e acesso a apoio governamental para desenvolvimento da inovacao.

A quantidade e especificidade de tecnologias que compoem os métodos de produgao
de artefatos do mundo atual, resulta em distintas agoes organizacionais. Para enderegar

o avanco em cada uma das linhas do conhecimento envolvidas exige um grande esforco
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continuado de pessoas e organizagoes. Essa preocupacao oriunda da discussao de grandes
organizagoes industriais em (PAVITT, [2005) é pertinente também para outros tipos de
empresas e empreendimentos (HIPPEL, [1990). Para abordar essa dificuldade, as organiza-
¢oOes buscam particionar seus processos de desenvolvimento de inovacoes em tarefas mais
simples (HIPPEL, 1990), bem como buscam desenhos de arquiteturas altamente modula-
res (alta coesdo e baixo acoplamento) para os artefatos. Esse tipo de arquitetura leva a
diminuicao das interdependéncias entre componentes e a padronizacao de interfaces entre
moédulos componentes, até a sua codificagao por meio de ferramentas de software facili-
tando a) a integragao de cadeias produtivas e produzindo com isso inovagoes incrementais
para a organizacao usudria do artefato e para setores econoémicos (BARRIZZELLI; SANTOS,
2006; POWELL; GRODAL, [2005)), b) o outsourcing de projeto e produgdo para empresas
especializadas na tecnologia envolvida, promovendo o ciclo de mudancga técnica no proprio

artefato.

Esses principios estruturais dos métodos de desenvolvimento e dos artefatos implemen-
tam o conceito de des-integracao de atividades de projeto e manufatura de componentes,
e o estabelecimento da postura empresarial do integrador, o qual atua como gerenciador
da cadeia completa de componentes padronizados. Nasce dai uma motivacao substancial
para as empresas virtualizadas ou redes empresariais discutidas na literatura especializada

(POWELL; GRODAL, |2005; [SILVEIRA, |2005)).

O terceiro macro-processo de inovagao constitui o alinhamento de artefatos, praticas
organizacionais e demanda de mercado, que resulta na determinacao das caraceristicas
de artefatos, e comportamentos e desenhos organizacionais. (PAVITT, [2005) aborda a
atividade de experimentacao como mecanismo de diminui¢ao de incerteza e custos nas
mudancas técnicas advindas de inovacoes realizadas externamente, mas para as quais a
organizacao nao pode ignorar, nas demandas de mercado que implicam mudancas em seus
produtos ou comportamento, e nas mudancas técnicas que a organizacao propriamente

dita quer implementar.

Quando a mudanca tem como alvo os artefatos produzidos pela organizacao, as ati-
vidades de experimentagao se mostram facilitadas, exigindo principalmente a alocacao de
recursos para sua realizacao. Nesse caso, a incerteza é menor tendo em vista que a organi-
zagao ja conhece seus artefatos e seu mercado. E, uma vez que as cadeias de distribuicao

e venda ja se encontram funcionando, os processos de difusao sao também facilitados.

Quando o alvo é a mudanca organizacional ou de marketing, as atividades de experi-

mentacao sao impraticaveis, ou de elevado custo, ou resultam em informacoes insuficientes
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para tratar a incerteza. Nesse caso a organizacao enfrenta custos e incertezas elevadas no

processo de inovacao como um todo.

As questdes de alinhamento no terceiro macro-processo discutidas em (PAVITT, 2005))
sao intensificadas quando as mudancas estao atreladas ao aparecimento de nova trajetoria
tecnologica. Nessas situagoes as grandes organizacoes tem maiores dificuldades em se
adaptar a mudancas radicais, mas conseguem bom desempenho quando se voltam para
inovacoes incrementais. Os perigos para as grandes organizacoes que se deparam com

mudancas radicais sao varios, segundo o autor:

— nao detectar o prenuncio dessas mudancgas no mercado;

— dificuldade de alocacao de recursos;

— dificuldades em reconhecer e adentrar redes que tratam novos conhecimento;
— dificuldade em responder a novas demandas de clientes

— dificuldade em estabelecer novos canais de distribuicao, métodos de producao,

cadeias de fornecedores;
— dificuldades em reconhecer interfaces funcionais chaves internas;

— ceticismo e resisténcia de profissionais que estao estabelecidos na tecnologia

vigente.

A esses perigos a organizacao responde com processos de monitoramento ambien-
tal, internalizagao de estimulos (DAFT; WEICK, 1984) e de adaptac@o organizacional
(DOUGHERTY, 2004; | GALBRAITH, 1997; ROBERTS; GRABOWSKI, |2004} TUSHMAN; NA-
DLER, [1997)).

Esses trés macro-processos tem se mostrado um campo fértil de pesquisa académica na
area organizacional e permanece, como se vé em (WOLFE, |1994), pouco desenvolvido. O
autor registra trés grandes linhas de pesquisas no tema. Uma linha de difusao da inovagao
(identificada pelo autor por DI), que busca identificar os padroes de difusao de inovagao
no espaco e no tempo. A segunda linha sobre o comportamento inovador da organizacao
(OI), em que se questiona o que determina o comportamento inovador de uma organiza-
¢ao e focaliza os determinantes do comportamento inovador de organizagoes. A terceira

linha a aplicagao de teoria de processos na inovagao (PT), onde sao buscados os processos
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pelos quais uma organizacao perpassa na implementacao de inovagoes, focalizando espe-
cificamente esses processos dentro de organizacoes. Cada linha estabelece caracteristicas,
variaveis livres e dependentes proprias, que devem ser consideradas como base para com-
paracao entre resultados de pesquisas, permitindo dessa maneira acumulacao consistente
de conhecimento sobre o fenomeno. Nesta discussao, ressalta a linha de pesquisa PT do
referido autor, conforme tabela (p. E|, que estabelece caracteristicas importantes das

questoes estudadas no contexto de processos de inovagao para o fenomeno da informacao.

Tabela 2: Caracteristicas da pesquisa sobre inovacao na linha de pesquisa Teoria de
Processos de Wolfe (2004) adaptado de (WOLFE, (1994, p. 413).

Derivacao

tacao de inovagoes

sequéncia

de linha ~ R AU Principais métodos de co-
Questdes em foco Varidveis independentes Varidveis dependentes pa ~
de pes- leta de informagao
quisa
Estagios que uma organi- P C oA Pesquisas quantitativas em
L. ~g d . & P . ~ Estéagios: existéncia, 4 . ~q .
Estagios zagdo passa na implemen- Caracteristicas da inovagao organizacbes de diversos

setores

Resultados; O processo de
inovacao (estagios, sequén-
cia, caminhos divergentes
e paralelos, ciclos de co-
municacao e retroalimen-
tagao)

Elementos precursores da inovagao;
Contexto organizacional (estraté-
gia, estrutura, recursos, capacidade
tecnolégica); Politicas organizacio-
nais

Fatores que explicam a ca-
deia de eventos que resul-
tam na implementacao de
inovacoes

Estudos de campo em pro-

Processos fundidade

O conjunto de atividades do processo de inovacao no contexto organizacional, que
constitui o detalhamento dos macro-processos discutidos no inicio desta se¢ao, é reunido
na tabela (p. [106)) organizado por geragoes de modelos de processo de inovagao. A grande
quantidade desses modelos é reflexo de uma trajetoria histérica das abordagens cientificas
para os macro-processos, demonstrando a variedade de resultados académicos alcangados
e a dificuldade de estabelecimento de uma convergéncia. Preez e Louw| (2008) apresentam
uma compilacao de modelos de processo de inovagao, categorizados em geragoes, discutidos

em seguida.

Segundo esses autores, as geracoes um e dois de modelos de processos sao caracteri-
zadas pela linearidade das atividades envolvidas com a inovacao (vide figura , p. .
Essas atividades sao, porém, iniciadas a partir de pontos de vista distintos. Enquanto na
primeira geracao, as atividades se iniciam com a pesquisa bésica - resultando na denomina-
gao technology push (GRIZENDI, 2006), realizadas nos centros de pesquisas e universidades,
na segunda geragao elas se iniciam a partir da identificacao de necessidades de mercado
- denominando-se market push (GRIZENDIL [2006). A partir dai seguem-se as atividades
de desenvolvimento, producao e comercializacao. Ambos os modelos se caracterizam por
uma visao linear e simplificada do processo de inovacao e dao énfase a diferentes atores -

as universidades na primeira geragao ou ao consumidor na segunda geragao.

3Traducdo nossa.
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Tabela 3: Caracteristicas das geragoes de modelos de processos de inovagao.
. Amplitude de
Ger. Origem g(le:xo de ativida- Retro-alimentacao Interatividade fontes de infor- Complexidade
macao
1 Pesquisa bésica Linear, unidireci- Na orlgem'e no pro- Nao Restrita Nao enderecado
onal cesso de difusao
Atividades tipicas: Descoberta; desenvolvimento; difusao.
5 Necessidade de Linear, unidireci- Na origem € no pro- Nio Restrita N&o enderecado
mercado onal cesso de difusao
Atividades tipicas: Descoberta; desenvolvimento; difusao.
Interacao a cada
Pesquisa basica, . . .. estdgio com fon- .
. linear, iterativi- - . ~ . Parcialmente en-
3 necessidade de A a cada estagio tes de informacao Atores envolvidos
dade restrita N ) derecado
mercado diversas mas pré-
determinadas
Atividades tipicas: Descoberta; projeto preliminar; decisao inicial; projeto; desenvolvimento; produgao; difusao.
Interacao a cada
Pesquisa basica, estdgio com fon-
4 necessidade de Iterativo em qualquer estigio tes de informacgao Atores envolvidos Enderegado
mercado diversas mas pré-
determinadas
Atividades tipicas: Descoberta; projeto preliminar; decisao inicial; projeto; desenvolvimento; produgao; difusao.
Pesquisa bdasica, Interacao em redes . .
: . p- . ~ L Variada porém
5 necessidade de Iterativo em qualquer estagio de informagdo pré- . . Enderecado
. pré-determinada
mercado estabelecidas
Atividades tipicas: Descoberta; projeto preliminar; decisao inicial; projeto; desenvolvimento; produgao; difusao.
Pesquisa basica;
necessidade . c'le . P Interagoes em redes Variada e indeter-
6 mercado; ideia Iterativo em qualquer estagio . Enderecado
P abertas minada
individual ou de
grupo
Atividades tipicas: Descoberta; projeto preliminar; decisao inicial; projeto; desenvolvimento; produgao; difusao.

Pesquisa Pesquisa Desenvolvimento ' \
comarc"lmm

Instituigdes de Pesquisa
Laboratérios

Empresas

—
/

Oferta de Tecnologias Demandas de tecnologias |

Figura 13: Modelo de processo de inovacao da primeira e segunda geracoes - Fonte:
(GRIZENDI, 2006])

A terceira geragao, representada pelos modelos de (ROGERS, [1983), (Daft 1978) apud

1994, p. 410), (Ettlie, 1980) apud (WOLFE, 1994, p. 410) e (Zeidner e Woods,

2000) apud (PREEZ; LOUW| 2008)), trabalha o principal problema das Geragoes anterio-

res: a rigidez da linearidade. Nessa geracao de modelos de processo, também chamada
de coupling model, as atividades continuam mantendo seu ordenamento, porém sao reco-
nhecidos ciclos de interagao e retroalimentacao entre as mesmas. Um dos modelos mais
conhecido é o Stage-Gate model (COOPER), [2006) (vide figura [14] p. que introduz

pontos de decisao entre cada estédgio do processo, nos quais o andamento e viabilidade da

continuidade do empreendimento é avaliado.

A quarta geragao, interactive model, reflete a coexisténcia do technology push e do

market push. Busca promover interagoes entre as atividades inerentes ao processo de
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Driving new products to market

|dea screen Second screen  Go to develop Go to test Go to launch Post Ilaunt:h
review

(PLR)

Idea Stage Stage Stage Stage Stage
stage 1 2 3 4 5

Discovery Scoping Business  Development Tasting Launch
case

Figura 14: Modelo de processo de inovacao da terceira geracao - Stage-Gate model -
Fonte: (COOPER, [2006])

inovagao e o ambiente externo, onde o mesmo se consubstancia. O modelo de Kline e
Rosenberg (1986) denominado chain-linked process (vide figura[L5] p. [L07), constitui sua
instancia mais conhecida e ressalta bem as caracteristicas dessa geracao: a interatividade
entre as atividades, entre os atores envolvidos, a natureza incremental do conhecimento
gerado e criagdo de novas instancias de inovagao, o papel do usudrio/consumidor, da
organizacao e da comunidade cientifica. Outros modelos dessa geracao sao vistos em

(HILDRUM, [2007)), (Rothwell e Zegveld, 1985) apud (VARJONEN, 2006, p. 18-19).

PESQUISA

Feedback CONHECIMENTO Feedback

Mercado g:ven;a'o_e/::e' Projeto Reprojeto e Distribuigdo e
Potencial Projsto Bisico o teste produgao Comercializagdo

Feedback Feedback Feedoack Feecback

Figura 15: Modelo de processo de inovacao da quarta geracao - chain-linked process -
Fonte: representagao de (GRIZENDI, 2006 para o modelo de (KLINE; ROSENBERG, 1986))

Na quinta geracao de modelos foi reconhecida e enderecada a complexidade. Essa gera-
¢ao, denominada network model contextualiza inovacao em ambiente de rede fechada, e da
énfase ao conhecimento necessario para inovar. Isso envolve tratar o processo de inovacao
de maneira sistémica, identificando e descrevendo as diversas ligacoes entre as atividades

e as condigoes ambientais (internas e externas) onde o processo é executado, contribuindo

para a acumulagao de informacdo (PREEZ; LOUW, [2008, p. 549). Nessa geracdo hé a

incorporacao da preocupagao com a vocagao para inovagao no contexto organizacional,
por meio do reconhecimento, por parte dos niveis estratégicos organizacionais, quanto a
provisao para um ambiente motivador e de sustentagao para inovagao. Outra atividade
introduzida nessa geracao de modelos é o estimulo entre os atores sistémicos de forma a
tratar a complexidade envolvida e estimular a transformacao de ideias em produtos. Po-

rém, essa comunicac¢ao tem como objetivo trazer a informacgao para dentro da organizacao
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e estimular seus processos internos de aprendizado. Sao exemplos de modelos dessa gera-
¢ao os de (PADMORE; SHUETZE; GIBSON} |1998), (Trott, 2005) apud (VARJONEN, 2006, p.
20) e de (GALANAKIS| [2006) (apresentado na figura [16] (p. [L08).
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Figura 16: Modelo de processo de inovacao da quinta geragao - The Creative Factory
Innovation Model - Fonte (GALANAKIS, 2006)

A sexta geracao de modelos de processo de inovacao, discutida por Preez e Louw]

(2008), contextualiza a inovagao em ambiente de rede aberta mantendo as mesmas ati-

vidades tipicas da geracao anterior. Essa geracao, denominada open innovation (CHES-

BROUGH, 2003)), tem dois fundamentos principais. O primeiro esta relacionado a dispersao

em ambito global da informagao e do saber, gerando o que (PRAHALAD; KRISHNAN, 2008))

denominam de “disponibilidade de expertise global para solugoes personalizadas”, e o se-
gundo constitui a atuagao da organizacao em rede aberta com o contexto institucional.
Com isso o processo de inovagao busca e promove a permeabilidade dos limites organiza-
cionais para ideias e recursos internos e externos, permitindo e incentivando que entrem

e saiam na organizacao (vide figura p. |109).

Consiste na utilizacao da caracteristica de construcao colaborativa, como por exemplo:
o uso de informagao e tecnologia externas ou disponibilizagao de informagao e tecnolo-
gia para o ambiente externo com ou sem o uso de licenciamentos contratuais e patentes
especificos (vide figura p. [109). Eric (1988, p. 93-99) j& havia estabelecido
na década de 1980 as condigoes pelas quais uma organizacao pode incentivar ou nao esse
tipo de processo de inovacao, quando estudou os fatores que possibilitam a mudanca de
foco de fontes de inovacao. Segundo o autor promove-se a abertura das fronteiras para
inovacao quando o fabricante oferece facilidades para outros (clientes, fornecedores) aces-

sar detalhes de seus produtos ou trabalhar junto em problemas detectados. Por outro
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Possibilidades
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Fonte: Henry Chesbrough, Open Innovation tempo

Figura 17: Conceitos - Open Innovation - Fonte 2007)

lado, dificulta-se esse tipo de colaboragao quando o fabricante (ou detentor dos direitos
de propriedade intelectual sobre o artefato) nao auxilia na resolu¢ao de problemas de seus

artefatos modificados por outros, impede acesso aos dados de projeto, codigo fonte etc.

Lakhani e Pannetal (2007) consideram que esse modelo de processo de inovagao se apoia

com intensidade em espagos de informacao e plataformas de suporte e facilitagao de parti-
cipacao coletiva, caracteristicas viabilizadas pela evolugao tecnolégica atual, com objetivo
de ampliar o processo de significacao. Esse arranjo, segundo os autores, prové baratea-
mento de instrumentos de pesquisa, uma vez que promove seu uso coletivo para reduzir
as barreiras para entrada no processo de inovagao e incentivar a co-criacdo (PRAHALAD;
[KRISHNAN] 2008).

Modelo Fechado Open Innoyation
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Figura 18: Conceito - comparagao entre modelos de inovacao aberta e fechada - Fonte:

(I, 2007)

Desde a terceira geracao consolida-se um modelo especifico denominado de New Pro-
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duct Development - NPD. O conceito de NPD pode ser observado na literatura de eco-
nomia e negécios desde a década de 1950 (JORDAN, 1951)) e constitui um processo cujo
objetivo é maximizac¢ao do sucesso de introducao de novos produtos no mercado (COO-
PER; KLEINSCHMIDT, |1987)), por meio da transformagao de oportunidades de negdcio em
produtos tangiveis, utilizando como foco privilegiado de atencao o atendimento as deman-
das e necessidades do usudrio (CALANTONE; BENEDETTO; HAGGBLOM, 1995, p. 237-238).
Nesses autores observa-se que processos de NPD sao voltados exclusivamente para pro-
dutos (inovacao de produtos), caracteristica que os diferencia de processos de inovagao.
Além disso, (VARJONEN] [2006, p. 21-24) observa outra caracteristica diferenciadora de
NPD do processo tradicional de inovacao: no primeiro as fases iniciais de aparecimento e
consolidagao de novas ideias nao sao abordadas, ou seja, o NPD atua dentro de um para-
digma tecnologico existente, podendo evoluir uma trajetoria tecnologica ou criar outras.
Desta forma, o NPD constitui um sub-processo de inovacao. O conjunto de atividades
encontradas em processos NPD, estruturado de forma linear com estagios bem definidos
segue muito préximo a proposicao do Star-gate model de (COOPER] [2006)): (i) 1. gera-
¢ao de ideia, 2. desenvolvimento do conceito, 3. teste do conceito, 4. desenvolvimento do

produto, 5. produgao, e 6. lancamento do produto.

Atualmente um volumoso registro de informacgoes sobre NPD esta disponivel nos cam-
pos da administracao, economia e engenharia, como se observa em iniciativas tais como
NPD - Body of Knowledge [}, constituindo a objetivacio da conhecimento acumulado sobre

comercializar produtos e servigos realizado nas empresas.

3.7 Aprendizado organizacional

Ja se observou por diversas vezes que aprendizado é o principal processo relacionado
a inovagao (LUNDVALL| |1992)), (ROSENBERG, 2006), (DOSI, 2006) e (ALBAGLI; MACIEL,
2004), mas qual é essa relacao que se estabelece entre o aprendizado e a inovac¢ao? Foi
visto que a tecnologia requer para sua existéncia a capacidade de realiza-la. Em segundo
lugar, a resolucao de problemas com artefatos existentes, ou a sua melhoria, envolve a
utilizacao de métodos de pesquisa, formulacao de solugoes e modificacao de tais artefatos.
Em terceiro lugar, a existéncia exdégena de tecnologia em relacao a um contexto requer a
sua internalizacao e capacidade para utiliza-la de modo produtivo nesse contexto. Tais
situacoes envolvem a construgao de um saber previamente inexistente, que pode resultar

em alguma forma de registro ou incorporagao em artefatos. Como ja visto em Fred

“http://www.npd-solutions.com/bok.html
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Kofman| (2004, p. 52) aprendizado constitui transformar o “saber que” em “saber como”,
ou seja, aprendizado é essencialmente o desenvolvimento de competéncia (NOOTEBOOM,
2005). Uma vez que o fenémeno da inovagao busca a produgao, introdugao e uso de novos
artefatos em um contexto onde tais artefatos ainda nao existem, efetivamente esta se
falando de processos de aprendizado tanto para quem produz quanto para quem utiliza
tais artefatos. Tal é a esséncia do elemento aprendizado no relacionamento representado

na figura[l] (p. [7)) entre informagao - aprendizado - tecnologia.

No campo da economia e negécios o aprendizado e o conhecimento é relacionado a
eficiéncia competitiva, melhorias quantificaveis nas atividades das empresas e resultados
positivos advindos da utilizagdo de conhecimento (FERNANDES, 1998). Em (LUNDVALL,
1992; |JOHNSON;, |1992) o aprendizado constitui a principal fonte de crescimento econémico,
pela capacidade resultante de geracao de progresso técnico, e para a sobrevivéncia da
empresa no curto, médio e longo prazos. Conformam-se duas categorias de aprendizado
essenciais. Uma categoria denominada exploitation, relativa aos processos produtivos ja
estabelecidos, utilizados no dia-a-dia organizacional. Constitui o aprendizado que torna
a empresa mais eficiente e produtiva. A outra categoria denominada exploration, que
atua de forma complementar por meio da introdugao do novo na rotina organizacional.
O equilibrio entre esses dois polos de aprendizado, e seus resultados praticos na empresa,
se coloca como um problema critico na gestao organizacional atual, uma vez que por
um lado h& pressoes de curto prazo para a consolidagao, padronizacao e aumento de
eficiéncia nos processos de trabalho e de producao vigentes — foco do aprendizado de
tipo exploitation —, e por outro, cada vez mais se consolida a necessidade do aprendizado
de tipo exploration, de forma a criar e desenvolver novas capacidades fundamentais que
lhe garantam a sobreviéncia a longo prazo (BIN, 2008; NOOTEBOOM, 2005)). A seguir
apresentam-se as conformagoes de aprendizado no campo economico e de negdcio pelas

quais se manifestam essas categorias de aprendizado.

Aprendizado pela execugao (learning-by-doing) Também denominada de
“learning-by-using” (ROSENBERG], 2006)) ou “learning curve”, consiste no aprendi-
zado que leva a eficiencia de execugao de algo que ja é conhecido, resultante do
acumulo de experiéncia. Resulta em eliminacao de redundancia em movimentos,
planejamento, controle e material, e em decorréncia, promove aumento de pro-
dutividade e reducao de custos. Esse tipo de aprendizado nao produz novidades

(NOOTEBOOM, [2005)) e esta associado as agoes de exploitation.

Aprendizagem pela interagao (learnig-by-interacting) Trata-se das interagoes
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inter-organizacionais para troca de informacao e transferéncia tecnolégica, como
ocorre quando por exemplo ha introducao de novos equipamentos, novos sistemas
informatizados, novas praticas de trabalho em uma organizacao. A motivacao para
essas introducoes advém principalmente da multiplicidade e amplitude de estimu-
los, incluindo técnicas e tecnologias, que a organizagao precisa monitorar (e acom-
panhar) no seu ambiente para sobreviver e competir. Diante disso, a organizagao
se vale da pratica, saber, recursos externos para complementar suas capacidades
préprias. Essa complementagao se realiza por meio dos relacionamentos entre orga-
nizacoes com intuito de transferéncia de tecnologia, e tem um ponto étimo quando
o saber externo estd dentro da compreensao da organizacao destino, mas distante
o suficiente para nao se conformar em redundancia. Essa “distancia” correta em
relacao ao conhecimento externo é fator importante para a absorcao direta do co-
nhecimento do parceiro, e também para a compreensao do saber do parceiro para
uso efetivo da tecnologia exégena em internalizacao (NOOTEBOOM, 2005)). Nessa
dimensao, (LUNDVALL, (1992, p. 11) distingue dois comportamentos: busca e ezx-
ploracao. O processo de busca de informacgao tem foco e objetivo de uso claro, e
pode estar associado a ameacas e oportunidades detectadas. Esse processo é con-
duzido por departamentos de P&D. Ja na exploragao, o processo é mais amplo e
com objetivos menos claros. Essa pesquisa de novos produtos e processos pode re-
sultar em abertura de horizontes para a organizacao, e portanto, é ligado a agao
de exploration. Utiliza-se da pesquisa cientifica, reconhecendo sua prépria direcao e
metas, e tem como meta geral a introducao economica do “novo”. E conduzida por

departamentos de P&D, universidades e centros de pesquisa.

Imitagao Constituem relacionamentos entre empresas para de troca de competéncia tec-
nolégica em que a adogao da tecnologia ou imitagao é preponderante (DUYSTERS;
HAGEDOORN, 2005; KATZ, 2005; LEE, 2005). Sao exemplos apresentados desse
tipo de aprendizado: consertos, imitagoes propriamente ditas, modificagoes visando
adaptacao local, acordos de assisténcia técnica, e outras colaboragoes entre empresas
no sentido de capacitar a empresa receptora na tecnologia exégena. Segundo essa
abordagem de aprendizado, ao final desse processo pode se iniciar o processo de
inovacao. Foi destacada do tipo de aprendizado por interacao por manifestar uma

caracteristica predominante de imitacao de algo ja existente.

No que tange a teoria organizacional, o aprendizado organizacional ¢ discutido em

varias correntes académicas e enfatizam predominantemente o processo de aprendizado
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e geragao de conhecimento organizacional (FERNANDES| [1998). Empresas que se empe-
nham em criar os meios para gerir tais processos, facilitando-os, promovendo-os sao ditas
organizagoes que aprendem. Tais organizagoes manifestam, segundo o autor, um clima
de encorajamento para aprendizado e desenvolvimento do potencial resultante para to-
dos os seus membros, estende essa cultura de aprendizado aos clientes, fornecedores e
outros parceiros, tem como politica estratégica o desenvolvimento de recursos humanos, e
a transformacao organizacional é buscada continuamente. A seguir faz-se uma discussao

das principais correntes atuais.

Teoria da criagao de conhecimento organizacional Destacam-se entre os autores
desse modelo (NONAKA| 1997; NONAKA; KROGH, 2009). Segundo Nonaka| (1997,
p. 30) “O conhecimento novo sempre comega no individuo”, e constitui o tipo de
conhecimento denominado tacito, enraizado na acao humana e no seu contexto de
realizagao (arte, profissdo, tecnologia, mercado, atividade em grupo). Consiste de
habilidade técnica individual, e na dimensao cognitiva humana (modelos mentais,
crengas e perspectivas). De outro lado hd o conhecimento explicito, de caracteris-
tica formal e sistematica, codificado em férmula cientifica, programa de computador,
processos organizacionais, documentos e outros tipos de artefatos. O processo de
aprendizado organizacional reside nas atividades de conversao entre esse dois tipos
de conhecimento (NONAKA; KROGH, 2009), gerando uma espiral de acumulagao de
conhecimento. Sao quatro os processos de conversao, que conformam o denominado
Modelo SECI: a) socializagao: em que ha trasferéncia de conhecimento técito para
conhecimento tacito entre pessoas diferentes; b) articulagdo: conversao de técito
para explicito, conformando um dos principais veiculos do aprendizado organiza-
cional (NONAKA| 1997, p. 37); ¢) combinagao: geracdo de conhecimento explicito
a partir de conhecimento explicito; e d) interiorizacao: conversao de conhecimento
explicito para tacito, conformando o aprendizado individual no contexto organizaci-
onal. O processo de criacao de conhecimento tem implicagao direta sobre o desenho
organizacional, a qual deve ser estruturada para a observacao dos seus indicios e
traté-los organizacionalmente em conformidade com suas metas. Isso se traduz no
estabelecimento em nivel estratégico da vocacao da organizacao para aprendizado,
na definicao de critérios de valoracao de iniciativas e na estrutura de decisao. A
organizacao deve entdo se pautar pelos principios da redundancia (por exemplo,
competicao interna, rotatividade, acesso livre a informagoes), na intera¢ao dinamica
entre trés grupos de atores organizacionais (linha de frente dos processos de ne-

gécio e produgdo, geréncia média, alta geréncia) e no tratamento especial para a
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comunicag¢ao de insights, reconhecendo as diferencas de contextos e se impacto no
significacao original, promovendo a cultura de revisao constante dos pré-conceitos e
modelos mentais, e realizando o ordenamento construtivo do caos da comunicagao
de informagao. Registra-se que (CHOO, [2006) considera essa abordagem quando
apresenta a administracao da aprendizagem nas organizagoes como geradoras de

conhecimento.

Organizational learning - Single and Double Looping Learning Segundo oS

desenvolvedores desse modelo (ARGYRIS; SCHON, |1996) uma organizacdo aprende
quando incorpora informacao sob a forma de conhecimento, compreensao, know-
how, técnicas ou préticas, de qualquer tipo e por quaisquer meios (p. 3). O
aprendizado é atribuido a um agente que pode ser um individuo, grupo, unidade
organizacional ou organizagao (p. 4-5). A validade para o conceito de que uma
organizacao aprende ¢ construida sobre a proposicao de que uma organizagao ¢
uma colecao de individuos que tomam decisoes em conjunto, delegam autoridade
para agao em nome daquela organizacao e monitora sua comunidade de membros,
distinguindo claramente quem faz parte da organizacao ou nao. Essa coletividade
assim estruturada constitui um agente que desempenha regularmente atividades que
lhes sdo auto-estabelecidas (p. 7-11). Assim, o aprendizado pode ser considerado
organizacional quando os individuos dessa organizacao mvestigamﬂ algo em seu
nome e incorporam os resultados da investigacao em uma das formas vistas acima
(p. 11). O conhecimento organizacional nesse modelo é retido em contextos de
suporte a conhecimento (contido na mente dos individuos, documentos da orga-
nizacao, mapas que representam fluxos de trabalho, locais de trabalho, estrutura
organizacional, e em objetos fisicos), e é representado (tdcita ou explicitamente)
incorporado em rotinas e praticas ou naquilo que os autores definem como teoria
em uso H na organizagao: normas, estratégias, politicas, e prescrigdes (denominada
programas) de rotinas, praticas, procedimentos, protocolos, guias, roteiros de
atividades e padroes adotados. Cada individuo da coletividade organizacional tem
uma imagem da organizacao — a sua teoria em uso — e de seu relacionamento com
ela. E, o individuo esta em constante reconfiguracao dessa imagem a medida que
interage com seu ambiente. As praticas organizacionais emergem entao da teoria
em uso organizacional como vista por cada um desses individuos. A partir dessa

conceituacao de base, os autores definem aprendizado organizacional como:

5Traducdo nossa para o termo inguire utilizado no original.
6Traducao nossa para o termo theory-in-use utilizado no original.
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“Aprendizado organizacional ocorre quando individuos em uma orga-
nizacao se deparam com uma situacao problematica e coletam informacao
sobre essa situagao em nome da organizacao. Os individuos experimen-
tam um desencontro surpreendente entre os resultados esperados e reais,
e respondem a tal desencontro por um processo de raciocinio e acao que
leva a uma modificacao da imagem da organizagao ou da compreensao do
fenomeno organizacional, e a reestruturagao de suas atividades para tra-
zerem de volta os resultados esperados, resultando, assim, na mudanca da
teoria em uso. Para se tornar organizacional, o aprendizado resultante da
coleta de informacgao necessariamente deve ser incorporada nas imagens
da organizagao mantidas nas mentes dos individuos da organizagao ou
nos artefatos epistemoldgicos (representados pelos contextos de suporte a

conhecimento).” [1] (p. 16)

Considerando essa definicao os autores estabelecem entao os dois niveis de apren-
dizado: a) Aprendizado single-loop: mudancas em estratégias de acdo ou suas cir-
cunstancias subjacentes de forma que os valores e normas que governam a teoria em
uso nao sao afetadas; e b) Aprendizado double-loop: é o aprendizado que resulta na
mudanca de valores e pressupostos da teoria em uso, os quais sao utilizados para se

estruturar e avaliar o desempenho das a¢oes organizacionais.

A organizagao que aprendeu a aprender é estabelecida quando ocorre um tipo es-
pecial de aprendizado organizacional double-loop: o aprendizado de sequnda ordem,
por meio do qual os membros da organizacao tem capacidade de descobrir e mo-
dificar o sistema de aprendizado que condiciona os padroes vigentes da coleta de

informacao organizacional, o que os autores denominam de deuterolearning (p. 29).

Modelo de aprendizado vivencial - Experiential Learning Modelo proposto por
David A. (KOLB, 1997)) baseado no papel da experiéncia, na vivéncia empirica de si-
tuagoes no mundo. O processo de aprendizado é concebido como um ciclo em quatro
fases em que a experiéncia concreta imediata (experiéncia concreta — EC) funcionam
como base para observagoes e reflexdes (observacao reflexiva — OR) que posterior-
mente permitem a formulagdo de conceituagoes abstratas (conceituacao abstrata —
CA), que podem se estruturar em teorias das quais se derivam agoes. Na tltima fase
essas acoes sao colocadas a prova por meio de tomadas de decisao e resolucao de

problemas (experimentacao ativa — EA). Essas fases ocorrem em duas dimensoes.

"Traducdo nossa
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A primeira é relativa a como as pessoas experimentam as situacoes concretas ou
abstratas: quando ocorre a EC, experimentacao de situacoes no mundo real, e a CA
quando realizam representagoes simbdlicas. A segunda dimensao é relativa a como
a pessoa transforma a experiéncia em conhecimento, e ocorre quando da OR, de
forma abstrata, e da realizacao da EA, por meio da manipulacao exterior, acdo no
mundo. O processo de aprendizado segue, entao, uma caminho em que o individuo
passa de ator a observador, e depois de um envolvimento especifico para um dis-
tanciamento analitico geral. Considerando que cada individuo realiza melhor certas
fases em relagao a outras, o autor criou a partir de pesquisa empirica um inventdrio
de estilo de aprendizagem que mede a énfase individual relativa aquelas quatro fa-
ses, agora consideradas como habilidades. As habilidades e o inventario de estilo de
aprendizagem sao entao aplicaveis ao contexto organizacional (p. 334) permitindo
a identificacao e mensuracao da diferenciacao entre as unidades organizacionais em
relacao as suas habilidades no processo de aprendizado. A gestao do processo de
aprendizado organizacional se pauta, entao, primeiro por tornar claro o objetivo de
aprendizagem como estratégia organizacional importante. Segundo, alocar tempo
de gerentes para a reflexao e revisao e aprenderem com suas experiéncias. Bemfica
e Borges (1999) argumentam que esse modelo de aprendizado organizacional trouxe
como beneficio a aplicacao do método e a métrica resultantes, que permite melhor
afinamento entre as habilidades naturais dos individuos e suas atividades e posi-
¢ao na organizacao. Porém questionam a proposicao implicita do modelo de que
a aprendizagem organizacional é advinda da soma dos atributos individuais a ela

vinculados.

A organizagao como sistema interpretativo voltado para agcao Esse modelo de

comportamento organizacional é discutido em (DAFT; WEICK,, |1984)) e (CHOO), 2006)).
Organizacoes sao consideradas sistemas sociais abertos que processam informagao
do ambiente, captadas por meio de sondagens, percepcao e monitoramento. A par-
tir desses insumos manifesta-se processo de interpretagao realizado pela organizacao
que resulta em significacao, e reducao de incertezas do ambiente. Chegar a uma
convergéncia entre integrantes de uma organizacao caracteriza o ato de organizar
e habilita a organizacao a interpretar. Nessa estruturacao um importante papel
de gestores estratégicos é a formulacao da interpretacao organizacional, que con-
siste de processo de traducao do “oceano de eventos que circunda a organizacao”
(DAFT; WEICK, 1984, p. 286) por meio do desenvolvimento de modelos de en-

tendimento, extracao de significado e construcao de esquemas conceituais entre os
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gestores chave. A organizacao manifesta a interpretacao quanto um novo constructo
é introduzido no seu mapa cognitivo coletivo, enriquecendo sua rede de significagoes,
reduzindo ambiguidades e estabelecendo um corpo de conhecimento distribuido en-
tre seus membros. Esses autores consideram que esse processo pode ser visto como
processos de aprendizado, uma vez que seu resultado é a tomada de uma decisao,
ou seja, uma acao. Uma caracteristica resultante importante é que as atividades
de busca de informagao e construgao de significado estao no centro da preocupagao
organizacional, influenciando as demais atividades organizacionais e seus resultados

os quais sao, de alguma forma, contingentes na interpretacao.

Comunidade de pratica - aprendizado como fenémeno social Comunidade de
pratica constitui uma forma antiga de organizagao de individuos com interesses
semelhantes, tendo sido trazido para o contexto de processos de aprendizado por
Etienne Wenger (WENGER; SNYDER, [2000). Comunidades de pratica sao grupos
de pessoas que compartilham uma habilidade ou tém interesse comum em um
empreendimento, ou que se identificam com o saber existente na comunidade. Esse
grupo tem um interesse resultante comum em fazer melhor aquilo que é o objeto
do saber do grupo. O grupo interage com regularidade, e geralmente a organizacao
de suas atividades é realizada de forma espontanea e informal. Uma comunidade
de pratica tem como objetivos o compartilhamento de informacao, o aprendizado
e geragao de mudancas, atuando com foco no desenvolvimento das habilidades
de seus membros, na geragao de conhecimento e na disseminagao de informagao.
O compartilhamento é feito de forma livre e criativa, e se apoia na confianca
construida entre seus participantes. Comunidades de pratica por serem informais
sofrem com a falta de legitimidade e isso implica que precisam de cultivo por parte
dos gestores no sentido de viabilizar seu estabelecimento e manutencao. Uma
das agoes dos gestores, é identificar comunidades de préatica potenciais que irao
promover as capacidades estratégicas da organizacao e estimuld-las. Comunidades
de pratica podem advir de estratégias da organizacao, e sua participacao ser
considerada um beneficio, com incentivos especificos. Outra acao no sentido
de promover comunidade de pratica é disponibilizar recursos. Prover tempo e
infraestrutura para a realizagao de encontros (utilizando-se dos meios mais dgeis
vidveis e coerentes com as pessoas da comunidade). No sentido de verificar os
resultados das comunidades de praticas, o administrador deve se utilizar de meios
nao tradicionais para avaliar as comunidades de préticas da organizagao (ou

nas quais a organizagao participa por meio de seus membros), uma vez que a
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identificacao dos beneficios dessas comunidades nao sao observaveis diretamente.
Muitas vezes os beneficios aparecem no trabalho dos individuos ou equipes em
que eles participam, o que pode tornar nebuloso a identificagdo da real origem
de resultado positivo diferenciado alcancado. A melhor fonte de informacao para
avaliacao dos resultado de comunidade de pratica sao os proprios participantes da
comunidade. As comunidades de prética diferenciam-se de equipes de projeto e
grupos formais uma vez que esses ultimos possuem determinagoes objetivas sobre
composicao e tarefas a serem realizadas, bem como papeis estabelecidos para
cada participante. As comunidades de praticas também se diferenciam de redes
de interacao individuais por essa tultima ter objetivos amplos enquanto que nas
primeiras ha um foco que dirige a discussao e o interesse. Tais caracteristicas de
comunidades de pratica manifestam uma construcao consensuada de significagao,
diminuicao de ambiguidades relativas aquele artefato que é o foco da comunidade,

e uma propensao para o aparecimento do aprendizado aplicavel na organizacao.

A partir da discussao sobre as teorias de aprendizado organizacional vistas acima,

recupera-se o argumento de (NOOTEBOOM, [2005) de que a alocagdo de recursos é ne-

cessario para realizagao de aprendizado. O aprendizado, por sua vez, cria competéncias

para a organizacao, e estabelece o fundamento para a exploracao dita path-dependent, tao

caracteristica do fenomeno de inovagao (PAVITT) 2005 DOSI, [2006)).

3.8 Paradigmas de tratamento de informacao

E justo manifestar que informagao permeia todo o processo de inovagao, haja vista,

esse processo exigir o aprendizado e produzir tecnologia, e a matéria-prima fundamental

de aprendizado ¢é a informacao. E natural que as instancias relevantes de informacao

sejam dependentes do especifico processo de inovacao. Nessa secao avalia-se a literatura

sobre o uso de informacao para inovacao, estabelecendo dominios e paradigmas de seu

tratamento.

A segunda edi¢ao do Manual de Oslo (OCDE, 2004, p. 79-80) apresenta o resultado de

diversas pesquisas a respeito do papel da informacgao na inovagao e conclui que inovacao é

favorecida pela co-existéncia de diversas fontes de informagcao, apresentando aquelas mais

relevantes (p.80):

— Fontes internas: constituida de pesquisa e desenvolvimento interno a empresa;

as informacgoes internas sobre marketing, producgao e operagao.
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— Fontes externas: constituida de informacoes sobre concorréncia, clientes, con-

sultorias, fornecedores; aquisicao de tecnologia incorporada ou nao.
— Instituicoes educacionais e de pesquisa.

— Informagoes geralmente disponiveis: patentes, eventos (conferéncias, semina-

rios, encontros, feiras, mostras); reunides; literatura especializada.

Esse conjunto de fontes dé origem aquelas utilizadas na Pesquisa de Inovacao Tecno-
légica 2008 - PINTEC/2008 (IBGE, 2010), que consiste das seguintes possibilidades:

— Redes de informacoes informatizadas.

— Feiras e exposicoes.

Conferéncias, encontros e publicacoes especializadas.
— Instituicoes de testes.

— Centros de capacitacao profissional.

Instituto de pesquisa ou centros tecnolégicos.

Universidades ou outros centros de ensino superior.
— Empresas de consultoria.

— Concorrentes.

Clientes.
— Fornecedores.

— Outra empresa do grupo.

Outras areas da empresa.

— Departamento de P&D.

Sobre essas variadas fontes de informagao tanto o Manual quanto a Pesquisa nao en-
derecam os tipos de informagao coletada nem o tratamento realizado sobre essas tltimas.
Entretanto, (WILDE, |1982, p. 105) e (HILL, 1982, p. 130-132) argumentam que a infor-

macao pode causar grande impacto a qualquer tempo no transcorrer de todo o processo
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inovador, bem como advir de fontes e formatos bastante diversos. Sendo assim, quais sao

esses tipos preferenciais de informagao?

No aspecto externo a organizagao (PAVITT, 2005, p. 101-108) e (LJUNGBERG, |1982)
mostram que o entendimento das necessidade do mercado (o problema/a pergunta) e
as possibilidades tecnolégicas (as solugoes/as respostas) sao fundamentais. Na etapa de
deteccao do estimulo inicial para a inovacao, as informacoes advindas de pesquisa de
mercado, centrais de relacionamento com clientes e atendimento ao consumidor perfazem
um importante papel na percepcao das condigoes de mercado e demandas dos clientes. Em
seu estudo de trés empresas brasileiras sobre comportamento informacional para inovacao,
Luiz Claudio Junqueira [Henrique, (2006, p. 178-179) identifica como referéncia de busca
de informacoes para o estabelecimento das atividades de inovacao as seguintes classes:
informagcao sobre concorrentes; informacao sobre fornecedor, consultores, universidades -
provedores de tecnologia; e, informagao sobre mercado (provedores de demandas). Trata-
se da informacgao de negdcio, que é definida em (JANNUZZI; MONTALLL 1999, p. 7) como
“aquela que subsidia o processo decisorio do gerenciamento das empresas industriais, de
prestacao de servigos e comerciais nos seguintes aspectos: companhias, produtos, financgas,

estatisticas, legislagao e mercado.”

Sobre a informacao para inicio de processos de inovagao, em que a questao que se
coloca é conformacao de alternativas (HILL, 1982) e (WILDE, |1982) chamam a atengao
para a informacao de negécio (demandas de usudrio e disponibilidade tecnolégica no mer-
cado) e a colaboragao entre individuos e grupos. (PAVITT, |2005; BOTELHO; CARRIJO;
KAMASAKI, 2007) mostram a importancia da informagcao tecnoldgica, conforme conceitu-
agao apresentada por (JANNUZZI; MONTALLL, [1999, p. 7) “aquela que trata da informagao
necessaria, utilizada e da informacao gerada, nos procedimentos de aquisi¢ao, inovagao e
transferéncia de tecnologia, nos procedimentos da metrologia, certificacao de qualidade
e normalizagao e nos processos de producao”, como geradora de maiores impactos nessa
etapa, bem como na proxima etapa. Um campo que vem se desenvolvendo recentemente
é o technology mining (WOON; MADNICK}, [2009), que trata da extragao de informacao ttil
para decisores no planejamento e gestao de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia a
partir de fontes tais como publicagoes (cientificas ou nao) e bases de patentes. Esse tipo
de busca e geragao de informacao exemplifica atividades de busca (search) e sele¢ao (se-
lection) de oportunidades (PAVITT, |2005)). Por fim, sobre esse nicho de busca e extragao
de informagcao, (NONAKA| 1997; ALBAGLIL; MACIEL| 2004) argumentam que conhecimento

tdcito é a forga motriz principal para geracao de inovacao.
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No tocante as atividades relativas ao desenvolvimento de inovagoes, existe um obje-
tivo claro estabelecido para o processo, a saber, realizar o potencial de uma invencao,
promover mudangas ou ajustes. A natureza da informagao nesse momento tem seu enfo-
que voltado para as condigoes, habilidades, capacidades, recursos necessarios e disponiveis
interna ou externamente a empresa para desempenho e efetividade do artefato resultante
e de seu processo de producao. Ou seja, nesse momento a capacidade de aprendizado é
crucial para a realiza¢do da inovacdo. Segundo Hilll (1982, p. 127-128) nesse momento
do processo de inovacao hé equilibrado interesse entre informagoes advindas da literatura
especializada, contatos entre pessoal e unidades de pesquisa e desenvolvimento e parti-
cipagdo em eventos. A natureza do conhecimento necessario vai desde a identificagao
de oportunidades tecnoldgicas, oportunidade de melhoria e refinamento operacional, no-
vos materiais, implementacao de mudancas, resolucao de problemas, capacitacao, boas

praticas, normatizagoes (HOUTEN, (1982 p.69-70).

H&4 que se observar a situagao de espacos de informacao dentro de uma trajetéria
tecnoldgica estabelecida onde a inovacao de produto pode se mostrar rara, seja pela ma-
turidade da tecnologia ou falta de demanda especifica, ganha em importancia a inovagao
de processo ou organizacional. Nesses casos, a atencao se volta para a introdugao de meca-
nismos de integracao de informacao nos processos organizacionais internos a empresa e no
seu relacionamento com sua cadeia produtiva (BARRIZZELLIL; SANTOS, 2006} LIMA-FILHO;
SPROESSER), 2006; [RODRIGUES, 2006)). Todos esses autores chamam a atencao para a co-
nectividade entre as empresas participantes da cadeia produtiva dos respectivos setores,
ressaltando a necessidade de aumento do fluxo de informagao entre os sistemas internos
de cada empresa com os sistemas das suas parceiras. Esse aumento de fluxo busca no
primeiro momento a reducao direta de custos, porém evolui com a crescente confianca
entre as empresas para a especializagdo (foco na competéncia principal de negdcio das
empresas participantes), culminando em uma constelacao de empresas participantes que

alcancam um novo estagio de atuacao.

Quanto as atividades relativas a difusao, distribuicao e comercializagao, momento de
sustentacao da inovacao e realizacao de seu impacto originalmente intencionado, o objetivo
é estimular a disseminacao da mudanca, a identificacao de novas aplicagoes anteriormente
nao pensadas, o aprendizado dos novos clientes ou usuarios em relacao ao novo artefato, a
gestao da mudanca, a percepcao de melhorias, e as mudancas na legislacao, advindas ou
nao da inovagao. Para Hill (1982, p. 122) a informacao sobre as conseqiiéncias e mudangas
advindas da inovagao nos contextos interno e externo da organizagao, deve ser buscada

por meio de analises de impactos de mercado e social. Complementarmente, os canais de
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comunicagao com os clientes e pessoas afetadas pelas mudancas devem estar funcionais e
informados sobre as mudancas introduzidas. A partir do relacionamento de duas vias com
os envolvidos, o ciclo de retro-alimentacao se fecha, trazendo novos estimulos para ajustes,
melhorias e inovagdes. Mesmo nesse momento do processo inovador, [Wilde| (1982, p. 105)
mostra o valor dos contatos com organizacoes de apoio a transferéncia de informagoes
cientificas e tecnoldgicas. O autor apresenta exemplo em que uma inovacao intencionada
para um mercado, apds consulta a organizacao de informacao e documentagao, descobriu-
se que um mercado com magnitude muito superior poderia ser o alvo do artefato criado, e
com menores custos. Essa mesma constatagao é feita por |Fagerberg (2005, p. 5) quando
assevera que varias inovagoes ocorrem quando do processo de difusao. No que tange a
difusao propriamente dita, entra em cena as técnicas e mecanismos de marketing com
objetivo de chamar a atengao dos clientes e usudrios potenciais do novo artefato (OCDE,
2004, p. 68). Dentre os fatores importantes para o sucesso da inovagao esta o fato de que
pode ser necessario que o mercado, ou a comunidade alvo, seja preparada para aceitar uma
inovagao (HILL, 1982, p. 120), uma vez que a inovagao pode nao ser entendida ou a sua
vantagem pode nao ser percebida. Assim, o mercado deve ser educado no reconhecimento

desses dois fatores.

Independente de momento do processo de inovagao, algumas consideragoes comple-
mentares sao relatadas na literatura especializada. (HENRIQUE, 2006, p. 194), em suas
conclusoes sobre o estudo do comportamento sobre uso de informacao no processo de ino-
vagao, mostra que hé as peculiaridades culturais e comportamentais (especialmente dos

lideres das organizagoes) que interferem fortemente nesse comportamento.

A questao da linguagem é um fator considerado na literatura (LJUNGBERG), |1982,
p. 53), (DIJKHUIS, 1982, p.13-14), como impactante no processo inovativo. A interdisci-
plinaridade natural da inovacao impoe a interface de variados campos do conhecimento
cientifico, tecnoldgico e praticas comerciais, o que por si ja constitui um potencial ema-
ranhado de jargoes técnicos, conceituacoes conflitantes e entendimentos localizados em
contextos especificos. A abordagem para esse problema observada na literatura se da em
trés niveis. Em carater amplo, o assunto é abordado pelas instituicoes de padronizagao
(como por exemplo a ISO - International Organization for Standardization e a ABNT -
Associagao Brasileira de Normas Técnicas). No nivel setorial (foco em um setor econo-
mico) e organizacional essa questao é evidenciada nas dificuldades de integragao entre
empresas e abordado com padronizagoes setoriais carreadas por empresas orquestradoras,
empresas de maior poder econdémico, social ou politico que estabelecem codificacoes pa-

dronizadas de informagcao (BARRIZZELLI; SANTOS, 2006; LIMA-FILHO; SPROESSER,, [2006;
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RODRIGUES, 2006). No nivel cognitivo, essa questao é melhor abordada por meio das
ontologias, que é tema do capitulo {4 (p. [127)).

A variedade de tipos de informacao envolvida com processos de inovacao, discutido

acima, conforma trés dominios, os quais possuem paradigmas especificos de tratamento.

O primeiro dominio comporta a informacao sobre a conformacao propriamente dita
do processo de inovacao. A informagao desse dominio representa conhecimento registrado
sob a forma de processo. Atualmente o paradigma cientifico e a pratica de tratamento
desse tipo de informacao se consolidou sob a forma de métodos de gestao de processos
apoiados por tecnologia da informacao Business Process Management - BPM com uso de
padroes de fato para sua notacao (Business Process Model and Notation - BPMN) (OMG,
2008).

O segundo dominio é o da informacao sobre a execucao do processo organizacional
relativo a inovacao, apropriadas a partir de sensores disponiveis para observadores ex-
ternos ao processo, conformando processos especificos de gestao da inovagao. Gestao da
inovagao, fortemente questionado por (SCHON, [1967)), requer informagdes de cunho geren-
cial do sistema onde o processo é componente, viabiliza o monitoramento de desempenho
de processos inovadores e verificagao de sua qualidade. Tal abordagem tem objetivo ba-
sico de prover retro-alimentagao para o contexto onde estd inserido. Segundo (ADAMS;
BESSANT; PHELPS, 2006; WOLFE, 1994), processos organizacionais de inovagao requerem
gestao, e cada qual apresenta um arcabouco conceitual para construcao de indicadores
de gestao. O paradigma de tratamento dessa informagao situa-se hoje nos campos de
planejamento estratégico e respectivos métodos de desdobramentos até a construgao da

gestao por processos (por exemplo Balanced Score Card (KAPLAN; NORTON, 1997))).

O terceiro dominio é constituido da informagdo como insumo ou produto (DAVEN-
PORT, 1993, p. 72), (GONALVES, 2000, p. 7/8), diretos ou incidentais, que sdo necessarias
para execucao ou resultantes do processo. Nessa classe, estao todas aquelas informagoes
discutidas acima, ou seja, informacao cientifica, tecnolégica, de negécio, demandas e pro-

blemas de usuarios.

O paradigma atual para o tratamento deste macro espago de informacao, no contexto
do fenomeno da inovacao consiste nas tecnologias e teorias de informacao registradas na
tabela 4] (p. . Até a década de 1980, as unidades organizacionais responsaveis pelo
busca e disseminacao de informagcao tinham importante papel de provimento de servigos de
informagao, documentacgao e desenvolvimento de sistemas de informacao, implementando

a busca, internalizagao e disseminagao de informagao dentro da organizagao (LJUNGBERG,



124 3 Reuvisao da literatura - Inovag¢ao

1982, p. 50-51), (HILL, [1982, p. 128-130) e (SCHUMACHER), 1982, p. 87).

Tabela 4: Estrutura macro do espago de informacao no fenomeno de inovacao.

Contexto Instrumentos e teorias de informagao

Institucional Habitos e costumes, normas e jurisprudéncias, informacgao econdémica e
(ou Capital | financeira, conformacao setorial (Informacao de Negdcio, segundo (JAN-
social) NUZZI; MONTALLI, 1999)).

Informagao Tecnolégica (JANNUZZI; MONTALLI, [1999)), Inteligéncia
Competitiva, Comunicagao Cientifica fontes internas de informagao (cen-
Organizacional | tros de informacéao, centros internos de pesquisa e desenvolvimento, pro-
cessos de gestao e producao internos, informagoes de mercado internali-

zada etc.) (OCDE, 2004).
Gestao de mudangas, técnicas de grupo para preparagao para criagao e

Grupo e indivi- | relacionamento em grupo, estilo e técnica para tomada de decisao, avali-
duo acao e incentivo a capacidade cognitiva individual, gestao por processos
(BPM), aprendizado organizacional.

Observa-se nesse paradigma a primazia da informacgao veiculada por meios fisicos,
das relagdes interpessoais presenciais (congressos, semindrios, feiras tecnolégicas, centros
de informacao etc.), da linearidade do processo de geragao e consumo de informagao
(BARRETO, 1998)); protecao intelectual, aprendizado fundamentado na presenga fisica
(pessoal) da fonte de informagao (com valoragao da qualidade da fonte); pouca atencao as
questoes de engajamento e retribuigao a participacao do individuo no processo de criacao,

especialmente quando a perspectiva de tempo desse processo é longa.

Com o crescente ingresso das organizagoes na era digital, e a continua informatizacao
das organizagoes, abrem-se as portas para novos tipos de tratamento da informacao. Um

exemplo robusto dessa mudanga é descrita na PINTEC 2008 (IBGE, 2010):

“Na industria, as cinco principais fontes de informacao utilizadas foram:
redes de informacao informatizadas (68,8%), clientes (68,2%), fornecedores
(65,7%), areas internas a empresa (61,5%) e feiras e exposigoes (55,6%). Me-
rece destaque o fato de que as redes de informacao informatizadas nao haviam
sido apontadas como principal fonte nas trés edicoes anteriores da PINTEC,
tendo ocupado no maximo a quinta posi¢ao no periodo 2003-2005. Por outro
lado, sobressai a queda de importancia das areas internas a empresa como fonte
de informacao, perdendo a colocacao principal obtida em todas as pesquisas
anteriores. Isso pode significar um novo padrao de obtencgao de informacoes

para realizar a inovagao por parte das empresas industriais, com a Internet e
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outras fontes externas a empresa sendo preponderantes as internas.” (IBGE,

2010, p. 48)

A modernizacao tecnolégica, observada especialmente para criacao, tratamento e dis-
seminacao de informacao e para construcao de redes de pessoas e instituigoes, abre campo
para que a informagao possa permear o processo de inovacao de forma mais intima e
dinamica.

Do estudo da literatura sobre inovacao emana uma transicao no paradigma de trata-
mento de informagao, conduzida pelas manifestagoes da Sociedade da Informagao: con-
vergéncia da base tecnologica para o tipo digital, a dinamica industrial na realizacao do
progresso técnico (o fendmeno propriamente dito da inovacado), e a conectividade mundial
(representada pela Internet) (BALSAMO) (1996 LEVY), 1993; TAKAHASHI, 2000)). Porém,
a Sociedade da Informacao, tratando de tecnologia e conectividade, vem promovendo
profundas mudancas na vida humana, permitindo acesso a informagcao, aprendizado, par-
ticipacao em escala global para o individuo. Tal é a sociedade que vivenciamos hoje,
que influencia aqueles processos de inovacao os quais a viabilizaram. Essa mudanca no
contexto social resulta em uma transicao de paradigmas de tratamento de informacao
no contexto de inovacgao, materializando a nova dinamica de producao e acesso a infor-
macao, e configuram um novo cendrio para o relacionamento informacao - aprendizado -

tecnologia.
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4  Revisao da literatura - Ontologia

A revisao da literatura empreendida até o momento evoca um cenario caracteristico
de um campo de pesquisa interdisciplinar que se ressente fortemente de uma semantica
compativel. Como expressao dessa multiplicidade abordagens tedricas Wolfe| (1994 p.
416) apresenta o racionalismo e determinismo, passando por abordagens de perspectivas
subjetivas e politicas, até abordagens interpretativas. |[Harmancioglu, Droge e Calantone
(2009) identificam em sua revisao de literatura oito abordagens pelas quais se pode definir
o termo inovacao de produto, que como serd visto, é apenas uma das quatro categorias
principais de inovacao. A multiplicidade conceitual se estende também para a conceitua-
¢ao de informacao e conhecimento, como discutido por (NOOTEBOOM, 2005|, p. 121-123).
Na abordagem econdémica do fenomeno da inovagao observa-se a preponderancia da con-
ceituacao de conhecimento como objeto, que sofre acoes como armazenamento e transfe-
réncia, ja nas abordagens organizacionais o tratamento da informacao e conhecimento é
governada pelos modelos de organizacao que aprende e “gestao do conhecimento”; e nas
abordagens do Direito e Ciéncia da Informacao se enfatiza a informagao como objeto e
o conhecimento com uma relagao do individuo com o mundo que modifica as estruturas
cognitivas desse individuo. (EDQUIST, 2005, p. 205) expressa claramente as dificuldades
resultantes dessa multiplicidade seméantica e convoca a comunidade cientifica a identifi-
car a correspondéncia de constructos tedricos advindos de pesquisas empiricas de modo a
promover a correta compreensao de dados trabalhados, e assim alavancar as pesquisas no

campo da inovacao.

A questao da compatibilidade semantica ja possui um poderoso instrumento de apoio
advinda da engenharia do conhecimento: ontologias. Uma ontologia, vista como um con-
junto de primitivas de representagao com as quais se modela um dominio do conhecimento
(GRUBER,, 2007)), prové sélidos constructos cientificos e praticos aplicaveis a construgao de
espacos de informacao, por um processo de construcao consensuada e multifacetada, cuja
meta primordial é semantica atrelada a realidade observada, cientificamente justificada,

em detrimento daquelas criadas por alguma conveniéncia (SMITH, [2008).
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4.1 Ontologia

A literatura sobre ontologia é robusta, como se observou na secao m (p. [18)),
figura 4| (p. . Um estudo mais detalhado dessa expansao, figura [5| (p. , revela
o amadurecimento dos aspectos cientificos relacionados ao tema ontologia, trazendo-o da
camada epistemoldgica da metodologia M3e sua insercao, na forma de artefato tecnoldgico,

nos mais variados campos do conhecimento.

Tradicionalmente “Ontologia” é um termo advindo da Filosofia que identifica uma dis-
ciplina ou campo do conhecimento cujo objeto é estudo do ser, construindo um sistema
de categorias associado a uma visdo de mundo, independente de linguagem (GUARINO,
1997)). Porém, o termo “ontologia” (em minusculo) foi incorporado no campo da Inte-
ligéncia Artificial, identificando um artefato de engenharia, constituido de vocabulario
utilizado para descrever um conjunto de pressuposicoes sobre significados pretendidos em

uma certa realidade (GUARINO] 1997)).

Essa distingao, entretanto, requer o aporte da discussao de (SMITH, 2003) pois mostra
importantes consequéncias da separacao das abordagens, ja que o alcance dos objetivos

de cada uma serd mais efetivamente realizado por meio da integragao das duas.

Barry [Smith| (2003) mostra que Ontologia (com “O” maitsculo) é ramo da filosofia
que busca prover uma classificacao exaustiva e completa de tudo o que existe em todas as
esferas do ser, tratando dos tipos, estruturas, propriedades, eventos, processos, relagoes
afeitas ao objeto, em todas as areas da realidade. Na tarefa de classificacao daquilo que
existe, a Ontologia deve responder a pergunta: Que classes de entidades sao necessarias
para dar suporte a tudo o que compoe todas as verdades? O que é respondido de forma

diferente em escolas filoséficas distintas. O autor menciona quatro principais escolas.
substancialists Ontologia é uma disciplina baseada na substancia, também dito, nos
continuantes.

fluxists Ontologia é uma disciplina baseada em eventos ou processos, também dito, nos

ocorrentes.

adequatists A tarefa principal é a descricao da realidade, construir a taxonomia das
entidades da realidade em todos os niveis microfisico, meso (entidades de escalas

humanas) e cosmoldgicas.

reductionists Cuja tarefa é a decomposicao da realidade em seus constituintes mais
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simples, reduzindo de certa forma a aparente variedade de tipos de entidades que

existem na realidade.

Smith| (2003) mostra que os métodos filoséficos utilizados, em geral, se baseiam no
ciclo: a) desenvolvimento de teorias, b) testes em confronto com contra-exemplos e resul-
tados das ciéncias; e ¢) refinamentos das teorias. Atualmente véarios métodos formais estao
disponiveis. Sao arcabougos formais derivados da algebra, teoria da categoria, mereologia,
teoria dos conjuntos, topologia. Esses arcaboucos formais se integram com linguagens de
légica formal, constituindo os instrumentos a disposicao dos filésofos para expressar prin-
cipios intuitivos e definigoes claras e de forma rigorosa. Com o uso da semantica formal

se tornou possivel o teste das teorias em relacao a consisténcia e completeza.

Smith| (2003) discute, também, as principais abordagens para a realizagdo do the
Ontologist’s Credo, qual seja: para representar é necessario conhecer. Segundo o autor,
para alguns filésofos, faz-se ontologias por meio da investigacao das teorias cientificas.
Willard Van Orman Quine (1908-2000) constitui o principal filésofo dessa vertente, em
que as teorias das ciéncias naturais sao as melhores fontes de conhecimento sobre como
¢ a realidade. Essa questao das fontes é definida como o comprometimento ontologico,
cuja natureza é a efetiva representacao da realidade nas teorias ontolégicas. As principais

abordagens para representacao de realidade na Ontologia sao:

Em Quine Ontologia constitui uma rede de proposicoes, derivadas das ciéncias naturais,
sobre o que existe, acoplado com tentativas de estabelecer que tipos de entidades sao
as mais basicas. Para tanto, utiliza-se o repertério de tipos de objetos e seu voca-
bulério estabelecido pelas teorias das ciéncias naturais, formalizadas em linguagens
de légica de primeira ordem. A Ontologia é o comprometimento ontolégico entre
os teoremas e os objetos no mundo, como definidos nas ciéncias - compoe o tipo
metafisica externa, realista. Ontologia nessa abordagem adota como fundamento
que a realidade existe por si s6, independente da mente humana, é considerada uma

empreitada fundamentada no realismo ontolégico (FARRAR; BATEMAN, 2005).

Em Kant Cujos principais promulgadores sao Rudolf Carnap (1891-1970) e Hilary Put-
nam (1926-), advogam como possibilidade tunica a metafisica interna. A Ontologia
é o estudo do comprometimento ontolégico de teorias ou sistemas de crencas, sem
contudo poder compara-las com a realidade além delas. Ou seja, quando se consi-
dera os conceitos como resultado dos processos de percepgao por agentes cognitivos,

diz-se que a abordagem é orientada a cogni¢ao (FARRAR; BATEMAN;, 2005).
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Advindo da psicologia e antropologia Busca da ontologia que subsidia o senso co-

mum pelo uso de métodos das ciéncias cognitivas.

Smith| (2003) continua sua anélise da distingao de Ontologia e ontologia, chegando
a abordagem do problema da Torre de Babel: no contexto de sistemas baseados em
conhecimento e bases de conhecimento, emerge o problema de conceitos e termos criados

ou estabelecidos de forma idiosincratica.

Em sistemas de informacao se adotou uma abordagem proxima da metafisica interna,
quando se alinha & definicdo de (GRUBER, |1993b) de que nos sistemas de TA, o que
existe é aquilo que pode ser representado (entidades e propriedades) independente do
realismo subjacente. O foco de preocupagao é a construgao de modelos conceituais, com
énfase na simbologia. Essas ontologias nao se preocupam com a questao do realismo
ontolégico, conceituagoes verdadeira independente de uma realidade em foco. Constitui-
se de um empreendimento pragmatico. Para uma realidade observada, busca-se construir
uma descri¢ao de dominios de objetos com um objetivo pratico em mente. O engenheiro
ontologico, nesse empreendimento, nao busca a verdade, mas a adequagao do modelo
a especifica realidade observada (o universo do discurso) e a reusabilidade do modelo
em desenvolvimentos similares. Assim, nao hd uma busca pela verdade fundamental,

independente de contexto, mas no maximo a verdade relativa aquela conceituacao.

Ainda segundo (SMITH, 2003]), o método de construgao de ontologias da Ciéncia da
Informacao, e mais especificamente, na disciplina de sistemas de informacao, impede a
construcao de ontologias genéricas, uma vez que o objetivo daquele método é uma concei-
tuagao adequada a realidade em foco. Cada um desses dominios de aplicacao sao tratados
em iguais condigoes, descartando-se a andlise das diferencgas conceituais advindas de ca-
racteristicas especificas para esses distintos dominios que por vezes geram inconsistentes

entre si.

Em uma volta ao tratamento de ontologias no sentido do trabalho filoséfico em ontolo-
gia — ontologia filoséfica, inserta na metafisica analitica —, realizado por algunas engenhei-
ros ontologicos atuais, colhem-se aprendizados de ambas as posturas promovendo uma
integracao entre si. Tal construgao se baseia na utilizagao do repertério amplo de teorias
ontologicas e arcaboucos advindos das abordagens adequatists, que buscam aproveitar ao
maximo as teorias das ciéncias naturais para o proposito de construcao de ontologias. Esse
caminho tem como cenario o mundo real, tal qual a proposicao de Quine, e é no mundo
real que se encontram as respostas para os conflitos e incompatibilidades entre conceitua-

lizagoes distintas. Quando ontologias sao assim direcionadas, aumenta-se a possibilidade
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de criagao de um sistema tinico de ontologias. O autor previne que esse caminho, advindo
da filosofia, constitui um trabalho arduo, construido passo a passo, mas que que prove
os melhores resultados em termos de estabilidade, coeréncia conceitual de amplo alcance,

provendo assim a meta de reusabilidade tao importante na Ciéncia da Informacao.

Os métodos de engenharia de ontologias advindos de sistemas de informacao integram-
se nesse caminho provendo, no nivel pratico, os mecanismos de simulacao, teste e avaliacao,
das conceitualizacoes contidas na ontologia. Por sua possibilidade de aplicacao pratica,
inserida no mundo real, o engenheiro ontolégico atuante com o arcabouco filoséfico da
Ontologia pode testar suas conceitualizagoes, simulando e avaliando-as inseridas no dia-

a-dia da vida pratica.

Em (SMITH, 2008)) o autor tipifica essas duas abordagens por meio de ontologia de
tipo cientifica e administrativa. Nas ontologias cientificas busca-se uma representagao do
que a ciéncia tem modelado da realidade e nao um modelo simplificado particular dessa
realidade. Ja as ontologias administrativas, que o autor compara com softwares, objetivam

modelar um dominio de problema ou uma aplicacao (de software, por exemplo).

Conhecida as anélises e proposigoes de (SMITH, |2003)), volta-se agora para a abordagem
de “ontologia” conforme proposto no campo da Ciéncia da Informacao. Essa abordagem,
como discutido acima tem sua consolidac¢@o na proposicao de (Gruber| (1993b, p. 199), que
se tornou uma defini¢ao classica para o termo: ontologia € uma especificacao explicita de
uma conceituacdo. Para o autor uma conceituagao é uma visao abstrata e simplificada
do mundo, composta da representacao de seus objetos, conceitos e relacionamentos, para
a qual ha algum propdsito. |Guarino| (1997, p. 296) chama a atengao para o entendimento
de conceitualizacoes como um conjunto de regras que restringe a estrutura de uma parte
da realidade, mantendo que essas regras devem expressar as mesmas relacoes independen-
temente do estado de coisas de um dominio. Ou seja, uma conceituacao deve representar
relacoes intencionais do dominio em questao, o que demonstra a intengao de alinhar-se as

proposicoes de (SMITH, 2003)).

Na representacao da conceituacao, entra em cena a especificagao explicita, o se-
gundo elemento essencial de uma ontologia, que reflete o comprometimento de uma lin-
guagem com uma conceituagao (GUARINO, 1997, |GUARINO, [1995)). |Uschold e Griininger
(1996) define uma especificagdo explicita como a representacao de conceitos, de suas de-
finicoes e de seus inter-relacionamentos por meio de uma linguagem, expondo claramente
o entendimento que se tem a respeito desses conceitos e relacionamentos no dominio de

conhecimento em andlise. Segundo (Borst| (1997), a especificagao geralmente se da por
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meio de linguagens formais.

O terceiro elemento essencial de uma ontologia é o compromisso ontolégico. Nas
ontologias ditas administrativas de (SMITH, 2008), as entidades e suas definigoes sao atre-
ladas ao dominio do problema ou meta da aplicacao a que se destina, podendo incorporar
conveniéncias para sua efetividade na sua aplicacao. O compromisso ontoldgico constitui
o entendimento e uso das especificagoes contidas na ontologia que deve se mostrar con-
sistente com seus axiomas e explica¢oes contidas na sua documentagao (GRUBER) 1993b,
p. 208/209). J& nas ontologias cientificas (SMITH, 2008) o comprometimento ontologico
se manifesta pela vinculacao estrita entre as entidades e suas definicoes e a realidade

observada, cientificamente justificadas, e nao criadas por alguma conveniéncia.

Guarino e Giaretta (1995)), analisando os diferentes significados atribuidos a ontologia,
apresentam glossario que distingue trés diferentes usos para termo ontologia: a) ontologia
como sinonimo de teoria ontoldgica, ou seja, uma conceituacao materializada, artefato que
se posiciona no nivel sintatico, equivale as ontologias administrativas de (SMITH, |2008);
b) ontologia como sinénimo de especificagao de um comprometimento ontolégico, ou seja,
um arcabougo conceitual de nivel semantico, equivale as ontologias cientificas de (SMITH,
2008); e ¢) ontologia como sinénimo de uma explicagdo, ou seja, uma teoria semantica

formal, que se manifesta a partir do pensamento filoséfico.

Mais recentemente, Gruber (2007, p. 2/3) ratifica os pontos essenciais da definigao
original de ontologia, que se consolidaram na discussao academica sobre ontologia desde
sua proposigao inicial. Primeiramente, uma ontologia define (especifica) os conceitos, rela-
cionamentos e outras distingdes que sao relevantes para modelagem de um dominio. Além
disso, as especificagoes adotam a forma de defini¢oes do vocabuldrio representativo (clas-
ses, relagoes etc.), provendo-os de significado e restrigoes formais para seu uso coerente.
Ou seja, colocam restri¢oes formais no que pode ser dito sobre o dominio de forma 1til e

correta.

Na Inteligéncia Artifical, nos sistemas de informacao e nas aplicagoes praticas, uma
ontologia, por se situar no nivel semantico (GRUBER) 2007)), tem como objetivo primordial
representar um dominio de discurso de forma consistente (GRUBER), [1993b)), enderecando
dessa forma problemas da comunicagdo humana (FARQUHAR|, |1997; USCHOLD; GRUNIN-
GER}, [1996). |Smith| (2008) aponta outro dos principais objetivos de ontologias que é per-
mitir a reutilizacao de informacao por meio de padronizacao. Em carater geral, padroes
permitem uma estrutura comum, que aplicado ao mundo dos dados torna a terminologia

comum, viabilizando o uso de ferramentas e técnica comuns para acesso e compreensao,
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além de requerer validagao tnica de sua veracidade. Outros objetivos e beneficios do uso

de ontologias sao apresentados a seguir.

— Compartilhamento e reutilizagao de conhecimento registrado (GRUBER) [1993a}
BORST), [1997; USCHOLD; GRUNINGER), [1996)), na medida em que constitui um
instrumento de registro de entendimentos compativeis e consensuados sobre
conceitos e como os mesmos se relacionam em determinado dominio. O regis-
tro, estando em uma linguagem formal, permite o entendimento objetivo das
especificacoes de significados e viabiliza sua reutilizacao em diferentes domi-
nios, grupos sociais ou aplicagoes praticas. |Guarino| (1995) argumenta que esse

objetivo deve ser extensivel de forma entre aplicagoes de natureza diferente.

— Realizacao de comprometimentos ontologicos, resultando no estabelecimento
de um vocabulario formal de um dominio, ao qual um conjunto de agentes se

comprometem (GRUBER|, (1993a)).

— Mecanismo de organizacao de informagao, e de criacao de informacgao a partir

de seus servigos de inferéncia (ALMEIDA; BAX, 2003).

— Construgao de redes de relacionamentos, esclarecendo e registrando os enten-

dimentos consensuados (GRUBER), [1993b; [USCHOLD; GRUNINGER), (1996]).

— Subsidio para o desenvolvimento de sistemas de informacgao e sua especificagao
de forma declarativa (GRUBER), 1993b; BORST, (1997). Diante da complexi-
dade cada vez maior na construcao de sistemas de informacoes, resultante da
integracao cada vez maior de sistemas intra e interorganizacionais, uma das
questoes fundamentais da captura de requisitos funcionais para sistemas de
informagao é a compreensao do dominio onde o sistema sera utilizado e suas

relagoes com outros dominios adjacentes.

— Interoperabilidade entre agentes baseados em conhecimento (GRUBER), [1993b}
USCHOLD; GRUNINGER), (1996)).

Ontologias sao utilizadas em uma gama ampla de aplicagoes (ALMEIDA; BAX, 2003;
DENNY, 2004)), perpassando aplicagbes cientificas a comerciais, nos campos de represen-
tagao do conhecimento, processamento de linguagem natural, recuperagao da informacao,
extracao de conteudo semantico de documentos, construcao e subsidio para sistemas de

informagao, até ontologias para modelagem de ontologias (meta-ontologias e ontologias
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linguisticas). Nesses campos de aplicagao, ontologias provém ferramental para integragao
semantica de sistemas organizacionais, promovendo troca de informacoes entre sistemas
em diferentes plataformas (bancos de dados, diretérios, repositérios semi-estruturados) e
subsidiando busca e organizacao de informagao, como por exemplo em servigos de busca
na Internet. Em especial, a utilizacao de ontologias no apoio a defini¢ao e implementacao
de arquiteturas de informagao e de sistemas em organizagoes (DENNY, 2004) justifica,

parcialmente, o interesse nesse artefato neste trabalho.

No que concerne a seus componentes, uma ontologia possui uma estruturagao basica
simples composta de classes, atributos, propriedades, relacionamentos, axiomas e instan-
cias (ALMEIDA; BAX, [2003; |GRUBER), 2007)), que lhe confere grande poder de representar
coisas. |Gruber| (2007) denomina esses elementos de primitivas de representacao. Para
o efeito de tornar essas representagoes verificaveis logicamente, uma ontologia requer a
existéncia de uma linguagem de representagao que possa ser computavel e maquinas de
inferéncia que possam avaliar a consisténcia e correcao das especificagoes logicas que a

compoe.

A grande quantidade e variedade de ontologias e o extenso leque de suas aplicagoes
resultou em uma categorizacdo para ontologias. Nicola Guarino| (1997) estabelece duas
grandes categorias baseadas nos critérios estrutura e volume de termos, para a primeira

categoria, e fungao e respectivo conteido para a segunda categoria.

Quanto a primeira categoria, as ontologias podem ser muito detalhadas quando ha
riqueza de vocabulario, axiomatizacao e linguagem provendo um ontologia de grande
volume de primitivas de construcao. Constituem instrumentos importantes para bases de

conhecimento e vocabularios compartilhados. Exemplos desse tipo de ontologia é o CYC
e WORDNET .

Ainda quanto a primeira categoria, ontologias podem ser muito simples, em que seu
objetivo ¢ bastante pontual, como por exemplo os diciondrios. Possuem axiomatizacao
pobre, e algumas vezes seu vocabulario também ¢ pobre, e disponibilizam poucos servigos,

porém podem cobrir extenso volume de termos e defini¢oes simples.

Quanto a segunda categoria de ontologias, os autores propoem subcategorias relativas
a funcao, ao contetido e quanto ao formalismo das primitivas de representacao. Em
Almeida e Bax (2003) essa categorizagao de ontologias é analisada, restando importante

ressaltar as seguintes caracterizagoes.

!Disponivel em versdo aberta em http://www.opencyc.org e comercial em http://www.cyc.com/.
’http://wordnet.princeton.edu/.
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Quanto a funcao Categorias relativas ao uso das ontologias, podem ser:

— Ontologia de aplicacao, cujo objetivo é subsidiar a construgao de apli-
cagoes ou sao voltadas para a implementacoes especificas. Funcionam
como especificagoes de alto nivel para aplicacoes no dominio escolhido e
viabilizam registro e compartilhamento de informacao para os envolvidos

com a implementacao da aplicacao.

— Ontologia de dominio, instancia de um modelo de dominio (GRUBER,

2007).

— Ontologia Genérica (ou upper ontology), constitui especificagoes de alto

nivel aplicaveis a multiplos dominios.
Quanto ao contetido da conceituagao Categorias relativas ao conteudo:

— Ontologia de Representacao, que constitui conceituacao voltada para pri-

mitivas de representacao, ou seja uma meta-ontologia.

— Terminoldgicas, de informacao, de modelagem do conhecimento, de apli-
cagao e de dominio, as quais representam o contetido propriamente dito

do dominio ou aplicagao alvos.

— Genérica (ou upper ontology), cujo contetido prové defini¢oes para cons-
trugao de outras ontologias, porém no nivel imediatamente acima das

ontologias de representacao.

Quanto ao formalismo do vocabulario que vao do tipo informal, construida por
meio de linguagem natural, semi-informal, semiformal e rigorosamente formal, na
qual todas as especificagoes sao realizadas por meio de linguagens tais como a légica

de primeira ordem.

4.1.1 Metodologias de criacao e manutencao de ontologias

A construcao de ontologias é tratada na literatura atual sob o titulo de engenharia de
ontologias (GRUBER), 2007)), cujo objetivo é a prescri¢ao de processos, atividades e técnicas
aplicaveis ao ciclo de vida de ontologias, tendo como paradigma o que se alcancou na
engenharia de software. Muito ja se avancou nesse sentido, notadamente na concepc¢ao
do ciclo de vida de ontologias e na variedade de modelos metodoldgicos e instrumentos

aplicaveis.
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Considerando que ontologias sao artefatos de construgdo humana, |Gruber| (1993a)
ressalta que ontologias sdo desenhadas (projetadas) e afeitas a escolhas feitas por alguém
(projetista/engenheiro) ou por um grupo. Portanto, para atender a necessidade de crité-
rios objetivos para direcionar essas escolhas, o autor propoe cinco critérios principais, os

quais ainda hoje sao adotados na avaliacao de ontologias. Sao eles:

Clareza Um especificacoes estabelecidas na ontologia devem ser inequivoca, primar pela

clareza e concisao, de modo a maximizar o entendimento de suas definigoes.

Coeréncia As definigoes da ontologia devem ter correlacao direta com a realidade do

dominio estudado.

Extensibilidade A ontologia deve ser passivel de evolugao e adaptagao para incorporar
a evolucao do seu dominio de representagao, bem como permitir a integracao com
outras ontologias. Além disso, a ontologia deve antecipar os usos do vocabulario
compartilhado, isto é, deve estar preparada para as atividades e tarefas que serao

construidas com o seu vocabulédrio.

Minimizagao de viés Ontologias devem permitir a descricao objetiva da realidade alvo,
porém sem se comprometer, ou seja, adotar em seu bojo, as particularidades da

forma e instrumentos de representacao ou com seu uso.

Minimizagao do compromisso ontolégico O comprometimento ontolégico deve ser o
minimo necessario para suporte as atividades que constituem o objetivo da ontologia,
ou seja, esse comprometimento deve representar o conjunto minimo necessario. Esse
critério pode ser implementado por meio de especificacao “tedrica fraca”, permitindo
ampla gama de modelos, definindo apenas aqueles termos que sao essenciais para o

objetivo da ontologia e consistente com a teoria especificada.

A evolugao dos modelos metodolégicos para criagao de ontologias tem seu inicio com
(GRUNINGER; FOX,, [1994; [GRUNINGER; FOX, [1995), onde se propoe, no contexto da cons-
trucao da ontologia TOVEE], um método baseado no uso de cendrios de motivagao (estérias
de problemas e exemplos encontrados no dominio que justificam a necessidade da onto-
logia) e questdes de competéncia (expressao, na forma de questoes, dos requerimentos de
informacao que serao atendidas pela ontologia e seu relacionamento com os cenarios de

motivacao). Em paralelo a essa iniciativa, Uschold e King| (1995]) propdem, no projeto da

3http://www.eil.utoronto.ca/enterprise-modelling/tove/index.html
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Enterprise Ontology (EO)EI(USCHOLD et al, [1998), abordagem metodoldgica que também
utiliza questoes de competéncia. A proposta inova em dois aspectos. Primeiro, na propo-
sicao de critérios para escolha de método para identificacao de requerimentos: cobertura
para as atividades de captura, aplicabilidade no dominio escolhido, nivel de detalhe (gra-
nularidade) alcangado na representagdo de conceitos, e por fim, a curva de aprendizado
do método. A segunda contribuicao foi integracao da Teoria da Categorizacao de George
Lakoff na metodologia de criacao de ontologias, motivado pelo argumento de que duas
importantes atividades no desenvolvimento de ontologias sao a identificacao de aspectos

de interesse no mundo (objetos) e a criagao de termos para identificd-los (categorias).

Essas duas propostas convergiram para a Metodologia Unificada (USCHOLD; GRUNIN-
GER,(1996), que consolidou uma metodologia de criacao de ontologias com elevado grau de
formalizacao. Trouxe consigo melhor detalhamento das atividades e associacao de técnicas
para sua execucao, resultando no roteiro de atividades mostrado a seguir, que exemplifica

o grau de formalismo alcancado nessa geracao inicial de metodologias.

Identificar propodsito e escopo A partir da identificagdo do problema e objetivo esta-
belecido para a ontologia por meio dos cenarios motivadores, estabelecer as questoes

de competéncia.
Construir a ontologia Composta das seguintes atividades:
Capturar conceitos e relacionamentos Composta das seguintes tarefas bési-

cas, observando o método escolhido de captura de requerimentos:

— Delimitagao de escopo e identificar conceitos e relacionamen-
tos chaves, utilizando métodos tais como brainstorming, uso
de corpus de conhecimento, agrupamento de termos em areas

afins;

— Definir conceitos e relacionamento de forma precisa em lin-

guagem natural;
— Identificar termos para referenciar as definigoes;

— Alcancar consenso sobre os termos e as defini¢oes estabeleci-

das.

Codificar Composta das seguintes tarefas:

“http://www.aiai.ed.ac.uk/project/enterprise/enterprise/ontology.html
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— Fixar a meta-ontologia (a ontologia de representacao);
— Escolher a linguagem de representacao;

— Escrever a ontologia na linguagem escolhida;

Integrar Integracao com ontologias existentes.

Avaliar a ontologia Por meio da aplicagao do Teorema de Completude (USCHOLD; GRU-
NINGER), [1996], p. 9). Segundo o autor, dado o conjunto de axiomas da ontologia
(representados aqui por T,), o conjunto de instancias (Tj,), a formulagao das ques-
toes de competéncia em logica de primeira ordem (Q), e o conjunto de sentengas em
légica de primeira ordem (F) que definem as condigbes sob as quais as solugoes para
o problema possam ser completas, os teoremas que definem a completude de uma

ontologia sdo [}

T, U Ty, | F, se esomente se, T, U T, Q.
T, U Ty, E F | se e somente se, To U Ty, U Q é consistente.
TOUTinUF):Q ou TOUTinUF):_!Q.

Todos os modelos de T, U T;, estao alinhados com a extensao de um predicado P.

Documentar Registro das decisoes adotadas durante o processo de criagao da metodo-

logia.

Outra das contribuicoes dessa primeira geracao de metodologias foi o estabelecimento
de trés abordagens alternativas para a captura de conceitos e relacionamentos (USCHOLD;
GRUNINGER, (1996 p. 21-23). Primeiramente, argumentam os autores no sentido de
enderecar cada drea de trabalho (subdominios do dominio). Segundo, a geracao da hie-
rarquia de conceitos, pode ser realizada por meio de trés abordagens distintas: bottom-up,

middle-out ou top-down, para cuja escolha os autores propoem os critérios a seguir.

5Para efeito dessa explicacdo, é importante definir, no contexto da matemadtica os conceitos de com-
pletude, corretude e consisténcia como segue (RUSSELL; NORVIG, 2003, p. 194-211): Uma légica é um
modelo de representacao de conhecimento em que se utilizam assertivas sobre o mundo, construidas de
acordo com uma sintaxe definida em uma linguagem de representacao. Essas assertivas sao denominadas
sentencas. A linguagem assim estabelecida tem uma seméantica que define as condigoes de verdade de
cada sentenca em relagao ao mundo representado, o modelo. Nesse modelo 1égico é possivel construir o
raciocinio légico em que sao estabelecidas consequéncias légicas entre sentencas. Formalmente a definigao
de consequéncia légica é como segue: « = S (1é-se a “entails” 3) se, e somente se, em qualquer modelo em
que « é verdade, 8 é também verdade, ou seja, em qualquer modelo em que « é verdade,3 é necessaria-
mente verdade. Essa defini¢ao permite derivar conclusoes, ou seja, realizar inferéncias légicas. Inferéncias
l6gicas constituem um meio de gerar novas sentencas a partir de sentencgas pré-existentes. A partir dessa
construgao, pode-se expressar os teoremas de completude, corretude e consisténcia. Corretude: uma
légica é dita correta se todas as sentencas geradas por inferéncias de um modelo sao consequéncias 16-
gicas das sentencas do modelo. Completude: uma légica é dita completa se todas as sentencgas que sao
consequéncias légicas do modelo podem ser derivadas por inferéncias nesse modelo. Um modelo 1égico é
consistente se, e somente se, nao é possivel deduzir logicamente duas sentengas que se contradizem.
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— Identificacao de caracteristicas comuns, que representa a facilidade provida
pela abordagem para identificacao de conceitos e relacionamentos comuns, ge-

rando categorias de mais alto nivel.

— Nivel de detalhe, capacidade de identificar detalhes do dominio (conceitos es-

pecificos e instancias).
— Consisténcia e acuracia.
— Estabilidade das definigoes.

— Esforco, representado pelo trabalho necessario para criar a taxonomia ou o

retrabalho advindo de inclusoes de novas definigoes.

Segundo a andlise dos autores, a abordagem bottom-up resulta em grande nivel de de-
talhe e especificidade alta dos conceitos, com boa identificacao de generalizagoes uma vez
que resulta de uma construcao embasada em detalhes identificados no dominio. Porém,
requer grande esforgo para criar a ontologia, dificulta a identificagao conceitos comuns, au-
mentando o risco de inconsisténcias e gerando maior retrabalho em vista da instabilidade

resultante.

A abordagem top-down é fundamentada na divisao do dominio em categorias de alto
nivel, que gera melhor controle sobre o nivel de detalhe, mas pode gerar escolhas impo-
sitivas sobre categorias de alto nivel (uma vez que sdo escolhidas arbitrariamente e nao
resultante de uma construgao que leva a elas). Podem gerar problemas de estabilidade
nas categorias de alto nivel e por conseguinte, retrabalho. Além disso, argumentam os
autores que a identificacao de conceitos comuns advindos dos relacionamentos subsumidos

nos detalhes do dominio pode ser prejudicada, resultando em problemas de acurécia.

Na abordagem middle-out, considerando a citada teoria de categorizacao, trabalha-se
primeiro com os conceitos mais importantes para o objetivo da ontologia. Esses conceitos
fundamentais, identificados como bdsicos sao o ponto a partir do qual se irradia as gene-
ralizacoes e especializacoes. Pela mesma razao facilitam a identificacao de caracteristicas
comuns entre elementos do dominio. Essa abordagem prové equilibrio em relacao ao nivel
de detalhe das categorias, minimizando o trabalho e aumentando a estabilidade, ja que
as generalizacoes estao embasadas nos conceitos mais importantes da ontologia. Assim,

minimiza-se também o retrabalho.

Préximo ao final da década de 1990, consolida-se uma busca pela definicao e pa-

dronizacao do ciclo de vida de ontologias, e pelo estabelecimento de métodos e técnicas
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aplicaveis a cada etapa desse ciclo de vida. A partir de projeto de desenvolvimento de
ontologia na area quimica, tendo como pano de fundo a preocupacao com a formalidade
do processo de criagdo de ontologias, Fernandez-Lopez, Gomez-Pérez e Juristo| (1997)
propoem a METHONTOLOGY, metodologia de desenvolvimento e manutencao de onto-
logias, baseada em abordagem de protoétipos evolutivos e busca pelo padrao de ciclo de
vida de software tal qual o IEEE Standard for Developing Software Life Cycle Processes,
1074-1995. Nessa abordagem ressalta-se a necessidade de evolugao das ontologias em con-
sonancia com a evolucao continua do seu respectivo dominio, preocupacao alinhada com

a revisao de crencas e manutencao de verdade.

Introduz-se, também, a preocupacao com a gestao do projeto de criagao de ontologias.
Resulta em conjuntos distintos de atividades para tratamento de planejamento dos tra-
balhos, a saber: atividades que compoem o ciclo de vida da ontologia propriamente dita
(especificagdo, conceituacao, integracdo e implementacao); e atividades que perpassam

esse ciclo de vida (captura de conhecimento, documentagcao, avalia¢ao).

Fernandez-Lopez (1999) e|Corcho, Fernandez-Léopez e Gomez-Pérez| (2003)) em andlise
comparativa entre as metodologias, linguagens e ferramentas para construcao e uso de
ontologias, concluem ser factivel a busca pela engenharia de ontologias em vista da seme-
lhanca de atividades com a engenharia de software, mesmo considerando que software é
um artefato sintatico computacional, enquanto que ontologia é um artefato semantico. O
resultado das analises, mesmo considerando os quatro anos passados entre essas duas, é
que nenhuma das metodologias avaliadas é totalmente madura quando comparadas com

o padrao.

Em (CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, |2003) é efetivamente proposto um
modelo referencial para engenharia de ontologias composto de trés conjuntos de processos.
O primeiro processo trata de gestao de projetos de criagao de ontologias, que objetivam
planejar e gerenciar os recursos alocados para o desenvolvimento da ontologia. Compoe-
se de atividades relativas a iniciacao do projeto, monitoramento e controle de projeto e

gestao de qualidade da ontologia,

O segundo processo, é relativo ao proprio ciclo de vida de ontologias, estruturado em

trés subprocessos:

Processos pré-desenvolvimento Composto de atividades iniciais quanto a exploracao

de conceitos e identificacao de ontologias ja existentes relativas ao dominio em foco.

Processos de desenvolvimento Composto das atividades de levantamento e andlise de
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requisitos, desenho (projeto) e implementagcao.

Processos pés-desenvolvimento Composto de atividades relativas ao uso e evolugao
da ontologia criada, incluindo: instalacao, operagao, suporte, manutencao e desati-

vacao da ontologia.

O terceiro, e ultimo, processo constitui uma coletanea de subprocessos que sao ne-
cessarios como apoio aos dois processos acima mencionados. Sao propostos cinco desses
processos de apoio: subprocesso de aquisicao de conhecimento, verificacdo e validacao,

gestao de configuracao, documentagao, e treinamento.

Em (STAAB et al, 2001), a proposta metodolégica On-To-Knowledge, observa-se a
tentativa da estruturagao de um ciclo de vida de ontologias integrado aos processos de
gestao de conhecimento organizacional. Nessa proposta, o ciclo de vida de ontologia esta
inserido nos metaprocessos de gestao de conhecimento, ou seja, o conjunto de atividades
necessarias para a introducao de novos sistemas baseados em conhecimento, e propoem
uma abordagem metodoldgica que estende o método CommonKADS (SCHREIBER et al.,
2000), metodologia de desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento, introdu-

zindo diretrizes e guias metodoldgicos para o desenvolvimento de ontologias.

Além dessa contribuicao, a proposta On-To-Knowledge, traz consigo a iteratividade
no processo de desenvolvimento de ontologias em dois aspectos. O primeiro consiste em
ciclo interno ao processo de desenvolvimento entre atividades de refinamento e avaliagao
da ontologia em relacao ao dominio mapeado. O segundo, consiste na introducao do
processo de manutencao da ontologia no contexto de processos organizacionais. Assim, a
evolucao da ontologia passa a fazer parte das atividades da organizagao como um todo.
Além disso, a metodologia prevé o reuso de ontologias pré-existentes e outros tipos de

recursos de conhecimento, tais como fontes documentais e sistemas de informacao.

A preocupagao com a reutilizagao esta presente desde o trabalho de (KNIGHT; LUK,
1994)), consolidado na metodologia SENSUS (SWARTOUT et al., 1997). Essa abordagem
constitui um método de construcao de ontologias a partir de bases de conhecimento de
grande volume, introduzindo a preocupagao com o reaproveitamento de recursos tais como
ontologias genéricas e ontologias de grande volume (WordNetﬂ e diciondrios). Juntamente
com reutilizagdo, a abordagem permite o uso distribuido de ontologias (para aplicagoes ou
para criar nova ontologias) baseado na Web, promove a extensao baseada nas necessidades

identificadas durante seu uso e a iteratividade do processo de construcao de ontologias.

Shttp://wordnet.princeton.edu/
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A preocupacao com reutilizacao de ontologias aparece em outras propostas tais como
(KIETZ; MAEDCHE; VOLZ, 2000; [NOY; MCGUINNESS, 2001; [OHGREN; SANDKUHL), [2005)),
mostrando a centralidade desse tema em metodologias para desenvolvimento de ontolo-
gias. Além do reuso, Kietz, Maedche e Volz (2000) propoe metodologia e conjunto de
atividades de suporte para a aquisicao automéatica de conceitos e relacionamentos. A
abordagem, denominada (KA )? prové aprendizado automdtico de ontologias por meio
do uso de algoritmos automatizados para aquisicao de conceitos de fontes digitais tais
como documentos e Intranets, classificacao terminoldgica e aprendizado de relacionamen-
tos a partir de reconhecimento de padroes. A abordagem prové adicionalmente toda uma

arquitetura genérica para o tratamento automatizado das fontes de informacao.

A segunda geracao de metodologias, configurada pelas abordagens discutidas acima,
configuram um amadurecimento do campo no que tange ao fluxo de atividades de desenvol-
vimento de ontologias e uso de técnicas disponiveis para auxilio na criacao de ontologias.

As principais evolugoes observadas nessa sao:

Iteratividade Com objetivo de facilitar a abordagem de dominios extensos e acompanhar
a evolucao do dominio modelado na ontologia, introduziu-se a iteratividade entre
as atividades de processo de desenvolvimento (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ;
JURISTO, [1997; [STAAB et all, 2001} [OHGREN; SANDKUHL), [2005)).

Reutilizacao A consolidacao dos projetos de ontologias em artefatos efetivamente dis-
poniveis para a comunidade de usuarios, remete a uma nova problematizacao para
sua reutilizacao (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO), 1997; NOY; MCGUIN-
NESS, 2001} [STAAB et all, 2001; [OHGREN; SANDKUHL), [2005).

Automacao Incorporacao das técnicas de aprendizagem de maquinas para a descoberta

e extragao de conceitos e relacionamentos (SWARTOUT et al., |1997)).

Papel precipuo em Sistemas Baseados em Conhecimento Ontologias estabele-
cem os “itens de conhecimento” para os quais se constroem processos e sistemas

baseados em conhecimento que dao suporte ao seu ciclo de vida (STAAB et al., 2001]).

Aproximagao de engenharia de software A busca pelo amadurecimento das abor-
dagens continua perseguindo a meta de aproximacao do paradigma da engenharia
de software, resultando em insercao de atividades relativas a gestao de projetos
de desenvolvimento de ontologias e na configuracao do ciclo de vida de ontologias
(FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO), (1997; (CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ;
GOMEZ-PEREZ, 2003)).
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Entretanto, mesmo considerando a evolugao dos métodos (Corcho, Fernandez-Lopez
e Gomez-Pérez (2003) concluem que da anédlise das caracteristicas das metodologias
evidencia-se o pouco alinhamento entre a pratica e as proposicoes de modelos de refe-
réncia. Além disso, as abordagens nao sao unificadas, cada grupo aplica sua prépria

metodologia.

A Web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA| [2001)), proposta de construgao
de estrutura para a informacgao na Web, dotando-a de contetido semantico, incentivou
diversos modelos e tecnologias para tornar explicito o significado de dados e informagoes,
de modo que programas de computadores possam realizar inferéncias e agir de forma
“inteligente”, cooperando entre si e com o ser humano. Dentre as tecnologias da Web
Semantica, destaca-se o uso de ontologias, que floresceu em grande quantidade. Desde
entao, gracas a sua caracteristica natural, ontologias atendem a requisitos fundamentais

para ferramentas da Web Semantica.

Como resultado pratico contido na busca da Web Semantica, (TUDORACHE; VEN-
DETTI; NOY, 2008) observa que o uso de ontologias ampliou-se de tal forma que uma
pessoa ou pequeno grupo nao conseguia mais desenvolve-la efetivamente, isto é, o desen-

volvimento de ontologias se tornou uma empreitada comunitaria.

Esse é o contexto de requerimentos para os quais se observou as evolugoes das aborda-
gens metodoldgicas. A seguir sao apresentadas trés metodologias maduras, para as quais

se observou convergéncia na literatura.

Uma das abordagens mais completas é o projeto NeOn. O projeto financiado pela
European Commission’s - 6th Framework Programme (NEON-PROJECT, 2009)), integrou o
trabalho de 14 instituigdes em 6 paises no periodo de margo de 2006 a fevereiro de 2010.
O projeto teve como objetivos principais o avanco no estado da arte em engenharia de
ontologia e tecnologias da Web Semantica e o provimento de método efetivo, associado
a ferramenta de suporte, para desenvolvimento de novos tipos de aplicagoes semanti-
cas. Os resultados alcangados foram a definicao de uma infraestrutura de referéncia para
construcao e manutencao de aplicagoes semanticas de larga escala, e uma plataforma de

engenharia de ontologia - NeOn Toolkit.

O projeto NeOn reconhece a diversidade de ontologias existentes, linguagens e ferra-
mentas utilizadas e o elevado esforco para criacao de ontologias a partir do zero. Em vista
disso, fundamenta-se no conceito de rede de ontologias (HAASE et al) 2006, p. 12) como o
foco para o ciclo de vida de ontologias. Uma rede de ontologias constitui-se de uma colegao

de ontologias inter-relacionadas por meio de mapeamentos, integracao modular, versiona-
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mento ou dependéncia. A proposta descrita detalhadamente nos entregaveis do projeto
(SUAREZ-FIGUEROA et al., 2008, SUAREZ-FIGUEROA et al., [2009; [SUAREZ-FIGUEROA et al.,
2010) é composta de 53 atividades possiveis de aplicagdo no processo de desenvolvimento
NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al., [2007)). A defini¢do dessas atividades é resultante de um
processo de construcao coletiva e de convergéncia de consenso realizado entre os partici-
pantes do projeto NeOn, e posteriormente registrado em um glossario de atividades da
metodologia (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2007, p. 56-59). Faz parte das defini¢oes a indica-
¢ao para cada atividade de sua caracteristica obrigatéria ou recomendada no processo de

desenvolvimento de ontologias.

Essas atividades sao estruturadas em conformidade com cenérios de criagao de redes de
ontologias dirigidos pelo dominio do problema e os contextos de utilizacao da ontologia.
Sao identificados nove cendarios que representam casos comuns de desenvolvimento de

ontologias em rede, incluindo:

— Tratamento para reuso e reengenharia de recursos de informagao pré-existentes.
Sao considerados o reuso de recursos nao ontoldgicos (esquemas de classifi-
cacao, folksonomy, dicionarios, thesaurus, base de dados relacional, arquivos
XML);

— Tratamento para reuso direto de ontologias, ou por meio de reengenharia,

integragao ou mapeamento (alinhamento).

Cada um dos nove cenérios remetem para um fluxo das atividades definidas em glos-
sario de atividades que sao acoplados ao conjunto de atividades de suporte que ocorrem
em todos os fluxos. Na figura (p. , sao apresentados cenarios e conjunto de pos-
siveis atividades na metodologia NeOn. O cenario indicado pelo niimero 1 constitui o
processo basico de desenvolvimento de ontologias, que pode ser configurado, caso a caso,
com a incorporacao dos roteiros de atividades indicados pelos nimeros de 2 a 9. A in-
corporacao dos roteiros complementares é funcao da presenca ou auséncia de elementos,
como por exemplo, taxonomias, glossario e outros recursos denominados nao-ontolégicos
pré-existentes, ontologias pré-existentes, padroes de desenvolvimento ja existentes, neces-

sidade de internacionalizacao, reengenharia ou reestruturacao de ontologias.

A definicao de como realizar um projeto de desenvolvimento de rede de ontologias
é dado pelo ciclo de vida NeOn para redes de ontologias. Baseia-se nos ciclos de vida
de projetos de desenvolvimento de software e, como visto acima, prevé a existéncia de

diferentes ciclos com aplicabilidade a diferentes perfis de projetos. Além disso, o ciclo
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Figura 19: Metodologia NeOn - Cenarios e conjunto de possiveis atividades - Fonte
(SUAREZ-FIGUEROA et al, [2010, p. 11)

de vida NeOn endereca os perfis de projetos de desenvolvimento de software, como por
exemplo o ciclo de vida de desenvolvimento de redes de ontologias em cascata constitui-se
do ciclo tradicional de desenvolvimento de ontologias, partindo do zero até a sua implan-
tacao. Ja no ciclo de vida de desenvolvimento incremental de redes de ontologias ha a
divisao dos requerimentos em conjuntos e iniciacao de ciclos distintos para cada conjunto,
cada conjunto extendendo o conjunto anterior (abordagem concéntrica), gerando entregas
parciais, podendo em cada ciclo utilizar-se do modelo em cascata. Outros trés ciclos de
vida sao propostos bem como um roteiro de escolha do melhor ciclo de vida aplicavel ao
caso. Uma vez determinado o ciclo de vida, um novo roteiro é proposto, agora para a
sele¢do do conjunto de atividades a serem executadas (levando em consideragao o atributo
necesséario/recomendado). O resultado ¢ o ciclo de vida da ontologia adaptado ao dominio

em questao.

A segunda das abordagens metodoldgicas que evoluiram consistentemente para uma

engenharia da ontologia foi o On-To-Knowledge — OTK. Como ja dito essa metodologia é
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derivada da metodologia CommonKADS para desenvolvimento de sistemas baseados em

conhecimento. Sure, Staab e Studer (2009) explica que o desenvolvimento de ontologias

estd inserido nos metaprocessos de conhecimento, que somado a engenharia de software e
o tratamento das questoes humanas de compreensao e engajamento perfazem os elemen-
tos de sustentacao de aplicacoes de gestao do conhecimento. Nesse contexto, ontologias
provéem os mecanismos de modelagem e integracao da memoria organizacional informal,
semi-formal ou formal, facilitando o acesso, compartilhamento e reuso na resolucao de

tarefas organizacionais.

As principais contribuicoes da OTK foram a instituicao de uma etapa robusta de

estudo de viabilidade, derivada do CommonKADS (SCHREIBER et al., 2000) e a introducao

de pontos de decisao apds cada etapa do ciclo de vida das ontologias, que identificam o
atingimento dos objetivos da etapa e a possibilidade de iniciar a préxima. Na figura
(p. , apresenta-se o fluxo de etapas, atividades e pontos de decisao que compoem a
metodologia OTK.

Baseline Target O-based
GO! ontology ontology Application

ﬂ aintenanc
Feasibility Ontology Reﬁnem% Evalu &
study Kickoff K Evolution
. Ly
I I I
: *Requirement! *Knowledge : *Check : *Manage
I spec:iﬁcationI elicitation withI requirementsI organizational
I *Analyze 1 domain I*Test in target 1 Maintenance
I knowledge ! experts I application ! process (Who
| sources I <Develop and :'Analyze : is responsible?
1*Develop | refine farget | ysage ) Howlisit
| baseline 1 ontology I patterns | done?)
! ontology ' '«Deployment '

Figura 20: Metodologia On-To-Knowledge - Fonte (SURE; STAAB; STUDER), 2009, p. 139)

Apos a aplicacao da metodologia em casos praticos, os autores ensinam que diferentes
processos dirigem projetos de “gestao do conhecimento”. Porém ressaltam que os assuntos
relativos as pessoas dominam todos os demais. Concluem, também, que as prescrigoes
de trabalho, no contexto de desenvolvimento de ontologias, especialmente em contex-

tos industriais, devem ser pragmadticos (simples e objetivos). E interessante observar a
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conclusao dos autores de que a engenharia coletiva de ontologias requrem presenca fisica
assertiva que contrasta com o ambiente atual da Web Semantica e tecnologias de presenca

virtual.

A terceira das abordagens modernas para desenvolvimento de ontologias, a metodo-
logia DILIGENT (DIstributed Loosely-controlled, and evollnG Engineering of oNTologies
that is able to support non-expert ontology builders (PINTO; TEMPICH; STAAB, [2009)). Essa
proposta aborda uma questao fundamental do ambiente da Web Semantica, e a conclu-
sao ressaltada dos autores da OTK: construcao coletiva de ontologias. Segundo Pinto,
Tempich e Staab| (2009, p. 153-156) os principais problemas com as metodologias de
desenvolvimento de ontologias é que essas abordagens nao levam em consideracao a des-
centralizacao de pessoas envolvidas na construcao de ontologias. A descentralizacao de
pessoas remete ao requisito de autonomia local para atualizacao da ontologia em vista
de questoes locais de sua aplicacao, e essa possibilidade de personalizacao da ontologia
para uso local. Para tanto, deve-se ter em mente a dificuldade advinda da exigéncia de
conhecimento aprofundado em ontologias requerido pelas metodologias atuais. No con-
texto da Web Semantica, os autores ressaltam que o uso e desenvolvimento de ontologias
é feito, cada vez mais, por pessoas que nao possuem o conhecimento e a experiéncia de

engenheiros de ontologias.

A abordagem DILIGENT fundamenta-se na co-existéncia dois tipos de ontologias.
Uma ontologia denominada compartilhada, que constitui a ontologia de base, a partir da
qual ontologias ditas locais sao derivadas para uso local por desenvolvedores distribuidos.

O fluxo de atividades prevé a existéncia de cinco papéis, apresentados graficamente na
figura 21] (p. [L48):
— usudrio da ontologia (sem conhecimento técnico sobre ontologias),

— especialista no dominio (por exemplo o dominio onde uma ontologia local serd

criada),
— engenheiro de conhecimento,
— engenheiro de ontologia, e

— comité de editoracao central da ontologia compartilhada.

Considerando as duas ontologias e os papeis relacionados acima, os propositores da

DILIGENT partem do roteiro geral previsto na metodologia On-To-Knowledge, e cons-
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Figura 21: Metodologia Diligent - Papeis e atividades - Fonte (PINTO; TEMPICH; STAAB,
2009, p. 159)

troem o seguinte ciclo de vida para as ontologias compartilhada e locais — adota-se aqui

o temo Ciclo Diligent para esse método:

Construcao Construcao da ontologia inicial, que é disponibilizada como a ontologia

compartilhada pelo comité de editoragao central.

Adaptacgao local Os usuarios acessam a ontologia compartilhada, adaptam sua cépia e

criam uma evolugao local.

Analise As ontologias locais adaptadas sao encaminhadas ao comité de editoragao cen-
tral, que analisa as alteragoes e decidem sobre as mudancas que devem ser incluidas

na ontologia compartilhada.

Revisao Periodicamente o comité de editoracao central faz revisao da ontologia compar-
tilhada em busca de equilibrio entre os diferentes tipos de mudancas propostas pelos
participantes. As alteragoes julgadas pertinentes para a ontologia compartilhada sao

introduzidas e uma nova versao dessa ontologia ¢ disponibilizada.

Atualizacao local Os usudrios fazem novo acesso a ontologia compartilhada e interna-

lizam a nova cépia avaliando as mudancgas e o atendimento as suas necessidades.

Conclui-se essa discussdo com um apontamento de [Noy e Mcguinness (2001) que

complementa o alerta de [Smith| (2003)) sobre o trabalho necessario para construgao de
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ontologias: nao ha um tnico caminho para modelar um dominio e o desenvolvimento de

ontologias é necessariamente um processo interativo.

4.1.2 Linguagens para implementacao de ontologias

Um elemento importante de ontologia ¢é a linguagem na qual as defini¢oes serao expres-
sas. Linguagens, no contexto de ontologia, tem como objetivos fundamentais especificar
uma conceituagao de um dominio de forma clara, concisa e sem ambiguidades, sem perder
de vista a intencao de uso da ontologia, que remete a um determinado piblico alvo. Esses
objetivos, que podem se mostrar conflitantes, em especial nos casos em que o ptblico alvo
nao estd acostumado a linguagens formais (matemdticas ou computacionais), podem ter
uma solucao de compromisso com o uso de linguagem natural para especificacao descritiva
voltada para clareza associada ao uso de linguagem de tipo logica de primeira ordem para

o alcance da precisao de especificacao para significado dos termos (USCHOLD et al., |1998)).

Para atendimento de seu objetivo, uma linguagem, no contexto de ontologia, deve
prover trés funcionalidades béasicas. Primeiramente, conforme argumenta (Gruber| (2007)),
a linguagem deve prover um mecanismo de especificacao de ontologias que torne a repre-
sentacao independente de contexto, ou seja, permita a abstracao em relagao a estruturas
de dados (légicas ou fisicas) e a estratégias de implementacao. Segundo, uma linguagem
deve prover grande poder de expressividade, tal como encontrado na logica de primeira
ordem (GRUBER|, 2007; |(CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ; COMEZ-PEREZ, 2003)). Uma lin-
guagem também deve ser computdvel e deve prover um conjunto de servicos de inferéncia
(CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, [2003) ou mecanismos de inferéncia, por
meio do qual se implementam em computadores a semantica da ontologia e o seu uso
pelos usudrios finais. O critério de computabilidade é importante no sentido de garantir
que as inferéncias sejam resolvidas dentro de limites praticos de tempo e recursos. Esse
critério remete normalmente a perda de expressividade por impor restricoes sobre ele-
mentos linguisticos que estarao disponiveis e como eles poderao ser utilizados. Assim,
as linguagens para implementacao de ontologias estao sempre em busca de um equilibrio

entre expressividade e computabilidade.

E variado o conjunto das opc¢oes de linguagens aplicaveis a construcao e uso de ontolo-
gias (ALMEIDA; BAX, 2003; [CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2003)). Nesses
ultimos autores apresenta-se um historico de aparecimento de linguagens utilizadas no
desenvolvimento e uso de ontologias, e é mostrado que primeira geracao dessas linguagens

estava voltada para a expressividade da légica de primeira ordem. A evolucao tecnolé-
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gica observada na conectividade mundial provida pela Internet, e, em especial, a busca
pelo consenso nas definicoes dos conceitos e vocabulario de ontologias e pelo reuso de
ontologias, dois importantes objetivos de ontologias, levou a segunda geracao de lingua-
gens voltadas para Web, denominadas coletivamente de ontology markup languages. O
trabalho de |Corcho, Fernandez-Lopez e Gomez-Pérez| (2003 p. 54-57) apresenta quadro
comparativo de linguagens explicitando requisitos e critérios de escolha para linguagens

no desenvolvimento e uso de ontologias.

Também em (USCHOLD; KING, |1995) encontram-se critérios para selegao de linguagens
formais para desenvolvimento de ontologias, que podem ser resumidos na lista a seguir.
— Expressividade clara e facilmente compreensivel.

— Facilidade de representacao dos conceitos, sem necessidade de grande trabalho

de traducao das ideias para o formato da linguagem.
— Alinhamento com padroes estabelecidos.
— Facilidade de traducao e transporte para outras representacoes.

— Ter suporte em métodos e guias estabelecidos, ou seja, ter metodologias que a

adotam.
— Ter mecanismos formais e semanticos que auxilie na verificacao de consisténcia.
— Facilidade de obtengao (disponibilidade de acesso e uso, custos envolvidos).
— Facilidade de uso em relacao ao grupo de usuario que a utiliza.

— Flexibilidade, ou seja, nao obrigar representacao de coisas de uma forma pré-

definida.

— Ter suporte de ferramentas de software para trabalhar com a linguagem.

Corcho, Fernandez-Lopez e Gomez-Pérez| (2003)) ensina como regra geral na escolha da
linguagem para a ontologia, que primeiro deve-se decidir quais as necessidades em termos
de expressividade e quais servicos de inferéncia sao providos, para entao depois escolher

a linguagem.
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4.1.2.1 Ldgica descritiva

No contexto da Web Semantica, Grimm, Hitzler e Abecker| (2007, p 43) sugerem
que dois modelos de representacao formal de mundo tem ocupado lugar de destaque. O
primeiro modelo é representado por redes semanticas cuja formalizacao pode se dar por
l6gica descritiva (DL - description logic). O segundo modelo é representado por regras,
cuja implementacao se da por meio de linguagens de programacao em logica, dentre os

quais se destaca o Prolog.

A légica descritiva constitui um fragmento computével (dito também, decidivel) da 16-
gica de primeira ordem com tal poder de expressividade, reconhecida no contexto da Web
Semantica, que a tornou um dos principais modelos de representacao de conhecimento
em uso atualmente. Ela é composta de distintas teorias com diferentes capacidades de
expressividade e computabilidade. A fundamentacao tedrica mais completa para a 16-
gica descritiva pode ser encontrada em (RUSSELL; NORVIG, 2003) e (GRIMM; HITZLER;
ABECKER, [2007) de onde se extrai a discuss@o que segue.

A teoria bésica de l6gica descritiva é denominada ALC, outras teorias podem restringir
ou extender a ALC. A modelagem de mundo por meio dessa logica é composta dos

elementos basicos descritos a seguir.

Conceito (concept) Representa um conjunto que contém individuos que atendem as
restrigoes estabelecidas para ser membro. Conceitos podem ser nomeados ou ano-
nimos. Um conceito nomeado é definido por meio de seu nome, por exemplo, C, e
equivale na logica de primeira ordem a predicados unarios. Conceitos anonimos sao

construidos a partir dos operadores da logica booleana:

Conjungao Operador bindrio de simbolo (M), que representa o conectivo E da

l6gica de primeira ordem, ou a operacao de interseccao da logica dos conjunto.

Disjungao Operador binario de simbolo (L), que representa o conectivo OU da

logica de primeira ordem, ou a operagao de uniao da légica dos conjuntos.

Negacao Operador undrio representado pelo simbolo (=), que representa a negagao

de algo.

Pode-se utilizar aninhamento arbitrario desses operadores para construcao de novos
conceitos, como por exemplo: se C, D e E sao conceitos, entao C I D LI E também

é um conceito.
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Papel (role) Consiste de uma entidade nomeada que representa relacao entre conceitos,
e equivale na légica de primeira ordem a predicados binarios. Ressalta-se que no
caso da logica descritiva todas as relacoes sao bindrias. Pode-se utilizar, na légica

descritiva ALC, dois tipos de restri¢oes sobre um papel (role):

Restricao universal Restricao que aplica a todos os individuos membros de um

conceito que participa em uma relagao. E representada pelo simbolo (V).

Restricao existencial Restricao que aplica a alguns individuos membros de um

conceito que participa em uma relagao. E representada pelo simbolo (3).

Pode-se utilizar aninhamento de opeadores booleanos, papeis e restri¢coes sobre pa-

peis para a formacao de conceitos anoénimos, com por exemplo: V r.C; 3 r.(C U

D)

Individuo (individual) Representa uma instancia de um conceito.

Esses elementos podem ser combinados com a utilizacao dos operadores abaixo descri-
tos para formacao de sentencas mais complexas que sao entao utilizadas para representagao

de conhecimento, ou a modelagem do dominio em foco.

Inclusao Operador que denota a implicacao na logica de primeira ordem, e cujo simbolo

é C.

Inclusao inversa Também denota a implicacao. Simbolo 1.

Equivaléncia Assim como na légica de primeira ordem denota a equivaléncia. Simbolo

Sentencas construidas com esses elementos da logica descritiva ALC conformam uma
base de conhecimento que contém dois diferentes componentes. Um TBox que contém
sentencas construidas sobre conceitos (nomeados ou anoénimos e papeis). E um ABoz que

contém sentencas que envolvem individuos.

Grimm, Hitzler e Abecker| (2007, p. 48) observam que a légica ALC tem uma ex-
pressividade muito restrita quando comparada com outras formas de representacao de
conhecimento. Uma de suas extensoes muito utilizada na Web Semantica, para endere-
car essa restricao de expressividade e mantendo a computabilidade, ¢é a légica descritiva

SHOIN (D). Essa abreviatura indica suas extensoes conforme a descri¢ao abaixo.
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S representa a manutencao das caracteristicas da logica ALC, acrescida da propriedades

de transitividade para papeis;

‘H possibilidade de criacao de hierarquias de papeis, de modo que papeis de mais baixo

nivel herdam as caracteristicas de papeis de mais alto nivel;
O individuos (instancias) podem ser diferenciados e comparados entre si.
Z propriedade inversa para papeis;

N generalizacao das restricoes universal e existencial para restricdes de cardinalidade
(cardinality restrictions), que permite a descri¢ao da quantidade de relacionamentos

que um individuo deve participar;

D permite o uso de papeis ditos concretos, para os quais pode-se definir valores (inteiros,

strings) para individuos.

O grau de formalizacao alcancado pela logica descritiva, e sua computabilidade, per-
mite que sejam aplicados algoritmos automatizados para realizacao de inferéncias sobre a
base de dados. Esse tipo de programa de computador que prové servicos de inferéncia ou
raciocinio automatico é denominada de mecanismo de inferéncia (reasoner ou classifica-

dor). Esse tipo de software tem como suas principais fungoes:
— testar se um conceito é subclasse de outro conceito, permitindo assim a cons-
trugao de hierarquias de conceitos, subsumption test;

— realizar a classificacao de individuos em relag@ao aos conceitos dos quais é mem-

bro, classification;

— verificar a consisténcia e coeréncia da base de dados e garantir a sua corretude,

knowledge base satisfiability;

— permitir a consulta a base de dados de modo a gerar conhecimento a partir da

informacao registrada, querying for assertion.

4.1.2.2 Ontology Web Language

Novamente, no contexto da Web Semantica, o World Wide Web Consortium (W3C),

vem promovendo a Ontology Web Language - OWL como formalismo para codificacao
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de ontologias (GRUBER), 2007). Por meio de suas recomendagoes o W3C adotou a OWL

como linguagem declarativa para expressar ontologias.

A linguagem OWL é o resultado do trabalho do Ontology Web Language Working
Group (OWL Working Group). Consiste da evolugao das linguagens de ontologias para
Web DAML + OIL, e teve seus objetivos e requisitos estabelecidos a partir de cenarios
motivadores contidos em (HEFLIN 2004)), do qual sdo extraidas as principais caracteristicas

exigidas para a linguagem e apresentadas a seguir.

— Suporte a compartilhamento e integracao de ontologias.
— Suporte a evolugdo (mudangas) da ontologia.
— Suporte a uma teia de ontologias.

— Deteccao automatica de inconsisténcias, especialmente em construcao colabo-

rativa de ontologias e na integracao de ontologias.

— Equilibrio entre expressividade e escalabilidade, ou seja, aplicabilidade a di-

versidade de dominios e capacidade de raciocinio automatizado.
— Facilidade de uso.
— Compatibilidade com outros padroes (XML, RDF).

— Suporte a internacionalizacao.

Observa-se que essas caracteristicas sao bastante alinhadas com os critérios ja vistos

para desenvolvimento de ontologias.

A adogao oficial por parte da W3C ocorreu com a publicagao da recomendagao em
10 de fevereiro de 2004 disponivel em (W3C|, 2009b), complementando o conjunto de
recomendacoes da W3C para a Web Semantica, que ja adotava o XML, XML Schema,
RDF e RDF Schema.

McGuinness e Harmelen| (2004) traz uma visao geral da OWL que é composta e trés
sublinguagens aplicaveis a diferentes niveis de expressividade, computabilidade e decida-
biliade:

OWL Lite Prove grande expressividade para a taxonomia categorial, porém restrigoes

semanticas simples. Baseada na logica descritiva SHZF (D).
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OWL DL (Description Logic) E um fragmento da légica de primeira ordem passivel
de decisao dentro de parametros praticos de uso de recursos. Em vista disso, tem
restrigoes quanto a expressao de alguns axiomas (HAASE et al) [2006, p. 31). E
baseada na légica descritiva SHOZN (D).

OWL Full Prove maxima expressividade, sem os atributos computacionais. Nao esta

baseada na logica descritiva.

Em quaisquer de suas sublinguagens, a OWL é composta de vocabuléario, de meca-
nismos sobre como interrelacionar seus termos, e como realizar assercoes com esses ele-
mentos, e por meio do seu uso descreve o mundo de forma logica e declarativa. Portanto,
distingue-se de linguagens de programacao e representagoes esquematica de bancos de
dados ou XML. O seus elementos basicos de modelagem de conhecimento sao: axiomas,

entidades e expressoes.

Em 2009 o W3C publica a recomendacao referente a versao 2 da Ontology Web Lan-
guage (W3C, 2009a)), em que se mantem os objetivos originais de facilitar o desenvolvi-
mento e compartilhamento de ontologias na web. A OWL 2 consiste de uma variagao
sintdtica SHOZN (D) da légica descritiva com adigao, em relagao & OWL 1, de funciona-
lidades tais como a uniao disjuntiva de classes e melhorias na expressividade da linguagem,
mantendo a caracteristica de ser computavel e decidivel. Além disso, a OWL 2 imple-
menta restrigoes qualificadas de cardinalidade (QCR - Qualified Cardinality Restriction),
restricao que permite a especificagao do niimero de relacionamentos que um individuo tem

que participar, indicando, adicionalmente, com qual classe se da esse relacionamento.

Em (HORRIDGE, 2011) a modelagem de mundo utilizando ontologias OWL é discutida
com o foco na ferramenta Protégé OWL. Ressalta-se que em suas versoes a partir da 4.1
a ferramenta é compativel com a OWL versao 2 em sua totalidade. Um tratamento
detalhado de modelagem de mundo com o uso do OWL 2 DL, com uso dessa ferramenta
pode ser encontrado em (HORRIDGE, 2011)), de onde se extrai alguns pontos importantes

para o trabalho de engenharia de conhecimento a ser explorado nos capitulos subsequentes.

Ontologias OWL 2, como visto acima, sao fundamentadas na logica descritiva tipo
SHOIN (D). Sao compostas dos elementos basicos classes (os conceitos na logica descri-
tiva), propriedades (papeis na légica descritiva) e objetos (individuos a légica descritiva).

Assim como na légica descritiva, na OWL 2 as propriedades sao sempre binarias.

Assume-se a visao de mundo aberto (OWA - open world assumption), e que classes

no OWL se sobrepoem, ou seja, se nada for informado em contrario, um individuo pode
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ser membro de varias classes. A definicao de uma classe é feita por meio de restrigoes que
descrevem uma classe de individuos por meio dos relacionamentos em que os membros

dessa classe participam.

Relacionamentos, ou propriedades na OWL 2, representam os papeis da légica descri-

tiva e podem ser de trés tipos:

Propriedade de objeto (object property) Relaciona um individuo a outro individuo.

Proriedade de tipo de dado (data property) Relacionam um individuo a um valor

de dado cujo tipo é um dos definidos no XML Schema Datatype ou um literal RDF.

Propriedade de anotagao (annotation property) Relaciona meta-dados aos ele-

mentos da ontologia (classes, propriedades e objetos), auxiliando na sua descricao.

Nota-se que as duas primeiras propriedades constituem relagoes que ocorrem entre
um objeto (a instancia) e outro objeto ou valor de dados. Essa caracteristica é derivada

do fato de que o OWL descreve por meio da classe as caracteristicas de suas instancias.

Na OWL 2 pode-se especificar para uma propriedade o seu dominio e a sua imagem.
Uma propriedade descreve a ligacao entre individuo da classe dominio com individuo(s)

da classe imagem.

Conforme a légica descritiva SHOZN (D), as propriedades podem ser hierarquica-
mente estruturadas, onde propriedades de mais baixo nivel especializam a propriedade
mais geral. Além disso, possuem as caracteristicas previstas naquela logica, a saber: tran-
sitividade, simetria, inversa e reflexividade. Possuem também a caracteristica funcional,
por meio da qual os objetos que participam nessa relacao possuem um valor unico, ou
feature. A OWL permite também que seja estabelecido uma propriedade como inversa de
outra propriedade. Em suma, a OWL 2 implementa as caracteristicas que aumentam a

expressividade da légica descritiva mantendo sua computabilidade.

Novamente, por derivar da 16gica SHOZN (D), na OWL 2 as classes podem ser no-
meadas ou anonimas, neste tltimo caso quando sao resultante de construgao por meio de

restricoes que podem ser dos seguintes tipos:

Implicacao necessaria A implicagao necessaria entre duas classes equivale a relagao de
superclasse/subclasse, ou seja, se um individuo é membro de uma subclasse, ele

necessariamente ¢ membro da superclasse que a contém, e herda suas restrigoes.
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Restrigoes de quantificacao (quantifier restrictions) Sao as restri¢oes existencial
e universal da logica descritiva. A restricao de quantificacao existencial implica que
em uma dada relagdo pelo menos uma instancia da classe imagem deve ocorrer.
J&, no caso da restricao de quantificacao universal, em uma dada relacao s6 pode
ocorrer instancias da classe imagem e nenhuma outra. Essa restricao nao obriga a
existéncia do relacionamento com a instancia da imagem, porém se a relacao existir

ela sé pode ser com a classe definida para a imagem.

Restrigoes de cardinalidade (cardinality restrictions) Especifica o nimero de re-
lacionamentos que um individuo tem que participar, sem entretanto indicar com

qual classe imagem (ou classe filler) se da o relacionamento.

Restricao Qualificada de Cardinalidade Ou QCR - qualified cardinality restriction,
especifica o nimero de relacionamentos que um individuo tem que participar, indi-
cando, adicionalmente, com qual classe imagem (ou classe filler) se da o relaciona-

mento.

Restrigao de tipo hasValue (hasValue restrictions) Especifica o relacionamento

de individuo com um valor de dado.

A descricao ou definicao de classes se da por meio do uso das classes, propriedades
e individuos e com o auxilio dos operadores booleanos conjuncao, disjuncao e negacao
vistos na légica descritiva. Esses elementos sao estruturados em sentencas com o uso dos

operadores implicagao e equivaléncia, também vistos na légica descritiva.

Na ferramenta Protégé OWL o uso dessa gramatica pode se dar de dois modos distintos
que tem implicacoes no raciocinio logico subjacente. Pode-se definir classes por condigoes
de tipo necessdria ou de tipo necessdria e suficiente. Restrigoes estabelecidas na condi¢ao
necessaria descrevem uma classe, assim se um individuo é membro dessa classe, entao é
necessario que ele atenda as restrigoes. No Protégé OWL esse tipo de classe é denominado

de classe primitiva.

Restrigoes estabelecidas na condigao necessdria e suficiente definem uma classe. Uma
classe que ¢é definida por pelo menos um conjunto de restricoes necessaria e suficiente é
denominada no Protégé OWL de classe definida. Nesse tipo de classe, se um individuo
atende as restricoes necessarias e suficientes, ele é necessariamente membro dessa classe e

necessariamente se definem disjuncoes entre esses individuos e de outras classes.

No Protégé OWL, condigbes necessarias sao ditas superclasses, e condi¢oes necessarias

e suficientes sao ditas equivalent classes.
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Um individuo é membro de uma classe se ele é membro da classe nomeada e de todas

as classes anonimas definidas (contidas nas condigdes necessarias).

A boa aceitaggo do OWL 2 na Web Seméantica advém da variedade de suporte de
software, além de sua expressividade. |(Grimm, Hitzler e Abecker| (2007, p. 77) apresentam
um leque de mecanismos de inferéncia (reasoners ou classificadores) aplicaveis a OWL, que
proveem os servigos de inferéncias descritos na subsecao anterior. Conforme ja discutido
anteriormente, os mecanismos de inferéncia OWL 2 utilizam a suposi¢cao mundo aberto

(OWA - open world assumption).

4.1.3 Ferramentas

Na busca por uma engenharia de ontologias, encontra-se disponivel um vasto conjunto
de ferramentas de auxilio a construgao e uso de ontologias. |Almeida e Bax (2003)) identifica
18 instrumentos, e Denny| (2004]) |Z| apresenta quadro comparativo de 94 ferramentas de

desenvolvimento e uso de ontologias disponiveis.

Corcho, Fernandez-Lopez e Gomez-Pérez (2003, p. 47-53) faz uma anélise de oito des-
sas ferramentas comparando-as com em relagao a um conjunto de requisitos que incluem
aspectos nao funcionais gerais (quem desenvolve ou mantém, ultima atualizagdo e modelo
de comercializagao ou distribuigao), aspectos nao funcionais estruturais (arquitetura 2
ou n camadas, extensibilidade via plugins, mecanismos subjacente de armazenamento e
ferramenta de backup), auxilio a interoperabilidade entre ontologias (importagao e expor-
tagao em linguagens de ontologias), suporte metodolégico e de representacao (paradigma
de representacao de conhecimento, linguagem de inferéncias, suporte de metodologia de

desenvolvimento de ontologias), servigos de inferéncias providos e usabilidade.

Esse conjunto de requisitos estd alinhado com os avaliados em (DENNY, 2004), e
estabelecem uma referéncia para critérios de escolha de ferramentas, de onde ressalta-se

as seguintes funcionalidades:

— Suporte ao desenvolvimento colaborativo de ontologias (multiplos usudrios si-

multaneos trabalhando na mesma ontologia).

— Maquinas de inferéncia disponivel para verificagao de consisténcia da ontologia

e geracao de informacao.

— Uso e disponibilizacao de ontologias na Web.

"Ressalta-se que o artigo ndo indica a utilizacdo de método cientifico para a conducdo da pesquisa.
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— Integracao de ontologias.

Uma das ferramentas mais utilizadas atualmente para o suporte ao desenvolvimento
de ontologias é o Protégé. Trata-se de uma plataforma de desenvolvimento de ontologias
de cédigo aberto, desenvolvida na Stanford Center for Biomedical Informatics Research,
e é componente central da The National Center for Biomedical Ontology (BMIR, |2011)).
Originalmente seu desenvolvimento foi direcionado por aplicacbes médicas, porém vem
sendo aplicada em distintos dominios com alto grau de sucesso. Atualmente possui uma

comunidade de milhares de usudrios, nas mais variadas areas de conhecimento.

A plataforma prové ferramentas para construcao de ontologias de tipo frame-based e,
mais recentemente, com o langamento da versao Protégé OWL, suporte para construcao de
ontologias para a Web Semantica na linguagem OWL (KNUBLAUCH et al., 2004)). Nessa
nova versao, além das descrigoes de classes, propriedades e instancias, acrescenta-se a

capacidade de derivagao de consequéncias logicas sobre o modelo representado.

Quanto as suas capacidades, o Protégé OWL permite a modelagem de classes comple-
xas por meio de expressoes em logica descritiva provendo mecanismos de representagao de
condigoes necesséarias ou suficientes na definigdo de uma classe (HORRIDGE, 2011). Pos-
sui, também, expressividade avancada em relacao as versoes anteriores, implementando

de forma computéavel os seguintes opgoes (GRAU et al., |2008):

— negagao atomica, intersecgao, disjuncao e uniao de conceitos (ou classes OWL),
restrigdo universal, qualificagao existencial quantificada (ou seja, minimo ou

méximo de “n” instancias);
— expressividade relacional: papeis (ou propriedades OWL) transitivas;

— propriedades de papeis (ou propriedades de propriedades OWL): reflexividade,

disjuncao de papeis, inversa;
— restrigdes de cardinalidade para papeis (propriedades);
— maior expressividade para tipos de dados; e

— implementacao do conceito de chave primdria para instancias nominadas de

uma classe.

Considerando que o uso da légica descritiva operam sob a premissa de mundo aberto —

OWA (open world assumption) — (HORRIDGE, 2011} p. 63), e portanto sua representagao
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de mundo é de tipo monotonica, uma caracteristica importante do Protégé OWL é a
existéncia de meios de verificar as justificativas relativas as inferéncias derivadas (sejam
elas classes herdadas ou resultados de execugao de consultas sobre o modelo representado).
Essa caracteristica constitui exemplo de mecanismo definido em sistemas de manutencgao
de verdade baseados em justificativas, e auxilia na manutencao da validade do modelo

frente & dinamica de seu ambiente.

Recentemente, na esteira de numerosos lancamentos de ferramentas para a Web Se-
mantica, [Tudorache, Vendetti e Noy| (2008|) observam a demanda cada vez maior por

ferramentas que proporcionem:

— Mecanismo simples para tornar uma ontologia disponivel na Web, de modo
que outras pessoas possam acessa-la sem necessidade de instalar um software

especifico para isso em seu computador.

— Mecanismo para que as pessoas comentem e discutam ontologias a que tem

acesso, contribuindo no processo de desenvolvimento de ontologias.

— As mesmas facilidade de edicao de ontologia encontradas em ferramentas ins-

taveis em estagoes de trabalho (“desktop-clients”) nas ferramentas Web.

A partir dessa constatagao, também encontrada em (SWARTOUT et al., [1997)), aquelas
autoras propoe o Web-Protégé EL um editor de ontologias leve, de cédigo aberto, para
uso na Web, que tem como objetivo principal atender as demandas de usudrios para
ambiente colaborativo de criagao e uso de ontologias. Ferramentas colaborativas ainda
sao raras, como se observa no trabalho comparativo de|Denny| (2004)). As ferramentas para
ontologia podem ser classificadas em trés grandes grupos quando observadas sob o aspecto
de uso da Internet. O grupo das ferramentas que permitem a importacao ou exportacao
de ontologias de/para formatos Web, que correspondem a dez ferramentas. O grupo
de ferramentas que permite a integracao de ontologias disponiveis na Web, por exemplo
por meio do uso de namespaces que contém definicoes advindas de outras ontologias
disponiveis na Web, porém a edicao de ontologias permanece uma atividade realizada
localmente na estagao de trabalho do engenheiro. Esse grupo corresponde a maioria das
ferramentas que possuem algum tipo de uso via Web, no comparativo de Denny| (2004) (33
ferramentas, incluindo as versoes atuais da ferramenta Protégé). E o grupo de ferramentas

que permitem a edicao de ontologias diretamente na Web, por meio de navegadores da

8http://protegewiki.stanford.edu/wiki/WebProtege
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Internet, que correspondem a 10 ferramentas no trabalho comparativo citado. A esse

ultimo grupo se soma o Web-Protégé.

Como se observa da discussao acima, no caso de metodologias, uma ferramenta ma-
dura que implemente as funcionalidades necessarias ao desenvolvimento e uso de ontolo-
gias de forma integrada, ainda nao estd disponivel. As metas observadas em (CORCHO;
FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2003, p. 59) para essas ferramentas siao propostas

considerando dois diferentes tipos de usudrios:

— Um pacote integrado de funcionalidades para desenvolvimento e uso de onto-
logias, para atendimento as necessidades do desenvolvedor, na forma das IDE

de desenvolvimento de software.

— Uma arquitetura de servigos relativos a ontologias, na forma de um workbench
for ontology development and use, para disponibilizacao e uso por parte dos
usuarios interessados, incluindo funcionalidades para suporte a desenvolvedores

de ontologia.

4.1.4 Outras linhas de pesquisa

Algumas linhas de pesquisa relativas a ontologias nao aparecem em detalhes na dis-
cussao da literatura apresentada até o momento. Em vista da importancia dessas linhas
no contexto da tese, serao discutidas a seguir algumas pesquisas nos campos de gera-
¢ao automatica de ontologias, mapeamento entre ontologias, avaliacao de ontologias e a
distingao entre ontologias e folksonomy. Esses temas constituem métodos e técnicas das

quais o modelo de Arquitetura da Informacao em proposicao podera se beneficiar.

Algumas metodologias de criacao de ontologias analisadas ja incorporam técnicas
de geracdo automédtica de conceitos e reconhecimento de relacionamentos (SWARTOUT et
all, [1997; KIETZ; MAEDCHE; VOLZ, 2000) e outras reconhecem que esses métodos devem
ser incentivados, e portanto os consideram em atividades previstas no seu ciclo de vida
(SUAREZ-FIGUEROA et al, 2007; SURE; STAAB; STUDER, [2009)). Tal preocupacao deriva do
elevado custo de criagao de ontologias (KIETZ; MAEDCHE; VOLZ, 2000; NAVIGLI; VELARDI;
CGANGEMI, 2003; [KOZLOVA, [2005), medido em termos de esforgo humano e capacitacao
necessaria para tal empreitada. Além disso, a informacao disponivel na Internet e nas

organizagoes constitui um estoque formidavel de registros digitais a disposi¢ao.

Os métodos pesquisados tem como objetivo a extracao de conceitos (WOON; MAD-
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NICK, [2009)), a extracao de relagbes e célculo de proximidade entre conceitos (LU et al.,

2010; RALHA| [1996) e a geracao automaética de estruturas de ontologias (GUO)|, [2007; KOZ-|
2005)). Segundo Navigli, Velardi e Gangemi| (2003]) duas abordagens principais sao

utilizadas. A primeira com objetivo de facilitar a construgao manual de ontologias, prove

técnicas e ferramentas tais como processadores de linguagem natural tais como editores,
verificadores de consisténcia e ferramentas de importacao de ontologias. A segunda abor-
dagem, objetiva a extracao automética de conceitos e relacionamento, propriamente dito.
Nesse caso, as técnicas sao aplicadas sobre uma variedade de fontes de informacao, tais
como documentos textuais, bases de dados, paginas web (em Intranets e na Internet).

Baseam-se nas teorias e métodos tradicionais de aprendizado de méaquinas tais como es-

pacos vetoriais (Support Vector Machine) (IKONOMAKIS; KOTSIANTIS; TAMPAKAS|, 2005}

[KOZLOVA, 2005]), métodos probabilisticos tais como redes bayesianas (KOZLOVA, 2005)),

métodos linguisticos, tais como processamento de linguagem natural, dicionarios e onto-

logias de grande volume (BRUZINGA; MACULAN; LIMA| [2007; |GUO, 2007; NAVIGLI; VE-|

LARDI; GANGEMI, 2003), e métodos baseados em redes neurais (BRUZINGA; MACULAN;|
ILIMA|, 2007; MOKRIS; KRAKOVSKY], [2007)).

Co-relacionado a geracao automatica de ontologias esta a avaliagao de ontologias.
Avaliar ontologias é decidir se uma determinada ontologia atende aos requisitos do do-

minio em questao, ou escolher dentre um conjunto de possiveis ontologias aquela que

melhor atende aos requisitos em foco (BRANK; GROBELNIK; MLADENIC, 2005; SABOU et
2007)). Outro importante papel de avaliacao de ontologias esta relacionado com a ge-

ragao automdatica desses artefatos. [Velardi et al.| (2005]) relembra que construir ontologias

constitui-se de processo de construcao de consenso, e coloca a questao de avaliagao de
ontologias automaticamente construidas levantando a questao: como prover meios para
medir a adequagao de um conjunto de conceitos como um modelo representativo de um
dominio. Em especial, para individuos que nao tenham conhecimento e experiéncia na

construcao de ontologias, como tornar sua participacao efetiva.

Brank, Grobelnik e Mladenic| (2005)) apresenta uma coletanea de abordagens para

avaliacao de ontologias, categorizando-as em relacao a forma de realizagao em:

— comparacao da ontologia com um padrao estabelecido,
— avaliacao por meio do uso da ontologia,
— comparacao com fontes de dados, e

— avaliagdo manual.



4.1 Ontologia 163

Complementar as categorias acima, os autores apresentam diferentes niveis de avalia-
¢ao que podem ser utilizadas na atividade de avaliacao. No nivel mais simples, o foco é a
avaliagao léxica (vocabuldrio) em que busca-se verificar se os termos presentes no dominio
(referentes a conceitos, relagoes etc.) também estdo presentes na ontologia. Outro nivel
de avaliagao é quanto a taxonomia categorial, em que se avalia a capacidade da ontologia
em representar corretamente as relagoes é-um do dominio. Esse nivel de avaliacao pode
ser extendido para outras relagoes semanticas. O préximo nivel trata do uso da ontologia
em aplicacoes baseadas em conhecimento ou em reutilizacao por outras ontologias. Nesse
nivel a avaliagao tem como foco verificar se o resultado do uso da ontologia gera resultados
consistentes. Os préximos dois niveis sao aplicaveis para ontologias construidas manual-
mente, e tratam da sintatica e da estrutura da ontologia. No primeiro caso, avalia-se o
correto uso da linguagem de especificacao dos elementos da ontologia, e no segundo caso
verifica-se a organizacao da ontologia, como por exemplo o atendimento as recomenda-
goes de (NOY; MCGUINNESS, 2001)) sobre a arborescéncia: se uma classe possui somente
uma classe subjacente (uma subclasse) pode haver um problema de modelagem ou a on-
tologia nao estda completa, se uma classe possui mais de 12 subclasses entao categorias

intermediarias parecem ser necessarias.

Sabou et al.| (2007, p. 85-87) estrutura os critérios de avaliacao em termos de medidas

e objetivos, considerando as seguintes categorias de atributos de ontologias:

— questoes estruturais: profundidade, largura, interrelacionamento, amplitude

etc., critérios relativos aos atributos topoldgicos e légicos da ontologia;

— funcionalidade: atributos relativos a recuperagao da informagao (precisao, re-
cuperagao, acuracia etc.), levando em consideracao que ontologias sao lingua-

gens controladas;

— usabilidade: atributos relativos a facilidade de uso, assimilacao, adaptacao.

A meta de reutilizacao do grande volume de ontologias consolidadas e disponiveis na
Internet e nas Intranets organizacionais é abordada no campo de mapeamento de ontolo-
gias, que segundo (KALFOGLOU; SCHORLEMMER), 2003)) aparece na literatura relacionado
com os termos alinhamento, integracao, articulagao, fusao e morfismo de ontologias. Em
sua revisao do campo de mapeamento de ontologias, os autores acima identificam no
inicio dessa década 35 trabalhos, categorizando-os sob os aspectos de abordagem teori-
cas e metodoldgicas, métodos, técnicas, ferramentas, relatérios de experiéncias, revisoes e

exemplos de técnicas.
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Formalmente mapeamento de ontologias constitui-se da tarefa de relacionar o vo-
cabulério de duas ontologias no mesmo dominio de discurso de forma que o conjunto
estruturado de seus simbolos e suas interpretagoes pretendidas (manifestados por seus
axiomas) sejam respeitadas (KALFOGLOU; SCHORLEMMER),, [2003] p. 3/4). A partir dessa
definicao, os autores estabelecem que alinhamento de ontologias é a tarefa de estabele-
cer uma colegao de relacionamentos binarios entre vocabularios de duas ontologias. Ja
a articulacao de ontologias consiste no uso de uma ontologia intermediaria para a qual
duas outras ontologias possuem mapeamento direto. A articulacao de ontologias permite
a fusao ou integracao de ontologias por meio da uniao dos vocabularios das ontologias

consideradas relativamente a articulacao entre elas.

Quanto as teorias e técnicas aplicadas na pratica para realizar alinhamentos e ar-
ticulagao, Kalfoglou e Schorlemmer| (2003) registra o uso de varias abordagens, desde
aprendizagem de maquinas, redes semanticas, teorias formais, heuristicas, esquemas de

bases de dados e técnicas linguisticas.

Quanto a questao de folksonomy |Gruber| (2005) distingue de ontologia considerando
que a primeira constitui uma coletanea de agoes comunitarias de rotulamento de objetos
disponiveis em um meio compartilhado. O rotulamento (tagging) é uma atitude pessoal,
compromissada com objetivos também pessoais, em que se associa um rétulo a um do-
cumento ou registro em formato digital, ou se usa um rétulo atribuido para algum fim
(recuperacgao do documento, por exemplo). Em sua grande maioria as pessoas que reali-
zam o tagging nao possuem treinamento especifico em técnicas de indexacao e recuperagao
da informacgao. Resulta em informacao efetivamente 1til (GRUBER, [2005, p. 2), represen-
tando a captura de estrutura de conhecimento socialmente construida (SABOU et al., 2007,
p. 58/59), que se constitui recurso para construgao de ontologias (SABOU et al., 2007, p.
60-69).

Na tabela |5| (p. [L65]), apresentam-se caracteristicas distintivas entre folksonomy e

ontologias, importantes para caracterizar o foco de cada um desses instrumentos.

4.1.5 Ontologias genéricas

Ontologias genéricas, brevemente descritas na segao m (p. , prové arcabouco
para descricao de teorias sobre o mundo que se aplica a construcao de ontologias para
quaisquer dominios de interesse. Sua esséncia é a estruturacao de uma visao de mundo
no mais alto nivel de generalidade e portanto preocupa-se com defini¢oes de entidades

mais fundamentais e independente de dominios, constituindo um referencial reutilizavel
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Tabela 5: Diferenciais de caracteristicas entre ontologias e folksonomy.

Instrumento Origem Propdsito Vocabuldrio
Explicar o uso de um vocabulario; registrar regras
de uso de um vocabuldrio; diferentes ontologias

Tem objetivo estabelecido especifi- devem coincidir no entendimento de um determi-

Ontologia E um esforgo de enge- cos por uma organizacgao (pessoas, nado termo;_ os termos id'entiﬁcam as primiti\{as
nharia empresa etc.); voltado para um do- de construcao de ontologias (conceitos, relacio-

minio namentos, propriedades, axiomas); é necessaria a

construcao de consenso para a introdugao de um
termo no vocabuldrio.

Expansao da aplicagao do vocabuldrio (SMITH]|
2008), um mesmo rétulo tag pode referir-se a dife-
rentes objetos (conceitos) em sistemas diferentes
(GRUBER,], 2005} p. 6), e diferentes rétulos po-
dem referir-se ao mesmo objeto, dependendo do

Manifestacao espon-

. Objetivos pessoais, voltado para di- contexto cultural e social (SABOU et al.} |2007);

tanea, semelhante a ~ ~ . . =
Folksonomy uma votacio (GRU- vulgagao e recuperacgao de informa- os tags aplicam geralmente a atributos de con-
< cao ceitos (SABOU et al.|, |2007); fluidez de introdu-

BER] |2005) ¢ao de termos resulta em terminologia moderna e

consistente com o contexto cultural, porém car-
rega em si problemas de erros de grafia, ambigui-
dade e flexdes nao tratadas para os termos (SA-
BOU et al., |2007).

em diferentes aplicagbes (FARRAR; BATEMAN, 2005; [HERRE, [2010; HERRE et al., | 2007}
SABOU et al., 2007)).

Como aprendido da discussao anterior sobre ontologias, a reutilizagao de ontologias
¢ um de seus objetivos primeiros. A incorporacao de ontologia genérica para o presente
trabalho constitui um importante fator de solidez para os resultados finais e eficiéncia
no seu alcance. No contexto da metodologia NeOn, anteriormente apresentada, [Sabou et
al.| (2007, p. 97-121) descreve detalhadamente um processo de escolha e reutilizacao de

ontologias genéricas, plenamente aplicavel ao projeto em discussao.

Para tanto, algumas consideragoes sobre os elementos constituintes de ontologias gené-
ricas sao discutidas a seguir, construindo uma base para as decisoes presentes no processo

de reutilizagao de ontologias genéricas.

Independente da abordagem realista (metafisica externa) ou cognitiva (metafisica in-
terna) adotada, uma ontologia genérica formaliza uma teoria Ontolégica de como as coisas
sao no mundo. Segundo |Sabou et al.| (2007, p. 97), as principais teorias sao a mereolo-
gica que estuda as coisas sob o ponto de vista do relacionamento todo-parte, topoldgica
que estuda fundamenta-se na conexao entre coisas (SMITH, [1994), sistémica que estuda
as coisas sob a éptica de elementos funcionais que possuem objetivos pré-estabelecidos,

temporal que tem como foco o relacionamento das coisas com o tempo (SMITH, |1994).

Outra caracteristica importante de ontologias genéricas é o provimento de definigoes
para o tratamento de objetos em relacao a espago e tempo — abordagens substancialist
ou fluxist. Na abordagem Ontologica substancialist, cuja visao da realidade sao ditas 3D,
considera-se tempo e espago de forma totalmente separados (FARRAR; BATEMAN, 2005,

p. 11). Assim, os objetos que constituem o mundo nessas ontologias nao precisam obri-
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gatoriamente apresentar o componente tempo, e sao ditos objetos endurants. Esse tipo
de objeto persiste com a passagem do tempo, mantendo sua identidade e caracteristicas
(BITTNER; SMITH, 2003, p. 3). A representagao desses objetos no tempo requer a associ-
agao a conceitos relativos a tempo definidos de forma separada (por exemplo: momentos,

intervalos).

Abordagem Ontoldgica fluxist, cuja visao de mundo ¢é dita 4D, os objetos sao natu-
ralmente apreendidos como continuamente em mudanca, necessariamente incluem uma
extensao no tempo tal como no espago (FARRAR; BATEMAN, 2005, p. 11). Nessa visao
de mundo, os objetos, ditos perdurants, existem como uma sucessao de fases no tempo,

“nunca existindo inteiramente em qualquer momento” (BITTNER; SMITH, [2003] p. 4).

O nivel de detalhe na descricao de caracteristicas do mundo constitui a granularidade
de uma ontologia, importante propriedade que deve ser avaliada em relacao ao objetivo
de seu uso (FARRAR; BATEMAN| 2005, p. 14). Em uma abordagem Ontolégica adequatist,
uma ontologia genérica deve permitir a criacao de ontologias de dominio com niveis de
detalhes adequados a sua aplicacao. E importante distinguir o nivel de detalhes da escala
de coisas que sao descritas pela ontologia. Enquanto a granularidade se refere ao detalhe
do que se define a respeito de um objeto, a escala, ou “zoom ontolégico” (GRENON; SMITH,
2003, p. 141), refere-se ao tamanho dos objetos e ambiente que é foco da ontologia.
Ontologias podem descrever a realidade em escalas microscépicas (por exemplo, objetos
de tamanhos de atomos, moléculas, células), mesoscopica (objetos de tamanhos da vida

cotidiana do ser humano) e geogréficos (FARRAR; BATEMAN, 2005, p. 14).

Assim como para as ontologias de dominio, os instrumentos de representacao e ra-
ciocinio automatizado afetardo a usabilidade da ontologia genérica (FARRAR; BATEMAN,
2005, p. 15). A questao da representacao constitui na busca pela maior expressividade,
que é provida pela légica de primeira ordem, porém para efeito de avaliagao da ontologia,
busca-se encontrar um equilibrio com a computabilidade, ou seja, a melhor expressivi-
dade mantendo-se a complexidade em niveis trataveis computacionalmente. Assim, as
ontologias genéricas tem cada vez mais utilizado da logica descritiva em detrimento de
linguagens de logica de primeira ordem, em especial por causa da Web Semantica (FAR-

RAR; BATEMAN, 2005, p. 17/18).

As principais ontologias genéricas identificadas na literatura sao apresentadas na Ta-
bela|§| (p. [167)). A partir da compilagao de caracteristicas essenciais a ontologias genéricas
j& descritas, e da metodologia de desenvolvimento de ontologia estabelecida no capitulo [f]

(p. 201)) s@o apontadas algumas ligagdes entre conceitos advindos de ontologias genéricas
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e aqueles propostos nesta tese.

Tabela 6: Principais ontologias genéricas conteporaneas.

Ontologia [ Resumo Referéncia
Basic Formal Ontology constitui-se de uma ontologia genérica, formal, completa que prové uma des-
BFO crigdo da realidade em termos de suas entidades bésicas e suas inter-relagdes em um alto nivel de
(SNAP generalidade. A BFO é divivida em duas ontologias que descrevem respectivamente a) as entidades
/ SPAN) 3D ou endurants e suas relagdes - ontologia SNAP, e b) as entidades 4D ou perdurants e suas relagdes

- ontologia SPAN.

Constitul um complexo sistema baseado em conhecimento que comporta um volumoso corpus de senso
comum representado na forma de termos que tem como objetivo formalizar o conhecimento humano so-
bre o mundo real, que é conceitualizado por meio de uma ontologia de alto nivel denominada UpperCyc. (OBERLE],

ceYc Contém a captura milhdes de termos, conceitos e regras do dia a dia da vida humana estruturadas em p. 103/104)
microteorias que representam dominios especificos do conhecimento e de aplica¢des, mas que compar-
tilham pressuposi¢des comuns entre si. Possui uma versao aberta denominda OpenCyc.
Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering € uma ontologia voltada para a captura de
categorias que fundamentam a linguagem humana e o senso comum, e por isso dita de viés cognitivo,
DOLCE tendo como foco prioritdrio as instancias (os particulares), ou seja, simbolos da realidade tal como (MASOLO et al.}

eles sao pensados pela cognigdo humana, assentada nas convengdes sociais e culturais, ao invés das 2003)
categorias universais. Constitui, assim, um exemplo da abordagem Ontolégica baseada na psicologia
e antropologia, de metafisica interna.

General Formal Ontology é uma ontologia genérica, fundacional que integra objetos e processos. E es-
truturada em trés camadas, constituindo uma arquitetura meta-ontolégica que inclui objetos (entidades
3D ou endurants) e processos (entidades 4D ou perdurants) integrados em um arcabougo conceitual co-
erente. Prové estruturas categoriais para representagao de universais, conceitos e simbolos, bem como

GFO seus inter-relacionamentos, passiveis de serem representados em diferentes niveis de realidade. Tem
como objetivo constituir a base de teorias modeladas ontologicamente, combinando especificagdes de-
clarativas e procedimentos algoritimicos. Tem foco nas dreas médica, biolégica e biomédica, e também
nos campos da economia e sociologia.

IDEF5 Ontology Capture Method constitul por si uma metodologia de desenvolvimento de ontologias,
porém para tal objetivo prové uma linguagem esquemdtica de elaboragado de ontologias. Por tal ele-
mento é considerada uma ontologia genérica que tem por objetivo conformar instrumento de expressao
para o engenheiro de ontologias para realizacao das atividades de captura, construcao e manutengao de
IDEF5 ontologias de dominio. A linguagem de elaboragao da IDEF5 permite a captura de contetddo de asser- (KBS} [1994)
¢oes sobre objetos do mundro real, suas propriedaes e inter-relacionamentos, bem como a representagao
desse conteido, por meio de dos elementos ontolégicos: tipo, propriedade, relacdes. Por meio desses
elementos a linguagem permite a representacao de universais (objetos 3D), relacionamentos parte-todo,
processos (objetos 4D) em multiplos niveis de granularidade.

PROTo ONtology é um ontologia genérica leve aplicavel em multiplos dominios, composta de 300 classes
e 100 propriedades que provéem cobertura para conceitos gerais necessarios para tarefas tais como
anotagdo semantica (geracdo de metadados), reconhecimento de entidades e indexacao, e recuperagao
PROTON | e extragao de informagao. Vem sendo desenvolvida sob a metodologia DILIGENT e tem como objetivo
prover um conjunto minimo, mas abrangente, de elementos para anotagdo seméantica em qualquer
campo do conhecimento e construgdo de uma base genérica para aplicagdes de sistemas baseados em
conhecimento

Suggested Upper Merged Ontology prové termos de propdsito geral com objetivo fundamentar a cons-
trucao de ontologias de dominio. Criada a partir da integracao de ontologias de alto nivel disponiveis,
por maio da inter-ligagao de categorias e relagdes contidas nessas diferentes ontologias com objetivo
de melhorar a interoperabilidade e recuperagao de informagdo na Web Seméantica. Em vista desta
abordagem, possuia em 2001 654 termos e 2.351 assergdes, o que conforma uma ontologia voltada para
particulares.

(DAVIES; STU-

SUMO

4.1.6 Ontologias sobre inovacao

Uma vez analisada a literatura sobre ontologia em seus variados aspectos, buscou-se
conhecer sobre a aplicagao desses artefatos no dominio relativo ao fenéomeno da inovacao.

Como visto na se¢ao

(p. , em especial nas demonstragoes contidas na figura
|§| (p. 23) e na figura m (p. , a literatura a respeito de ontologias sobre inovacgao ¢é

praticamente inexistente.

De modo a confirmar essa inferéncia, realizou-se nova pesquisa na base de dados Pro-

questﬂ encontrou-se dentre os 55 registros retornados apenas trés documentos (

2008, MOULAERT; NUSSBAUMER, 2005; ZANNI-MERK; CAVALLUCCI; ROUSSELOT), 2009)),

que tratam ambos os temas. Considerando a escassez desses resultados, estendeu-se a

9Busca realizada: (ontology) AND (innovation) Database: Multiple databases... Look for terms in:
Citation and abstract Publication type: All publication types
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pesquisa para a Internet, por meio de busca no servigo provido pelo Google, com os mes-
mos termos de busca. Como esperado, a quantidade de referéncias retornadas foi enorme,
aproximadamente 619.000, e de 793 referéncias quando utilizado ambos os termos de
busca (innovation ontology’). A partir de selegao feita sobre os resumos das referéncias
(quando encontradas) das primeiras 50 referéncias, em cada caso, resultou na identificagao
das iniciativas em (BEALES| 2004; [KUCZYNSKI; STOKIC; KIRCHHOFF, 2006}, [RIEDL et al),
2009; ZHANG; QU; HUANG|, 2011)) onde se observa a aplicacao de ontologias no fenémeno da
inovagao. Uma andlise mais aprofundada desses trabalhos acima identificados se mostra

pertinente.

4.1.6.1 Acceleration of innovative ideas to market

O trabalho realizado no projeto Acceleration of Innovative ideas to Market - AIM
(KOPACSI et al), 2005, p. 2) (SORLI et al), 2005, p. 2/3), (STOKIC et al), 2003) teve como
objetivo o desenvolvimento de um sistema para suporte a coleta de informagao em or-
ganizacoes extendidas, entendidas como todas as organizacoes participantes da cadeia de
valor de um produto (SORLI et al., [2005] p. 2), para desenvolvimento de novos produtos e
processos ou sua melhoria, de modo a promover a inovacao industrial. O projeto comissi-
onado pela Uniao Européia envolveu parceria de instituicoes de varios paises da Europa,
Autralia e Estados Unidos, e teve como objetivos especificos o desenvolvimento de meios
para estimular a criagao e inovagao com participagao coletiva de trabalhadores envolvidos
nos processos de producao industrial. Outro objetivo foi o desenvolvimento de meios de
registrar e manusear ideias (definidas como novos produtos ou processos, melhorias, cau-
sas potenciais de problemas e agoes possiveis para resolugao de problemas) em repositério
estruturado, permitindo a integragao e andlise dessa informagao para desenvolvimento de

melhores meios de disponibilizar subsidios para novos produtos e processos.

Para consecucao de seus objetivos, partiu-se da premissa que a informacao registrada
tem como foco o seu uso pratico nos contextos industriais a que se destinam, resultando
na construgao de uma sistematica (SORLI et al., 2005, p. 4/5), (STOKIC et al., 2003, p. 3-5)
que contempla o registro de problemas e potenciais melhorias, ideias e seu desenrolar, e
colecao de inovagoes identificadas no contexto dos processos produtivos. Nesse sistema,
sao aplicados métodos advindos do NPD (New Product Development) e abordagens de
raciocinio apoiado por técnicas Rule Based Reasoning - RBR , Case Based Reasoning
- CBR e Teoria da Solucao Inventiva de Problemas - TRIZ, todos no intuito de vali-

dar as ideias, relaciona-las com outras ideias e inovagoes ja consolidadas, resultando em
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processo de inovagao apoiado por um sistema baseado em conhecimento. Os dados sao
armazenados em trés principais repositérios, a saber: a) base de conhecimento de pro-
dutos/processos, b) repositério de inovagoes, e ¢) repositério de problemas e potenciais
melhorias. De especial interesse, o repositério de inovagoes contém um esquema de classi-
ficacao de ideias, baseado em classificacao facetada e inclui informacao sobre a formulacao
da ideia, sua aplicacao (melhoria, resolu¢ao de problemas, novo produto ou processo) e seu
desenvolvimento, incluindo relacionamento com outras ideias ou inovacoes, informagoes
de projeto (recursos, pessoas, esforco), dados de validagoes das fases do processo inovativo

e de implementacao das ideias aprovadas, até o estagio final de implantacao.

Um dos resultados do projeto (KUCZYNSKI; STOKIC; KIRCHHOFF, 2006), consistiu de
um sistema de integracao de bases de dados (o repositério de inovagoes) distribuido nas
organizacoes extendidas. Nesse resultado considerou-se uma estrutura composta de duas
ontologias, uma dita compartilhada, que contém uma taxonomia de conceitos relativos a
produtos e processos envolvidos na cadeia de valores de produtos e servigos em considera-
¢ao. A segunda ontologia é distribuida, localizada em cada organizacao, e constitui-se da
extensao da ontologia compartilhada implementada em bases de dados operacionais da
organizacao, o que nao se coaduna com a definicao para o termo ontologia. Em realidade,
a ontologia distribuida constitui uma forma de uniformizar o vocabulédrio entre as orga-
nizacoes extendidas, e é utilizada para subsidiar a uniformizacao das bases de dados dos
sistemas de informagao da organizagoes envolvidas. A integracao é realizada por meio da
ferramenta Protégé com a agregacao de médulo (plug in) especificamente construido para
o mapeamento da ontologia compartilhada com as bases de dados locais e provimento de
funcionalidades de harmonizagao entre ambos. O resultado apresentado em (KUCZYNSKI;
STOKIC; KIRCHHOFF, [2006) indica sucessos na atividade de uniformizagao de conceitos e
eficiéncia na busca de solugoes e melhorias de processos e produtos entre as organizacoes

extendidas.

O projeto AIM constitui uma aplicagao de um processo de inovacao apoiado por siste-
mas baseados em conhecimento. A aplicacao de ontologias tem dois principais objetivos,
estruturacao do conceito de ideia e a uniformizacao de vocabuléario relativo a produtos
e processos em ambientes industriais. No primeiro objetivo, o projeto contribui na per-
cepcao da necessidade da estruturacao da informacao relativa ao conceito de ideia, com
preocupacao quanto ao nao engessamento dos aspectos relativos a criacao e desenvolvi-
mento respectivo. No segundo objetivo, uma ontologia genérica relativa a produtos e
processos, e seus problemas e solugoes aplicaveis, funcionam como uma taxonomia de

referéncia para integracao de dados de diferentes sistemas de informacao. Esses usos de
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ontologia, permitiram verificar maior participacao de pessoas e melhoria de eficiéncia na
solucdo de problemas (inovagoes incrementais) e introdugao de novos produtos e processos

no contexto de cadeias de valores de producgao industrial.

4.1.6.2 An ontological basis for computer aided innovation

Outra pesquisa onde se observa o uso de ontologias para promocao de inovacao é
descrita em (ZANNI-MERK; CAVALLUCCT; ROUSSELOT, 2009). Os autores propoem uma
ontologia para a técnica TRIZ de solucao de problemas e evolucao de sistemas técnicos
(produtos ou processos). A ontologia é voltada para a defini¢ao dos conceitos e relacio-
namentos principais do método que se fundamenta na exposicao de contradi¢oes. Uma
contradicao representa o problema a ser resolvido, ou a evolugao a ser alcancada, para
um sistema técnico, esclarecendo os elementos internos do sistema que se colocam em
contraposicao, isto é, influenciam contrariamente caracteristicas finais do sistema total
(ZANNI-MERK; CAVALLUCCIL;, ROUSSELOT), 2009, p. 563, 566/567). A proposta, baseada
na ontologia genérica DOLCE, descreve, entao, os elementos béasicos do método OTSM-
TRIZ (ZANNI-MERK; CAVALLUCCIL;, ROUSSELOT), 2009, p. 564-568), resultando em um
arcabougo para modelagem de problemas. Exemplos de conceitos definidos sao: a) Mo-
delo de Sistema Triz (composto dos conceitos Motor, Transmissao, Trabalho, Controle),
b) Recursos (Espago, Tempo, Substancia, Campo), ¢) Principal Fungao de Uso, d) Pro-
duto, e) Parametro, f) Acao, g) Contradigao etc. A ontologia é aplicada em software de
apoio ao método (ZANNI-MERK; CAVALLUCCI; ROUSSELOT), 2009, p. 570-573), que contém
dois médulos principais. No moédulo de aquisicao de conhecimento faz-se a modelagem do
problema (o que requer mudanga na forma de pensar, de orientagao para funcionalidades,
para orientagdo para solugdo de problemas) e simulacdo das contradigbes. No segundo
modulo, estruturacao de conhecimento, os projetistas podem manusear os elementos do
modelo do problema, trabalhar o espaco de busca e gerar solucoes inovadoras, tendo suas
decisoes de projeto respaldo fundamentado claramente. A contribuicao do trabalho se
volta para o uso de ontologias para estruturagao de informacao para resolucao de pro-
blema, fundamentado em método especifico, que resulta em esclarecimento de conceitos

do dominio e reducao de complexidade.

4.1.6.3 Sistemas de inovacao comunitarios

Outra iniciativa, ja discutida anteriormente na subsecao (p. ¢ a proposicao

da conceituacao tedrica para sistemas de inovagao comunitdrios (MOULAERT; NUSSBAU-
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MER), 2005)), como evolucao de sistemas de inovacao regionais. Trata-se de uma abordagem
cientifica, ainda em estagio incipiente e questionadora dos conceitos tradicionais de inova-
cao e capital, que constituem atualmente os elementos basilares de processos de inovacao,
especialmente a inovagao tecnolégica. O foco é o desenvolvimento comunitdrio, conceito
que busca o provisionamento das necessidades humanas (alimentares, roupas, moradia,
cuidados médicos, educacao, esporte, consumo cultural, ambiente fisico e natural, re-
des socioculturais e viagens) (MOULAERT; NUSSBAUMER, 2005, p. 50). Para atender a
essas necessidades, o desenvolvimento deve ir além do desenvolvimento do capital dito
de negocio, que em sua acepcao tradicional é entendido como bens de capital, processos
organizacionais, recursos financeiros, privados ou piblicos que movem o capitalismo (mer-
cado, negdcios). O conceito central da teoria é a inovagdo social, conceito que conduz e
estimula a inovacao tecnoldgica. A inovagao social busca a satisfacao das necessidades
humanas bem como se refere a inovagao nas relagoes sociais entre pessoas, e entre grupos

em comunidades (MOULAERT; NUSSBAUMER], 2005, p. 48/49).

Para tanto, os autores partem da ampliacao do conceito de capital, adotando a pro-
posta de (O’Hara, 1997) apud (MOULAERT; NUSSBAUMER), [2005, p. 54,57) “estoque di-
namico de estruturas duraveis, quaisquer que possam ser essas estruturas” m, estruturas
essas de tipo ecoldgica, social (denominada pelos autores de institucional), humana e de
negocio. A tipologia representa as tensoes entre os dominios de desenvolvimento essen-
ciais ao futuro da humanidade (MOULAERT; NUSSBAUMER), 2005, p. 50), e constituem a
base para o estabelecimento do conceito de inovagao. Nesse contexto, a inovagao ocorre
em cada tipo, resultando em inovacao ecoldgica, institucional (ou social), humana e de

negocio.

Considerando que inovagao no sentido tradicional (MOULAERT; NUSSBAUMER, 2005,
p. 56), constitui a re-geragdo de mais capital, como unico tipo, no caso o capital de
negdcios, a nova categorizacao de capital proposta pelos autores traz em seu bojo uma
nova logica para a inovacao. Inovagoes no campo institucional podem ter como objetivo
desenvolvimento no campo humano, e assim por diante, de modo que uma nova légica de
inovacao se estabelece, promovendo sinergia criativa entre os tipos de capital, na busca
do atendimento as necessidades humanas. Nesse novo arcaboucgo tedrico, os conceitos
relativos a dinamicas culturais — redes, aprendizagem, cultura, governanca, tem suas ca-
racteristicas enriquecidas (MOULAERT; NUSSBAUMER), 2005, p. 56-61), conformando assim

uma nova teoria ontolégica.

10Traducéo nossa
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A proposta constitui uma ampliagao do conceito de inovacao, voltada para a inovacao
social, como mecanismo de satisfacao das necessidades béasicas dos seres humanos em
comunidades, bem como novo modelo de governanca. A abordagem alinha-se com a
perspectiva do desenho ontolégico (WILLIS| 1999) adotado para alcance do objetivo do
presente trabalho, porém ainda constitui uma descrigao ainda em estagio muito incipiente,
como atestam os autores quando ressaltam que essa alternativa ainda requer extensa
pesquisa cientifica e discussao sécio-politica (MOULAERT; NUSSBAUMER) 2005, p. 62).
Porém, as ideias estruturam a discussao atual do desenvolvimento integral do ser humano,
preocupado com a questao ambiental, e proporcionam suporte para um modelo mais

holistico de processo de inovacao.

4.1.6.4 Ontology for innovation governance

Outra das poucas literaturas da aplicagao de ontologias no dominio do fenomeno
da inovagao é o trabalho de Wendy Ann |Adams| (2008), onde se propde um arcabougo
conceitual para andlise de governancga em inovacao sob a 6ptica da legislacao de protecao a
propriedade intelectual. A pesquisa, desenvolvida no grupo Intellectual Property Modelling
Group do Centre for Intellectual Propert Policy na Universidade McGill - Canada, resultou
no desenvolvimento de uma ontologia de governanca de inovagao, abordando conceitos
da legislacao de propriedade intelectual, praticas adotadas no contexto de inovacao, e
instituigdes envolvidas e interessadas no contexto de governanga de inovagao. O trabalho
adota a teoria sistémica como base metodoldgica para a modelagem das interagoes entre os
agentes envolvidos na governanca da inovacao, e descreve os tipos de acgoes, denominados
modalidades de agdo, contidas na legislacdo de propriedade intelectual, nas préticas (de
estado, de empresas, ou de outros agentes do contexto de inovagao), e nas instituigoes,
que exercem influéncia positiva ou negativa na criagao, uso ou intercambio de recursos
de inovagao. O objetivo primario da ontologia é auxiliar legisladores e pesquisadores no
desenvolvimento de solugoes criativas que promovam iniciativas de inovacao, sem se valer
unica e exclusivamente da opcao de criagao de novas leis, recurso predominantemente

utilizado.

A ontologia de governanca da inovacao é estruturada em trés grandes médulos (do-
minios), que provéem conceitos relevantes e respectivas instancias para descrigdo e co-
municacao do conhecimento relativo as modalidades de acao relativas a inovacao, com a
intencao de implementar uma politica pré-determinada. Assim, o usudario da ontologia

tera a seu dispor uma uniformizacao de modalidades de acao para a consecucao de um
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objetivo estabelecido. Os dominios das modalidades de acao sao relativos a legislacao de

propriedade intelectual, praticas e instituigoes, como ja mencionados.

No primeiro dominio, a ontologia categoriza agoes previstas na legislacao de propri-
edade intelectual relativas a inovacao, estruturando-as em uma hierarquia de conceitos
no dominio de conhecimento relativo esséncia e abrangéncia das regras legais previstas
na legislagao, permitindo o desenho de acoes concertadas para alcance de objetivos pré-
determinado. As instancias dessa taxonomia categorial sdo agoes previstas legalmente e
passiveis de aplicagao para impulsionar inovagoes no contexto de aplica¢ao (ADAMS)|, | 2008,
p. 158-161).

O segundo médulo da ontologia categoriza conceitos relativos a praticas realizadas
o contexto de inovagao que sao utilizadas para o alcance de resultados desejados. As
categorias descrevem praticas que envolvem criacao, uso e intercambio de recursos relati-
vos a inovagoes e os campos do conhecimento que sao afetados por inovagoes (medicina,
biodiversidade, comércio, legislagao etc.). No tltimo nivel da hierarquia, as praticas sao
categorizadas em impeditivos, encorajadores, de melhoria ou de incremento em relagao
as super-categorias respectivas. As instancias desse modulo constituem novo conjunto de

modalidades de acao relativas a efetiva descricao da pratica (ADAMS, 2008, p. 161-164).

O terceiro médulo da ontologia categoriza instituicoes que executam, ou sao alvo
das modalidades de acoes acima mencionadas, ou ainda que tenham relacao ou interesse
no contexto de governancga de inovagoes. Sao exemplos de categorias desse médulo as
instituicoes de pesquisa e educacao, de financiamento, legislativas, de saude, de lobby

etc.(ADAMS, 2008, p. 164-166).

Todos os conceitos contidos nos trés dominios da ontologia representam fatores e
elementos sistémicos que podem ser aplicados ao conjunto de variaveis estabelecidas como
necessarias para o alcance de um determinada politica estabelecida como meta. Para tanto
(ADAMS, 2008, p. 166-172) propoem método de escolha do conjunto de varidveis que
melhor se aplicam a um determinado objetivo, e, a partir dai, identificar as modalidades
de acao que aplicadas sobre as varidveis promoverao o alcance dos objetivos. A ontologia
constitui, entao, importante instrumento de elicitacao dos fatores sistémicos envolvidos na
governanca de inovagoes, bem como importante instrumento conceitual de apoio a tomada
de decisao no alcance de objetivos pré-estabelecidos no contexto de politicas e estratégias

para inovagao.
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4.1.6.5 Ontology-based platform for organisational innovation

A tese de doutorado Richard Michael (BEALES, 2004) propde uma conceituagao or-
ganizacional construida com objetivo de subsidiar inovacoes, adotando como premissa
basica a énfase no suporte as redes interpessoais de troca de informagoes. Sobre essa
conceituacao, situa-se um conjunto de funcionalidades automatizadas para implementar
os conceitos de awareness, comunidades e comunicacao. Esses conceitos constituem na
visao do autor os fatores chaves de processos de inovagao. Por awareness, é entendido a
percepcao dos interesses e envolvimentos comuns entre pessoas, estabelecidos por métodos
baseados em conhecimento, construindo assim as conexoes entre os participantes de redes

em que ha necessidade de fluxo de informacao.

O conceito de comunidades é representado em (BEALES, 2004}, p. 20-28) por comuni-
dades de praticas (vide segao , p. [110), comunidades de interesse (FISCHER; OSTWALD,
2001)), e redes intensionais [[T| (NARDI et al}, 2002), e provéem conceituagio do ambiente de

troca de informagao de forma dinamica e objetiva.

Em relacdo ao conceito de comunicagao, (BEALES, 2004, p. 5/6) propoem que as men-
sagens sejam enderecadas nao a pessoas ou listas de discussoes ou pontos de disseminacao
automatizados especificos, mas sim um perfil, que descreve uma audiéncia especifica. Esse
perfil é avaliado e descrito dinamicamente por uma aplicagao, com base nas percepgoes de
interesses e envolvimentos (estabelecidos no conceito de awareness) em rela¢ao ao assunto
relativo & mensagem (advindo das caracteristicas de interesses e envolvimento do seu re-
metente). O objetivo do autor foi prover um mecanismo dinamico de information push.
Por meio desse, permitir a construgao dinamica de comunidades relativas a um tema,
além de libertar o remetente de uma mensagem da necessidade de saber a todo momento
quem (ainda) tem os mesmos interesses que ele, ou quem (ainda) atua em assuntos que

lhe sado afeitos.

Para o alcance dos objetivos acima descritos, a ontologia proposta em (BEALES, 2004,
p. 56-85) define conceitos relativos as unidades organizacionais, incluindo pessoas e gru-
pos formais ou informais, e os seus interesses ou envolvimentos relativos aos seus papéis
desempenhados no conjunto de seus relacionamentos com organizagoes ou iniciativas. Os
interesses ou envolvimentos, que podem ter temporalidade pré-definida para acomodar a
constante evolucao das pessoas e organizagoes em seus interesses a atividades, tem sua
classe dominio estabelecida em uma hierarquia de topicos, que descrevem os assuntos em

que pessoas ou grupos atuam. Para representar mensagens e mecanismos de comunica-

HTraducdo nossa para o termo intensional networks



4.1 Ontologia 175

¢ao, a ontologia define conceitos de boletim, meio de saida e encontro social. A ontologia
representa, também, o conceito de perfil alvo (target no original) que explicita o perfil de

audiéncia.

Sobre a ontologia o autor constroi e integra um conjunto de aplicacoes (cliente /
servidor) para atender a situagdes distintas de comunicagao com foco na promocao de
inovagoes. (BEALES, [2004, p. 119-158) descreve os médulos componentes da solugao,
agrupadas em quatro funcionalidades principais que abordam os respectivos tipos de ati-
vidades relativas a inovacao. Para a gestao da informacao pessoal ha uma aplicacao Client
Desktop. Para o engajamento de pessoas em comunidades, dispoe-se da aplicagao cliente
Kiosk Client, que oferece as fungoes publicacao e troca de informagdes (boletins), busca
de pessoas, grupos e perfis de interesse. Uma aplicagao de sala de reunioes é oferecida,
como segundo médulo. E por fim, uma aplicacao para dispositivos méveis é provida para

implementar notificacoes push.

4.1.6.6 Ontologia da ideia

Em (RIEDL et al) [2009) propoem a Ontologia de Ideia, ontologia para descrever o
conceito de ideia E O trabalho objetiva alcancar uma defini¢ao para o termo de modo
a facilitar a sua reutilizacao entre diversos sistemas de gestao de inovacao e assim prover
meios de integracao entre eles. Segundo os autores, observa-se que esses sistemas de
gestao de inovacao utilizam diferentes caracteristicas para o conceito central de ideia.
Outro objetivo é prover suporte informacional para o ciclo de vida de ideias, desde sua

geragao, passando por sua avaliacao até a implementagao (RIEDL et al., 2009, P. 8).

Define-se o conceito de ideia como “uma descri¢ao explicita de uma invengao ou solucao
de problema que objetiva a implementacao como um produto, servico ou processo novo
ou melhorado em uma organizagao” E a qual é utilizado o termo Core Idea (RIEDL et
al, 2009, p. 5). A conceituagdo de uma ideia é derivada da representacao Resource
Description Framework - RDF para resource E a partir do qual os autores especializam
as sub-classes documentos, itens e recursos genéricos, que sao coletivamente denominados
recursos de inovacao. Associados aos recursos de inovacao, e com base na andlise de 25
portais relativos a inovacao disponiveis na Internet, os autores incorporaram na Ontologia

de Ideia os seguintes conceitos:

2Disponivel em http://www.ideiaontology.org
BTraducdo nossa
Ynhttp://www.w3.org/TR/rdf-syntax)


http://www.ideiaontology.org
http://www.w3.org/TR/rdf-syntax

176 4 Revisdao da literatura - Ontologia

Discussao e colaboracao por meio da reutilizacao desses conceitos advindos da on-
tologia Semantically-Interlinked Online Communities - SIOC E com objetivo de

representar discussoes e colaboracao entre pessoas no contexto organizacional.

Ratings reutiliza a ontologia de rating de (LONGO; SCTUTO), [2007)), com objetivo de asso-
ciar valores a ideias, documentos, comentarios com base no sentimento das pessoas

e grupos. Os valores associdos e seus significados sao dependentes da aplicacao.

Tagging novamente por meio da reutilizagao da ontologia SIOC, reutiliza o conceito de

rotulo para associar palavras-chave ou termos associados aos recursos de inovacao.

Usuario baseado no conceito Person da ontologia Friend of a Friend - FOAF E, descreve
as pessoas que mantém relacionamentos com os recursos de inovagao, realizando
rotulamento, criando uma ideia, conduzindo ou contribuindo para o seu ciclo de

vida, comentando ou discutindo ideias.

Agrupamentos por meio de relacionamento hasTopic proposto pelos autores, uma ideia
(resource ) é relacionada com um conceito (concept), cuja definigdo é trazida da
ontologia Simple Knowledge Organization System (SKOS) EL provendo meios para

a construcao de relacoes semanticas entre as ideias.

status proposta dos autores para acompanhamento do progresso da ideia durante o pro-

cesso de inovacao, desde sua submissao, avaliagao e implmentacao.

Realizacao da Ideia prové ligagao entre a ideia e seu resultado (produto, processo ou

servigo) apds completado o processo de inovagao.

Origem permite a identificacao da aplicacao ou dominio de onde se originou um recurso,
auxiliando no objetivo de interoperabilidade entre aplicacoes de geracao e manuseio

de ideias.

(RIEDL et al., 2009, P. 24) argumentam que a Ontologia de Ideia constitui a primeira
abordagem sistemadtica sobre as principais informagoes para representacao de ideias no
contexto de gestao da informacao. Tem sua importancia no estabelecimento de uma lin-
guagem comum para o conceito de ideia, viabilizando processos de inovacao aberta (open
innovation), e permitindo a criagao, refinamento e avaliagao sistematica de ideias. Porém,

observam que pela prépria a natureza do conceito de ideias, trata-se de um conceito ainda

http://sioc-project.org/
http://www.foaf-project.org/
http://www.w3.org/2004/02/skos/
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pouco compreendido (RIEDL et al., 2009, p. 23), refletindo em limitagoes na estruturagao
da ontologia, mas por causa de sua estruturacao modular e fortemente voltada para a

reutilizacao de outras ontologias, torna-se facil sua extensao.

4.1.6.7 Science & Technology Innovation Concept Knowledge-base

Recentemente, o projeto STICK - Science & Technology Innovation Concept
Knowledge-base H (ZHANG; QU; HUANG, [2011) observa-se outra aplicacao de ontologias
ao fenomeno de inovagao. O projeto busca prover uma base de conhecimento passivel
de utilizacao por diferentes campos do conhecimento para a captura da dinamica do
ecossistema de trajetdrias tecnoldgicas relativas a inovagoes (paradigmas tecnolégicos) e
compreender porque algumas inovagoes cientificas e tecnolégicas alcancam grande sucesso,

transformando a forma como se vive, trabalha e se diverte, enquanto que outras falham.

Para tanto os autores estruturam o modelo em trés camadas que tratam de inovacoes e
seus produtos resultantes, atores principais, e no nivel inferior, as evidéncias, documentos
e publicagoes relativas as inovagoes e produtos. Interligando os constructos e camadas
existe um conjunto de relacionamentos. A partir desse modelo derivam-se as comunidades
de inovagdo — conjunto de pessoas e organizagoes (universidades, empresas, financiadores
e reguladores) interessados em um determinado processo de inovagao, e ecossistemas de
imovacao — que representam os relacionamentos entre distintos processos de inovagoes,

pessoas e organizacoes.

A partir desse modelo, ontologias especificas sao construidas para o estudo de inova-
¢oes nos campos de conhecimento de interesse, por meio de métodos de extracao automa-
tica de conceitos. Base de dados tais como (Lexis-Nexis, ProQuest, ACM Digital Library,
IEEE Xplore Digital Library, patentes registradas no U.S. Patent € Trademark Office
Patent, pesquisas financiadas pelo érgao americano National Science Foundation - NSF,
dentre outros, sao utilizadas como fontes para a construcao da base de conhecimento
derivada da ontologia STICK. A base de conhecimento assim produzida ¢é utilizada na
aplicacao em foco. Observa-se nesse modelo um enfoque prioritdario para a conceituacao

de ideias e seus produtos resultantes e de pessoas e organizacoes envolvidas.

8http://stick.ischool.umd.edu/index.htm
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5 Arquitetura da Informacao e processos
de inovacao

O estudo da literatura de varios campos do conhecimento evidenciou que espago de
informagao constitui um elemento crucial do processo de inovacao, e que os preceitos
de Arquitetura da Informacao (Al), especialmente na conotacao proposta pela Escola de
Brasilia, demonstraram promissora aplicabilidade a estruturagao de espacos de informagao
para o fenomeno da inovagao. Essas constatacoes fortalecem o empreendimento desta tese

sobre a existéncia de espaco de informagcao que promove e incentiva processos de inovacao.

Trabalha-se com o entendimento de que promocao e incentivo a inovagao se alcanca
por meio da compreensao e apreensao cognitiva de seus elementos constituintes. Assim,

facilita-se a sua manifestacao pratica (ou prdzis) nos dominios de realidade em que ocorre.

Apresenta-se neste capitulo a definicao conceitual adotada para inovacao e a propo-
sicao de um modelo de relacionamento entre inovacao e informacgao que se consubstancia

em um modelo de Al

5.1 Pressupostos do modelo de Arquitetura da Informa-
cao

No que tange ao escutar da metodologia MAIA (COSTA, 2009), adota-se nesta pes-
quisa, como ja discutido anteriormente, o arcabouco conceitual construido sobre um tripé.
Tecnologia: na filosofia da tecnologia fundamenta o olhar sobre o relacionamento individuo
- artefato. Aprendizado: na hermenéutica fenomenoldgica situa o olhar sobre os processos
de significacao, aprendizado e reducao de incerteza. Informagao: padrao de organizagao
das coisas no mundo, segundo a fenomenologia de Husserl, que comunica algo ao sujeito,

modificando-o. Essa ltima relacao é denominada conhecimento.

Inserido nesse arcaboucgo conceitual, a primeira tarefa é a definicao de inovacao.

Proposicao 1. Inovagdo consiste da introdug¢ao de um movo artefato ou de uma modi-

ficacao em artefato existente em determinado contexto social conferindo-lhe ganho subs-
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tancial.

Onde:

introdugao Denota a disponibilidade do artefato para uso ou consumo por individuos

do contexto social onde o artefato aparece.

artefato Denota informacao registrada, cujo contetido pode ser: ideia ou objeto que
se manifestam por meio de produto, processo ou servico, inclui também teorias e

modelos cientificos.

contexto social Grupo de individuos que possuem capacidades e habilidade relativas ao

artefato.

ganho substancial Melhoria claramente identificada da capacidade dos individuos do

contexto social em lidar com seu ambiente.

Um elemento de importancia primordial no contexto da pés-modernidade é o conjunto
de manifestacoes resultantes da sociedade da informacao. Fazem parte dessas manifes-
tagoes a convergéncia digital, a ubiquidade da comunicagao digital, a digitalizacao das
atividades individuais e organizacionais, a facilidade de acesso direto a informagao, e o
tao mencionado fenomeno da explosao do volume de informacao disponivel. Frente a
essas modificagoes no relacionamento do individuo com informacao, desenvolve-se uma

profunda mudanca de paradigma no tratamento de informacao.

A sociedade atual, valorizando o fenémeno da inovacao como meio de sobrevivéncia
de longo prazo, seja como espécie ou como organizacao social, tem voltado sua atencao
para aumento de sua efetividade e integracao saudavel com seu contexto, e tem adotado

cada vez mais o acesso a informagao como um elemento primordial nessa intencao.

Por fim, a inexisténcia de um corpo de conhecimento (linguagem, teorias, modelos,
terminologia etc.) consensuado para o tratamento de inovagao, conforme observado no
estudo da literatura de diversas areas do conhecimento, conformam outro importante

elemento que fundamenta a proposta atual.

5.2 Principios de desenho

No contexto do ato de escutar da metodologia MAIA (COSTA, [2009), sao estabelecidos

os parametros gerais de conducao de uma proposicao por meio da explicitagao de principios
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de desenho.

5.2.1 Estruturacao por meio da metodologia da Metamodelagem

J& se mencionou na secao sobre a metodologia utilizada nesta tese p. que
adotou-se como percurso metodolégico a abordagem sistémica proposta na metodologia
M?3(GIGCH; PIPINO, [1986)), cujo alinhamento com as concepgoes da Escola de Brasilia é
trabalhado na metodologia MATA (COSTA| 2009) e em (MELO, [2010)).

Essa abordagem advém das hierarquias de sistemas de investigacao, estruturas que
fundamentam a Metodologia da Metamodelagem de van Gigch (MELO) 2010). O pesqui-

sador ressalta que

“a hierarquia de niveis de investigacao é necessaria para resolver proble-
mas que emergem de varias disciplinas das ciéncias sociais e tem um papel
importante na definicaio do dominio de um problema e, como resultado, na

determinagao de sua soluc¢ao.” (p. 117)

Cenario bastante conveniente para o caso do fenomeno da inovacao, campo de estudo

eminentemente interdisciplinar, como ja visto.

A hierarquia constitui, em esséncia, uma modelagem apoiada em sucessivos niveis de
légica e abstragao que propicia a) distinguir os constructos em relagdo aos seus respectivos
niveis de abstragao e tratd-los com os instrumentos respectivos; e b) critérios de avaliagao
de niveis inferiores modelos e constructos; e ¢) presenca de arquétipos — papeis especificos
desempenhados por pessoas ou grupos no ciclo de vida de sistemas de investigacao —, os
quais tém interesses e valores distintos os quais devem ser enderegados no sistema. Sao
trés os arquétipos definidos por Charles West Churchman (1913-2004) (MELO|, 2010, p.
118): o designer ou o pesquisador — que conduz o processo de investigacao; o cliente
ou destinatéario; e o tomador de decisao — o demandante da investigacao em nome do
cliente. Com efeito, a formulacao do modelo de Al, sustentada pela Metodologia da
Metamodelagem (M?), tem como principio de estruturacao trés dimensdes ontoldgicas,
que se interrelacionam com os construtos estudados na revisao de literatura e propostos
como resultados desta tese conforme mostrado na tabela [7] (p. [184).
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Tabela 7: Papel dos métodos da pesquisa e construtos estudados e propostos.
Arquétipo s C s - .
Camada Arquétipos Objetivo para o pro- | Objetivo para o resul- | Relagdo com complexi-
3 de Church- o . o
M man utilizados jeto tado dade e sinais fracos
Abordagem de sistema
Por meio do processo | Metamodelo de refe- | complexo por meio do
interpretativo abordar | réncia contendo as in- | método interpretativo.
. . Pesquisador | o contexto de inova- | terpretagoes consensu- | Casamento das abor-
Epistemolé- . . - . R . .
. Designer sobre ino- | ¢cdo e sua complexi- | adas sobre conceitos e | dagens interpretativa e
gica - L. - . 3 S
vagao dade, com objetivo de | relacbes fundamentais | M°para distin¢do dos
apreender o conceitos e | no contexto da inova- | sinais fracos do ruido
atores envolvidos. cao. de fundo e veiculagdo
de investigagao.
Esclarecimento de con-
ceitos inseridos no con-
Por meio da engenharia texto complexo para,
do conhecimento cons- | A Arquitetura da In- | uma vez conhecidos,
L Tomador . truir um modelo de re- | formagdo com a onto- | permitir sua descricao
Cientifica . - Articulador - . . . .
de decisao presentacao dos concei- | logia derivada para um | com linguagens cada
tos, atores e ac¢bes pre- | dominio. vez mais formal, culmi-
sentes no contexto. nando com tratamento
formal dos elementos
do contexto.
Fundamentar constru-
cao de ferramentas e
Disponibilizar o mo- | Sistema de informagao | modelos praticos para
" . Empreende- | delo em formato uti- | construido com a Al e | intervir no contexto
Prética Cliente . . . ..
dor lizdvel em centros de | a ontologia aplicada a | complexo, maximi-
pesquisa. uma aplicacao. zando a atengdo para a
identificagdo de sinais
fracos no dominio.

5.2.2 Requisitos macro do modelo de Arquitetura da Informacao

Nesta segao, aprofunda-se o ato pensar da metodologia MAIA (COSTA| 2009) com
objetivo de, em conjunto com o estudo da literatura, firmar requisitos a serem alcancados

pelo modelo de Arquitetura da Informagao proposto.

5.2.2.1 Sobre o conceito de “acao”

O primeiro requisito para o modelo endereca, no nivel epistemoldgico, a necessidade
de incorporacao do conceito de a¢do a Arquitetura da Informacao segundo a Escola de
Brasilia. A delimitacao de um espaco de informacao constitui, por si, uma agdao. A acao
de desenhar. A acao, como elemento de fundamento que permite a existéncia da prépria
Arquitetura da Informacao, é requerida como conceito ontolégico também por enderecar
as intervencoes que atuam sobre, ou resultam de, um espaco de informacao e, em especial,

sobre as intervengoes que se manifestam no dominio sobre o qual se delimitou tal espaco.

Ja se discutiu que inovar compreende a realizacao de processos de inovacao composto

de atividades em meio a um sistema complexo de miituas e variadas influencias exercidas
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entre seus elementos. Nesse quadro é trivial observar que a agao humana, direta ou por

intermédio de suas varias tecnologias, é elemento fundamental.

Distinguem-se dois escopos para o conceito de a¢ao que resultam em requisitos macros
para o modelo de arquitetura da informacao. No primeiro tipo de escopo, tem-se a a¢ao
manifestada no engajamento do ser com o mundo, que por sua vez pode se distinguir em

acao humana ou transformacao, cuja caracterizacao é proposta abaixo:

acao humana [Echeverrial (2003)) argumenta que o ser atua conforme sua natureza e tam-
bém a natureza do ser é espelho de suas acoes e que por tras de cada agao existe um
ser que se revela por intermédio desta. As agoes do ser, além de revela-lo, permitem
que o mesmo se torne diferente, construa o seu devir. A acao que aqui se diz hu-
mana tem por caracteristica principal ser executada por um agente humano atuando
diretamente ou por intermédio de um preposto humano ou tecnolégico. Tem um
objetivo (evidente ou ndo), gera um efeito no mundo (perceptivel por observadores).
Estd impregnada de ideologia uma vez que o seu agente é produto de uma cultura
e atua com intencionalidade. Aqui nao sao aprofundadas as questoes de ideologia,
que se conecta a intencionalidade da ac¢ao (vide por exemplo (SEARLE, |1980)), que
por si s6 é matéria para todo um projeto de pesquisa. Essas caracteristicas podem

ser relacionadas a agao individual ou em em grupo, organizado ou nao.

transformacao Distingue-se da acao humana por nao requerer obrigatoriamente um
agente humano ou um objetivo. Pode gerar efeitos no mundo, como por exemplo
uma transformacao advinda de leis naturais, e pode nao ser perceptivel por obser-
vadores. Por nao ser fruto da intervencao humana estd livre de ideologia, como no

caso de uma transformacao matematica, ou por ter origem natural.

O segundo tipo de escopo de agao é o desenho (projeto) de espagos de informacao, do
qual o método MAIA consitui uma caracterizacao metodoldgica, com previsao de acoes
de escutar, pensar, construir e habitar. Nesse escopo, adota-se a postura do desenho
ontolégico de (WILLIS| |1999)), qual seja, além do holismo do tratamento dado no desenho,
é reconhecida a incorporacao da intencao do agente, e essa intencao esta impregnada de

ideologia.

Em cada acao humana, estd presente a preocupacao sobre valores. Conforme argu-
menta [Echeverria| (2003), por tras de cada agao ha um ser cujas agoes sdo impregnadas
de sua subjetividade, e cujas acoes podem ser interpretadas por observadores. Assim, ne-

cessario se faz a consideracao das questoes axiologicas da filosofia da tecnologia de Milton
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Vargas| (1994)) e de valores (MORENTE] [1980)). A preocupagao com o conceito de a¢do apli-
cada ao contexto da inovagao esta alinhado com a proposta (MOULAERT; NUSSBAUMER,
2005) no que tange ao entendimento de que a tecnologia deve ter como pressuposto o aten-
dimento as necessidades humanas sem nunca se descolar dos aspectos sustentabilidade e

responsabilidade ecolégica.

5.2.2.2 Sobre o dominio em foco

Processo de inovacao, tal qual um processo tradicional, é apoiado por um espaco es-
truturado de informacao que deve apresentar propriedades especificas. Observa-se, porém,
que atualmente o espaco de informagao para promocao e suporte ao fenomeno de inova-
cao ¢ fragmentado e complexo. Justifica-se, portanto, questionar: ¢é possivel um espaco
de informacao estruturado para promocao de inovacao? E, quais sao suas caracteristicas?
Tomando por base que espaco de informagao é inerente a processos organizacionais, e
que o processo de inovacao ¢ um processo organizacional, é plausivel argumentar sobre a

existéncia desse espaco de informacao e da possibilidade de seu estudo e desenho.

Diferentemente de processos tradicionais, o processo de inovagao traz substanciais
particularidades que remetem a caracteristicas especiais para esse espago de informacao

na forma dos seguintes requisitos macro:

Incentivo a aprendizagem Apoio a aprendizagem, esse tltimo entendido como pro-
cesso que ocorre no individuo humano, e de natureza interativa e social. Subsidio a
exposicao e exploragao do estar situado (situatedness), incluindo seu relacionamento

com o atual contexto de mediagao tecnoldgica.

Flexibilidade e agilidade de geracao A caracteristica da particularidade de cada ma-
nifestacao de processos de inovagao, levantada na literatura, impoe a esse processo
requisitos de flexibilidade e amplitude de aplicabilidade, o que remete a necessidade
de estruturacao de elementos fundamentais, invariantes, aplicdveis uniformemente
nas suas diversas instancias. Como o fendmeno ocorre em qualquer campo do co-
nhecimento, a flexibilidade e a agilidade de geracao de informacao nova é requisito

fundamental.

Promocao da fluidez da comunicacao de informagao Quanto mais elaborada é a
tecnologia mais elaborada e complexa sao as interacoes necessarias para o aprendi-
zado. Em suma, a incerteza quanto a informacao é uma caracteristica intrinseca do

processo de inovagao e justifica a aplicagao do circulo hermenéutico.
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Adaptabilidade Adaptabilidade para suporte as particularidades de cada instancia do
processo de inovagao, ou seja, deve ser possivel aprender e evoluir o processo de

inovagao a cada instanciamento.

Sustentabilidade Como meio de abordar o paradoxo resultante da objetivacao do feno-
meno de inovacao deve-se buscar um processo que uma vez estabelecido torne-se,
por sua propria esséncia, um processo de criagao e introducao de mudancas. Onde,
sua existéncia e manutencao estejam dentro dos limites de recursos estabelecidos

pelo seu contexto, e que o mesmo nao se torne o fim em si mesmo.

5.2.2.3 Sobre a localizacao da Arquitetura da Informacao

A localizacao do modelo de Al proposto constitui um fator importante na delimitagao
de suas caracteristicas. A localizacao, antes de se tratar exclusivamente de uma questao
fisica, envolve a delimitacao do contexto onde ocorre o uso do modelo e é parte do estar
situado. Os elementos envolvidos nesse contexto sao os individuos, a organizacao desses
individuos, os objetivos estabelecidos para essa organizacao, as capacidades e habilidades
resultantes dessa organizacao, sua cultura vigente e valores, e os relacionamentos que
mantem com seu ambiente externo. Em suma, para efeito de construcao de um espaco
de informagao, um de seus requisitos basicos é conhecer seus usudrios e seu ambiente da

camada pratica da M?(MACEDO) 2005 p. 171-172).

A proposta do modelo de Al esta localizada no Centro de Pesquisa em Arquitetura
da Informacdo - CPAI [[] institui¢io vinculada & Faculdade de Ciéncia da Informagao da
Universidade de Brasilia, que se dedica a investigacao dos modelos de uso da informacao e
de suas diferentes manifestacoes. O CPAI tem como missao promover pesquisa, desenvol-
vimento e inovacao em Arquitetura da Informacao de forma transdisciplinar para oferecer

solugoes de sustentabilidade a Sociedade.

O Centro tem como principios de atuacao o desenvolvimento de pesquisa aplicada bus-
cando a inovagao, sem competir com o mercado, procurando dar solugoes que o mercado
nao foi capaz de fornecer. A inovacao é alcancada sob forma de protétipos, ficando para o
mercado o desenvolvimento de produtos. A partir de protétipos, o Nicleo de Parcerias do
CPAI, com o apoio do Nucleo de Propriedade Intelectual - NPI, também da Universidade
de Brasilia, alia-se a parceiros para transferéncia de tecnologia e beneficia-se de royalties
para sua sustentabilidade. A prestagao de servigos realizada pelo CPAI esta sempre ligada

a inovacao em: metodologias; aplicacao, testes, e validacao de modelos.

"http://www.cpai.unb.br/web/guest/home
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Faz parte da visao estratégica do CPAI tornar-se um Centro de vanguarda e exceléncia
em epistemologia, ciéncia e praxis na Arquitetura da Informagao, consolidando a Escola de
Brasilia como referéncia para a Sociedade da Informacao, aplicando-a ao desenvolvimento
de inovagoes tecnologicas orientadas para o aprimoramento da sociedade. Para tanto o
Centro se estrutura em cinco nicleos em modelo matricial, tendo como linha de condugao
a pesquisa de natureza epistemoldgica. O Nucleo de Gestao - NG trata de gestao admi-
nistrativa e governanga. O Ntcleo de Desenvolvimento de Aplicagoes (NDA) desenvolve
projetos e realiza treinamentos e capacitagoes. O Nucleo de Pesquisa em Arquitetura
da Informacao (NPAI) mantém programa educacional de graduacao e pés-graduagao em
Arquitetura da Informacao. O Nucleo de Inovagao e Otimizagao (NIO) prové fomento e
incubagao de produtos com foco em atividades relacionados a Arquitetura da Informagao
e atua no sentido de produzir produtos econoémicos e sociais derivados das pesquisas em

Al O Nicleo de Parcerias (NP) estabelece e desenvolve parcerias estratégicas.

O CPAI estd construido para estruturar espacos de informacao para a descoberta,
desenvolvimento e insercao de ideias em contextos sociais, atividades essas realizadas pela
atuacao de um quadro de pds-doutores, doutores, doutorandos, mestres e mestrandos,
todos envolvidos na investigacao sobre a estruturacao e uso de arquiteturas da informacao.

Outros agentes que se relacionam com o CPAI no alcance de suas metas sao:

— organizagoes (demandantes): apresentam problemas a serem tratados;

— organizagoes (desenvolvedoras): usam espagos de informagao propostos pelo

Centro na realizagao de seus projetos;
— redes sociais: provéem espaco de troca de informacao;
— comunidade (demandante): apresentam problemas a serem tratados;

— comunidade (receptora): receptores do uso de espagos de informacao direta-

mente ou por meio de artefatos que incorporam espacos de informacao.

O CPAI tem, portanto, uma localizacao estratégica em contextos de inovagao por
situar-se na fronteira entre academia, governo e mercado. Esse posicionamento confere a

possibilidade de atuacao em redes e contextos sistémicos vistos na secao de sistemas de
inovacao (segao [3.5] p. [04).

Entretanto, ainda que a localizacao constitua um importante fator de definicao de

fronteiras, em especial para sistemas de informacao — como artefatos e modelos da camada
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préatica do modelo M3, a problematizacio do fendmeno da inovacio neste trabalho tem
seu foco nas camadas epistemoldgica e cientifica. Assim, a localizacao tem um papel

substancial de fonte de informacao.

5.3 O modelo de Arquitetura da Informacao proposto

Estabelecidos principios e de posse de requisitos, passa-se ao ato de construir da
metodologia MAIA (COSTAJ 2009), iniciando com a proposicao da estrutura principal do

modelo de Arquitetura da Informagao.

A composicao basica do modelo de Al proposto constitui uma extensao do modelo

genérico proposto por Lima-Marques e Macedo| (2006)), onde no nivel de metamodelagem é

introduzida a conceituacao referente ao fenomeno da inovacao advindas da pesquisa cien-

tifica e pratica no tema na forma de uma Ontologia da Inovagao. O modelo é representado

na figura [22] (p. [189).

ABSTRATO
A

NIVEL
EPISTEMOLOGICO/!
ESTRATEGICO
(Meta-modelagem)

NIVEL ARMATENAMENTO

TEORICO/ ORGANIZACAD
TATICO e
(Modelagem) REPRESENTACAD

NIVEL
PRATICOV
DOPERACIONAL
(Aplicagho)

Figura 22: Modelo proposto de Arquitetura da Informagao - visao geral.

A esséncia do modelo proposto é estruturar um espaco de informacao de ligagdo entre
espacos de informacao, onde a Ontologia da Inovacao perfaz o papel de meta-espaco de
informagao. Esse espaco de informacao pode integrar espacos de informacao de atores
distintos, por exemplo, ator cientifico, governamental, empresarial ou social (comunité-
rio ou pessoal), formando uma rede de interligagdo. A figura (p. |190) apresenta o

posicionamento do modelo de arquitetura em uma rede.

Essa integracao promove, por sua arquitetura, a uniformizacao de conceituagoes, por

manter um elemento central de onde se pode registrar o modelo compartilhado de re-
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Figura 23: Localizacao do modelo proposto de Arquitetura da Informacao.

presentacao do mundo relativo ao fendmeno da inovacao. Com o acoplamento de uma
disciplina de manutencao desse modelo, tal qual os preceitos da metodologia Diligent
(DlIstributed Loosely-controlled, and evollnG Engineering of oNTologies that is able to
support non-expert ontology builders (PINTO; TEMPICH; STAAB| 2009), viabiliza-se me-
canismo de evolucao dos conceitos da Ontologia da Inovacao, bem como a evolucao dos

critérios de verdade.

5.3.1 Camada de meta-modelagem

A estruturacao da arquitetura proposta no M3se faz a partir da conformacao, no nivel
epistemologico, da representacao do estar situado no contexto do fenomeno da inovagao.
Esse estar situado é materializado pela Ontologia da Inovacao. Vislumbrando antecipa-
damente o detalhamento que sera apresentado no capitulo @ (p. , essa camada de
meta-modelagem contém a descricao dos conceitos e suas relagoes, bem como as inter-

pretagoes pretendidas para esses elementos. Essas defini¢oes sao resultantes da analise
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realizada nesta pesquisa. Esse contexto constitui também a situagcdo hermenéutica (vide
secao p. , o horizonte comum, derivado da andlise interpretativa de parcela da

histéria relativa a ciéncia e pratica nos fenomenos da inovacao e informacao.

Tem como objetivo, portanto, constituir o estar situado para a continuacao do cir-
culo hermenéutico que promovera o aparecimento de modelos e aplicacoes localizadas em
contextos especificos e o continuo processo de aprendizado para o dominio representado
e para os dominios onde ¢é utilizado. Conforme ja mencionado, o processo hermenéutico

atua também, por si proprio, como sistema de manutencao de verdade para essa camada.

5.3.2 Camada de modelagem

Na segunda camada do M3para a arquitetura, o objetivo é a modelagem de dominios
especificos onde se manifestam ou sao referenciadas instancias da Ontologia da Inovagao.
Aparecem nessa camada, por exemplo, desde planos estratégicos, processos organizacio-
nais, especificagoes e arquiteturas de sistemas de informagao, até especificacoes de bases
de dados e politicas de seguranca da informacao. Sao elementos intrinsecos de contex-
tos de atuacao organizada, sejam eles relativos a organizacoes, grupos, comunidades ou
pessoas. A titulo de exemplo nessa camada aparecem os modelos de contexto (modelos
de organizagao, tarefa e agente) e conceito (modelos de conhecimento e comunicagao) da

metodologia CommonKADS (SCHREIBER et al., 2000).

Sob o enfoque da informacao, a arquitetura prevé a estruturacao e manipulacao do
conteudo, representado pelas instancias de aplicacao da representacao de mundo estabe-
lecida na meta-modelagem. Os elementos ilustrados na camada de modelagem da figura
(p. tem os objetivos apresentados a seguir. Seus componentes podem se mani-
festar por meio de politicas, diretrizes, normas, processos, procedimentos, ontologias de
dominio, arquiteturas de informagao, arquiteturas de tecnologias da informagao e comu-
nicacao, especificagoes de requisitos e ferramentas, incluindo nesse ultimo caso sistemas
de informagcao existentes ou por desenvolver. Esses componentes utilizam como referéncia

de mundo a Ontologia da Inovacao, para o caso da arquitetura proposta.

Captura
Constitui conjunto de modelos de captura de dados estabelecido para o contexto

(organizagao, sistema, tarefa).

Armazenamento
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Modelos de armazenamento de dados. Tratam de meios e padroes utilizaveis para

o armazenamento de dados.

Organizacao
Modelos de mecanismos de manipulacao de dados com objetivo de criar estruturas

com objetivos especificos, gerar informagao ou preparar para comunicagao.

Representacao

Conjunto de modelos de representacao do dominio estabelecido.

Comunicagao
Conjunto de modelos de comunicagao de dados e informagao, estabelecido para o

contexto (organizacao, sistema, tarefa).

5.3.3 Camada de aplicacao

A terceira camada do M3para a arquitetura, o objetivo é o tratamento do nivel pra-
tico, operacional ou de aplicacao. Nessa camada acontece a intervencao direta no mundo,
com a implementagao de modelos e sua manifestacao por meio de instancias de proces-
sos, atividades, tarefas, sistemas de informacao, hardware e software. Os componentes
modelados na camada acima sao materializados em sensores para captura de dados no
ambiente, em processos e sistemas automatizados para tratamento de dados e geracao de
informacao, mecanismos de comunicacao de dados e informagoes e elementos de atuagao

no mundo real.

5.3.4 Proposicao do processo de inovacao

No que tange ao conteido, o modelo de AI proposto tem como foco a modelagem de
um tipo complexo de agao humana: processo de inovacdo. Para tanto, inicia-se com a
proposicao de uma de suas categorias fundamentais. A partir das caracteristicas deman-
dadas pelos requisitos expostos na secao (p. , no que tange ao conceito de a¢ao,

propoe-se a definicao de ato de transformacao:

Proposigao 2. Ato de transformagao € uma ac¢dao, ou conjunto coerente de agoes, reali-

zada por um sujeito (SIQUEIRA, |2008) com um objetivo pré-estabelecido.

Essa categoria tem como conceitos mais especificos, subcategorias que lidam com
o porte, estrutura e intencionalidade das a¢oes humanas, cujas distingoes sao fruto da

elaboracgao sobre os critérios apresentados a seguir:
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Porte Um ato estruturado pode se configurar de acoes individuais ou grupais simples
e imediatas, ou compostas de outras acoes em distintos niveis de quantidade, in-
terrelacionamento e lagos de interatividade e recursividade. Assim, composicoes
complexas de agoes podem ser construidas. No nivel mais simples de atos de trans-
formacao, estd a categoria de atividade. As demais categorias podem ser construidas

por composicao da categoria atividade.

Composicao Por meio de composicao de atividades simples, se alcanga atos de transfor-
macao com estrutura prépria. Essa estrutura pode ser pré-definida e planejada de
forma explicita ou nao. Varias subcategorias sao previstas para enderecar situacoes
relativas a esse critério, dentre as quais, destaca-se a subcategoria ato estruturado
que, por tratar de acoes que possuem seu planejamento pré-determinado, tem im-
portancia especial na definicao da arquitetura da informacao. Uma subcategoria

proposta de ato estruturado é o processo, que atende as defini¢oes estabelecidas na

secao (p. [44).

Impacto no estar situado Identificam-se acoes que tem uma caracteristica especial
de intervir diretamente no estar situado do sujeito, em especial no que tange a

aprendizado. Esses atos estao categorizados como ato interpretativo.

Quantidade de atores envolvidos Atos em que héd necessidade, por definicdo ou in-
tencao, da participacao de mais de um agente em relacionamento combinado entre

as partes, constituem uma nova categoria denominada ato cooperativo.

No capitulo @ (p. [201) a Ontologia da Inovacao registrard a definigdo dessa a ta-
xonomia de agoes. Neste capitulo, o foco estd na modelagem do principal contetido da
Arquitetura da Informacao, o processo de inovacdo. A partir da analise das geracoes de

modelos de processos de inovacao estudados na literatura, propoe-se:

Proposicao 3. Processo de inovag¢do € um processo que atua sobre uma oportunidade
identificada de inovagao, que culmina com um evento sécio-economico em que um artefato

€ introduzido em um contexto social.

Um processo de inovagdo é, portanto, um ato de transformacao, mas também, é

composto de atos de transformagao, conforme apresentado na figura [24] (p. [194)).

Conforme se observa na figura, propoe-se um tipo especifico de ato de transformacao,
denominado atividade de processo de inovagao, cujas instancias descrevem as agoes que

compoem o processo de inovagao.
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Figura 24: Modelo estrutural do processo de inovagao proposto.

Proposicao 4. Atividade de processo de inovagao € uma ag¢ao, realizada por um sujeito

(SIQUEIRA, |2008), cujo objetivo geral é contribuir para o alcance de um processo de ino-

vagao, e cujo objetivo especifico é definido por seu instanciamento dentro de um processo

de inovacao.

O instanciamento de atividades de processo de inovacao se da por meio de dois modelos

de processo de inovacao de referéncia, discutidos na proxima secao.

Outro tipo especifico de ato de transformagao que tem papel estrutural na proposta
aqui apresentada é o ato interpretativo.
Proposicao 5. Ato interpretativo é uma agao realizada por um sujeito, individualmente
ou em grupo, inserido em um contexto social, cujo objetivo é trabalhar o estar situado

dos atores envolvidos com o processo de inovac¢ao.

Entende-se por trabalhar o estar situado as a¢oes que levam a identificagao, percepgao
e apreensao de informacao do ambiente, seja por meio da vivéncia historica ou por meio de
acoes de busca e pesquisa, podendo se utilizar de artefatos ou técnicas como instrumentos
de produtividade ou de acesso ao mundo. Por atuar no estar situado dos atores envolvidos

constituem acoes do sistema de manutengao de verdade. Sao propostos os seguintes atos

interpretativos para o modelo de processo:
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Comunicagao Troca de informacao entre dois ou mais agentes.
Colaboragao Acao em que hé contribuicao ou participacao resultante de outra acgao.

Significacao Acao de apreensao das caracteristicas do mundo real, interpretacao e cons-

trucao de significados. Ato fundamental do circulo hermenéutico.

Aprendizado Ato de construcao de significados que altera estruturas e capacidades de
um agente e resulta na criacao ou aumento da competéncia de produzir resultados

almejados.
Memorizagao Acao que resulta no armazenamento de registros.

Registro Objetivagao da informagao, tornando-a manifesta em um tipo de registro de

informacao.

Por meio desses atos interpretativos busca-se a fusdo de horizontes (GADAMER], |2007)

e assim alcancar os objetivos de cada atividade de processo de inovacao.

5.3.5 Processos de inovacao de referéncia

Fundamentado na variedade de ambientes em que se manifesta o fendmeno da ino-
vagao, observado no estudo da literatura, propoem-se dois processos de inovacao, deno-
minados de referéncia. Esses modelos buscam expressar duas importantes distingoes nos

ambientes de inovagao, relativas ao que se sabe sobre os atores envolvidos.

A primeira situacao é aquela em que os atores envolvidos sao conhecidos e estao
atuando com o conhecimento desse fato. Podem estar interligados por vinculos formais
ou nao. Representa um modelo de inovacao de atores conhecidos onde é possivel um
controle fino de alocacao e execucao de cada atividade. Nao se utiliza para esse caso a
denominacao fechado, uma vez que ja se observou que inovagao, por ser um fenéomeno

complexo, é por esséncia aberto em relagao ao seu ambiente.

Na segunda situacao os atores envolvidos podem nao ser conhecidos, porém ha poli-
ticas que regem o envolvimento. Representa genericamente os processos de inovacao em
ambientes abertos, como por exemplo o open innovation. Uma caracteristica desse modelo
¢ a preocupagao relativa ao engajamento e motivacao de participantes, que em ambientes

abertos se mostra muito dinamica.

A seguir é apresentada cada uma das proposicoes e seu detalhamento em termos de

atividades componentes.
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Proposicao 6. Processo de inovagao de referéncia basico consiste de processo de inovag¢ao

realizado por atores conhecidos que podem estar regidos por vinculo de atuacdo.

Esse modelo de referéncia bésico é representado na figura [25( (p. [196]).
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Figura 25: Representacao do processo de inovagao de referéncia - modelo basico.

Proposicao 7. Processo de inovacao de referéncia cooperativo é um processo de inova¢ao

em que os atores envolvidos nao sao conhecidos a priori.

O modelo de referéncia cooperativo é representado na figura [26] (p. [196]).
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Figura 26: Representacao do processo de inovagao de referéncia - modelo cooperativo.

Em ambos os modelos propostos, cada uma das atividades é composta do mesmo
conjunto de atos interpretativos discutidos na secao anterior, os quais se apoiam em
técnicas ou tecnologias disponiveis no contexto. Definem-se, a seguir, cada uma das

atividade de processo de inovacao que compoem os processos de referéncia.

Processo de Inovacao de Referéncia - Basico E composto das seguintes atividades:

Percepcao Tem como foco a identificacao de demanda, oportunidade, necessidade

ou possibilidade. Busca responder a pergunta: ha uma coisa a ser feita? Situar
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a coisa no paradigma associado e identificar as fronteiras tecnoldgicas envolvi-
das. Essa atividade, que pode acontecer em instancia de processo de inovacao

em andamento ou iniciar uma nova instancia, trata sinais fracos identificados.

Formacao de conceito Delimitacao das caracteristicas da coisa que foi percebida
e do potencial de novidade da coisa no contexto identificado. Busca responder
as perguntas: o que ¢ a coisa? A coisa ja existe? Pela intencao inquisitéria
pretendida nessa atividade, ha novamente o tratamento para sinais fracos com

objetivo de apreender e explicar sua esséncia.

Desenho / Construgao preliminar Aprofundamento das caracteristicas da
coisa com foco em sua introducao no contexto social a que se destina. Pode se
dar por meio de provas de conceito e protétipos. Foco: como fazer a coisa? A

forma de fazer a coisa ja existe?

Construgao / Implementagao Arregimentar os recursos para a transformagao
do conceito no produto e construir ou implementar o conceito. Busca responder
as perguntas: como construir a coisa na quantidade e qualidade necessaria

(operacionalizagao)? Existe tecnologia de construcao da coisa?

Implantagao Tem como foco a introdugao da coisa no seu contexto social destino

e identificar outros contextos sociais possiveis.

Difusao Realizar a aproximacao artefato - ator do contexto social destino ou novos
contextos. Foco: como tornar a coisa uma realidade imediata e proxima aos
agentes do contexto social? Como engajar o agente do contexto social com a

coisa?

Processo de Inovacao de Referéncia - Cooperativo E composto das seguintes ati-

vidades:

Percepcao Tem como foco a identificagao de demanda, oportunidade, necessidade
ou possibilidade. Busca responder a pergunta: ha uma coisa a ser feita? Situar
a coisa no paradigma associado e identificar as fronteiras tecnoldgicas envolvi-
das. Essa atividade, que pode acontecer em instancia de processo de inovacao

em andamento ou iniciar uma nova instancia, trata sinais fracos identificados.

Definicao de politicas Tem como foco a estruturacao de modelo de beneficios e
participacao. Estabelece quais os retornos esperados para quem deseja par-
ticipar do processo de inovagao, e quais os contornos validos que devem ser

observados na participacao.
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Identificagao de correlagoes Estabelecidos os contornos da coisa, essa atividade
tem como foco a identificagao se a coisa ja existe, ideias correlatas ou que de
alguma forma contribuem. Pela intengao inquisitoria pretendida nessa ativi-
dade, ha novamente o tratamento para sinais fracos distinguindo-o do “ruido”
de ideias gerais. Uma vez observadas as correlagoes em torno de uma “coisa” é

possivel a identificagdo de atores envolvidos (possiveis co-criadores).

Sensibilizacao de co-criadores Busca atrair agentes para a composicao de grupo
envolvido com a coisa em foco, por meio de realizacao de divulgacao da ideia

e beneficios em participar, acompanhar ou incentivar.

Preparacao de plataforma Busca construir e disponibilizar os meios para reali-

zagao da co-criagao.

Consolidagao de conceito alvo Tem como foco o e desenvolvimento da coisa
conceitualmente até nivel de prototipo, estabelecer como fazer a coisa e de-
terminar se a coisa ja existe. Novamente, devido a intencao inquisitoria pre-
tendida nessa atividade, realiza-se aqui o tratamento para sinais fracos com

objetivo de apreender e explicar sua esséncia.

Co-producao Validado o conceito, entra em cena a busca pelos recursos neces-
sarios para a producao da coisa com as caracteristicas estabelecidas para o
seu contexto alvo, em relacao a qualidade, quantidade e desempenho. Busca
também identificar se existe tecnologia de construcao da coisa disponivel. Ar-
regimentar os recursos e competéncias necessarias para a construcao da coisa

e construi-la nas suas caracteristicas definidas.

Implantagao Tem como foco a introducao da coisa no seu contexto social destino

e identificar outros contextos sociais possiveis.

Divulgacao Disponibilizada a coisa para seu publico alvo, o foco passa a ser como
tornar a coisa uma realidade imediata e préxima aos agentes do contexto social

e como engajar o agente do contexto social com a coisa.

Em ambos os modelos aplicam-se as seguintes caracteristicas:

— o foco esta nas acoes que envolvem a geragao e uso da informacgao no contexto

do fendmeno de inovacao;

— o ordenamento das atividades nao ¢é obrigatorio;
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— o fluxo de informacao pode se dar entre momentos diferentes e entre quaisquer

agentes, respeitadas as politicas estabelecidas na instancia do processo;
— agentes podem ser individuais ou organizacionais;
— a construcao de significados se fundamenta na abordagem interpretativa,

— pode haver um ponto de referéncia para os processos de comunicac¢ao, que pode

ser um agente ou um momento;

— o ciclo de vida dos processos propostos, quando de sua execucao, se manifesta
na evolugao do seu foco de atuagao. Ou seja, nasce a partir de uma oportuni-

dade, as atividades interpretativas geram um conceito-alvo, que é trabalhado

até se tornar um artefato (vide figuras [25] p. e [26] [196)).

5.3.6 Consideracoes sobre a Arquitetura da Informacao proposta

O modelo de Arquitetura da Informacao apresentado neste capitulo constitui uma
abordagem explicativa do modelo de mundo para o fenéomeno da inovacao identificado na
literatura. E centrado em acoes que conduzem a realizacao de inovagao, mas reconhece e
endereca o tratamento do complexo ambiente em que se insere, quando se preocupa com

posicionamento, interatividade e construcao e manutencao do estar situado.

Por meio de seu posicionamento, como elemento de referéncia em uma rede de arqui-
teturas semelhantes, endereca questoes de integragao e construcao de consenso para os
conceitos e relagoes previstas. Essa providéncia busca impactar positivamente na manu-

tencao do estar situado do modelo de representacao do dominio da inovagao.

O modelo apresentado nao é estanque em relagao ao contexto sistémico onde se de-
senvolve inovacoes. Mesmo a estruturacao em rede apresentada ilustra uma fracao do
contexto amplo de sistemas de inovagao, e como visto no capitulo (3| (p. [63) inovacao é
fortemente influenciada por esse sistema complexo. Tais elementos sistémicos e as rela-
¢oes decorrentes com os conceitos apresentados até o momento, ainda que nao totalmente
aparentes na formulacao da estrutura de informacao para o processo de inovacao, estao

previstos na Ontologia da Inovacao, a ser detalhada no proximo capitulo.

O foco até o momento foi a defini¢ao dos critérios que dirigem o modelo de Arquitetura
da Informagao proposto, os elementos conceituais presentes na arquitetura, ou seja, o qué a

arquitetura deve descrever e o seu relacionamento com o ambiente que o cerca. Além disso,
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apresentou-se o principal conteiddo mapeado na Arquitetura da Informacao, a saber, uma

proposicao de processo de inovacao derivado das pesquisas na literatura sobre inovagao.

E importante ressaltar que esta além do escopo desta tese a validagao da arquitetura
da informagao proposta em seu todo, motivado pelo volume de trabalho que tal valida-
¢ao demanda. Porém, o componente central da arquitetura, a Ontologia da Inovagao,
provera a funcao de validagao parcial, naquilo que lhe é mais fundamental, o modelo de

representacao de mundo.
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Nos capitulos referentes a parte [I1] (p. desta tese foi enderecado o conjunto de
abordagens conceituais, teorias e praticas que tratam o contexto da inovacao e seu relaci-
onamento com a informacao. Nesse conjunto de construtos da literatura e pratica relativa
a inovacao, um dos resultados alcancados foi a percepcao da inexisténcia de um corpo de
conhecimento (linguagem, teorias, modelos, terminologia etc.) consensuado e uniforme
para o tratamento do fenomeno. A previsao metodoldgica desta tese, que remete a pra-
tica interpretativa, encaminha o trabalho no sentido de uniformizacao e consenso, que
apoiado na engenharia de conhecimento materializa um modelo de mundo. Neste caso,
identificou-se a perfeita aplicabilidade do instrumento ontologias para a expressao dos

conceitos e construtos relativos ao fenomeno da inovagao.

No capitulo anterior, iniciando a parte desta pesquisa referente aos resultados, foi
proposto o modelo de Arquitetura da Informagao (Al), e sua contextualizagdo em ambiente
em rede de atores envolvidos com inovacao. O modelo prevé a existéncia de uma meta-
camada (de acordo com a metodologia M?) contendo um modelo de mundo consensuado
para o tema em debate, meta-modelo este que tem um papel de referéncia na rede assim

constituida.

Neste capitulo discute-se a aplicagao da tecnologia de ontologias ao problema da esco-
lha de vocabulério, descricao dos conceitos e relagoes identificadas e registro da informagcao
conhecida sobre inovacao em uma linguagem formal. Esse objetivo se materializa na On-
tologia da Inovacao, que constitui o ntcleo central do modelo de Al proposto. Para esse
fim, define-se uma metodologia para o desenvolvimento, validacao e evolugao da ontologia,
elemento que testa os critérios de verdade identificados até o momento e prové meios de

sua manutencao.
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6.1 O papel da ontologia no modelo de Al

O problema da falta de um corpo de conhecimento uniforme e consensuado no estudo
do fenoémeno da inovagao foi demonstrado com detalhes no capitulo 3] (p. [63). Ainda
que a literatura sobre o tema seja vasta e remonte a mais de 70 anos, pesquisadores
continuam a expressar a necessidade de realizagao de trabalhos de base tais como tipolo-
gias, taxonomias e conceitualizagoes para fundamentar uniformemente pesquisas teéricas
e empiricas (EDQUIST}, 2005; [HARMANCIOGLU; DROGE; CALANTONE, [2009; [KING), [1992;
WOLFE, (1994)).

Essa problematica possui duas caracteristicas importantes. Por um lado, o fenémeno
da inovacao constitui um campo excessivamente amplo, interdisciplinar e multidiscipli-
nar, que contribui fortemente para a dificuldade de uma uniformizacao de conceitos e
abordagens. Por outro, observou-se a grande escassez de material sobre a combinacao
de assuntos ontologia e inovagdo (vide subsegao p. [18). Como visto na revisao de
literatura sobre ontologias, capitulo 4| (p. [127)), essas constituem poderoso instrumento
para a modelagem da realidade e promogao da diminuicao da quantidade de conceitos as
entidades, categorais e relacoes mais basicas, e exposicao das caracteristicas mais elemen-
tares, e portanto poderosas no sentido de explicar a realidade, dos objetos constituintes
de um contexto. Por sua natureza, a engenharia de ontologias trilha um caminho de re-
solucao de idiossincrasias tao comumente observada em areas interdisciplinares, na busca

de uma convergencia conceitual.

Mas, uma precaugao deve ser ressaltada desde logo. (GRUBER] [1993al) manifesta que
uma ontologia é a expressao de uma teoria logica, o que neste caso é de fato a intengao.
Mas, a profunda interdisciplinaridade do tema inovagao requer a conjugacao da abordagem
pratica, tao caracteristica dos autores em ontologias advindos da Ciéncia da Informagao
(que conformam as ontologias ditas administrativas de (SMITH, 2008))), com a postura
voltada para as camadas epistemolégica e cientifica — ontologias cientificas (SMITH, 2008)
—, integragao esta defendida em (SMITH, 2003). Assim, busca-se o comprometimento onto-
l6gico vinculado estritamente entre as entidades e suas defini¢oes e a realidade observada,
cientificamente justificadas, ainda que esta diretriz resulte em conceitualizagoes muito

basicas, distantes da pratica.

Outros fundamentos que justificam o uso de ontologias para a modelagem do fenomeno
da inovacao, e seu relacionamento com informacao, sao aplicacoes diretas dos beneficios

trazidos por ontologias. Além da reducao da quantidade de conceitos e da busca por uma
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conceitualizacao que esclarega a esséncia dos elementos que constituem as teorias e mode-
los relativos a inovagao, procura-se obter os beneficios decorrentes de uma uniformizacao
de entendimento, padronizacoes semantica e estrutural (referente a seus componentes e
organizagao) gerando rede de relacionamentos entre conceitos. Além disso, espera-se con-
formar mecanismo de organizagao de informagao (HJORLAND, [2007) que permita a geragao
de conhecimento, e também, subsidio para o desenvolvimento de sistemas de informagcao

no contexto de inovagao.

A integragao de abordagens de ontologias cientificas e administrativas (SMITH, 2003])
proveé, ainda, trés pontos de convergéncia importantes com esta tese. Primeiro, esclarece
o mecanismo de conexao dos resultados do circulo hermenéutico com o modelo registrado
de Al, ou seja, a significacao advinda do procedimento interpretativo tem como método
de registro uma ontologia. Segundo, prové mecanismo de resolucao de conflitos no mundo
real, consistente com a postura fenomenolégica de estar situado, engajado com o mundo.
Terceiro, por definicao de ontologias cientificas do citado autor, e consistente com a di-
namica do método interpretativo adotado, conforma-se um arcabouco de manutencao de

verdade para os modelos de mundo criados.

Por fim, sobre o suporte cientifico para organizacao do saber por intermédio de re-
presentacao do conhecimento, Hjorland| (2007, p. 390) valida, dentre os tipos possiveis de

suporte, a literatura cientifica da area.

6.2 A Ontologia da Inovacao

Propoe-se neste trabalho a Ontologia da Inovag¢ao. Constitui-se de uma conceituagao
sobre inovagao e seu relacionamento com informagao. Pretende-se que seja uma ontologia
de dominio, de alto grau de abstracao nesse momento inicial, contextuada nos campos
da ciéncia da informacao e administragao (gestao de processos, governanga), com suporte
advindo da filosofia da tecnologia. O dominio do problema tem como foco os Processos de
Inovagao de Referéncia - Bdsico e Cooperativo, propostos no capitulo 5] p. [I81] insertos

em sistemas de inovacao.

Tem como objetivo primario distinguir e definir as entidades fundamentais que existem
no bojo da realizagao de inovagao, advindas da pesquisa cientifica sobre o assunto. Sao

objetivos auxiliares da Ontologia da Inovagao, em relagdo ao modelo de Al proposto:

— Construir versao inicial de metamodelo de processos de inovagao, que se integra
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no nivel epistemoldgico do modelo de Al proposto,.

— Estruturar os conceitos e seus relacionamentos que atuam no ciclo informagao-

aprendizado-tecnologia.

— Suportar a geracao de modelos tedricos e praticos de processos de inovacao,

mantendo-se a padronizacao semantica.
— Suportar o uso de distintas tecnologias para apoio a processos de inovacgao.

— Fundamentar processos de governanga em centros de pesquisa (CPAI).

6.3 Metodologia

A engenharia de ontologias possui um robusto corpo de conhecimento sobre como
desenvolver ontologias, como ja visto anteriormente (capitulo |4} p. . Entretanto, a
preocupacao com a abordagem integradora dos métodos da Ontologia e da engenharia de
ontologias, propriamente dita, alertado em (SMITH, 2003), e o porte esperado da Onto-
logia da Inovacao no contexto desta pesquisa, levaram a necessidade de adaptagao das
metodologias existentes criando uma abordagem prépria. O atendimento aos objetivos
estabelecidos nesta pesquisa, resultam em uma ontologia de pequeno porte no momento
inicial, com a preocupacao de sua evolucao de forma natural e agil para acompanhar a

intensa dinamica do dominio em foco.

Entretanto, nao é objetivo desta tese a definicao detalhada e aprofundada de meto-
dologia para desenvolvimento de ontologias. Assim, a partir de metodologias maduras,
utilizadas como guias genéricos de fases e atividades envolvidas, realizou-se a adaptagao
de seus preceitos e recursos gerando o método aqui utilizado. O resultado podera ser ex-

tendido para conformar uma metodologia completa para aplicagao a centros de pesquisa.

6.3.1 Selecao da base metodoldgica

A base para o método proposto advém das metodologias Neon (NEON-PROJECT)
2009) e On-To-Knowledge — OTK (STAAB et al), 2001; SURE; STAAB; STUDER, 2009)).
Estabeleceu-se como ciclo de vida para a ontologia a recomendagao de (SUAREZ-FIGUEROA
et al), 2007, p. 74-89), sobre o ciclo de vida de protdtipos evolutivos composto das macro-

atividades abaixo apresentadas :
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1. Divisao de requerimentos em conjuntos.

2. Os conjuntos sao ordenados pelo requerimentos mais conhecidos e tratados.

3. Desenvolve-se a ontologia.

4. Faz-se a avaliacao da ontologia resultante.

5. Repete-se o ciclo, com objetivo de incorporar novos requerimentos no conjunto ini-

cial, ou alterar os requerimentos anteriores em vista de mudancas no ambiente,

preocupacao relacionada a sistematica de manutencao de verdade.

O conjunto de fases selecionadas para composigao método, é mostrado na tabela (8| (p.
, e tem suporte nas metodologias NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al, 2008, p. 37 ss.),
Methontology (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003}, p. 130-142), Diligent
(PINTO; TEMPICH; STAAB|, [2009), OTK (STAAB et al., 2001; SURE; STAAB; STUDER, 2009).

Tabela 8: Fases que compoe o método de desenvolvimento de ontologias e suas respectivas

fontes

Fase

NeOn
logy

Methonto-

On-To-Knowledge

Diligent

Abordagem adotada

Estudo prévio

Feasibility study

Feasibility study

Revisao de literatura e mode-
lagem inicial da Al

Especificacao
requisitos

de

Especificacao

Ontology kickoff

Especificacao

porte

148))

Conceitualizacao Conceitualizacao Refinement Conceitualizacao
- Formalizagao e Im- ~
Implementacao plementacio Refinement Implementacao
Avaliagao Avaliagao FEvaluation Avaliagao
Evolucao Atividades de su- Maintenance Ciclo Diligent (p. Ciclo Diligent

6.3.2 Etapas da metodologia

A seguir sao detalhadas cada uma das etapas do método adotado. A definicao é com-

posta da etapa, das atividades previstas na etapa e os respectivos entregaveis — resultado

materializado previsto da respectiva atividade

ESPECIFICACAO Fundamentado na metodologia Methontology (FERNANDEZ-
LOPEZ; COMEZ-PEREZ; JURISTO, (1997)), tem como meta a definigio de objetivos

a serem alcancados e o escopo da ontologia. Sao previstas as atividades de:

1. Definicao de pontos de vista para a conceitualizacao, ou seja, os arquétipos

segundo Charles Churchman (MELO, 2010, p. 118);
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2. Defini¢ao de cendrios motivadores (GRUNINGER; FOX, (1995)) para cada ponto

de vista, cujo resultado é o documento Cendrios motivadores; e

. Estabelecimento das questoes de competéncia (GRUNINGER; FOX), 1994) para

cada ponto de vista, resultando no documentos Questoes de competéncia.

. Agrega-se ao resultado desta etapa a especificacao dos atributos gerais da on-

tologia: Dominio, Data, Versao, Conceitualizado por, Implementado por, Pro-
pésito, Nivel de formalidade, Escopo, Fontes, Ferramentas, Abordagem (top-
down, middle-out, bottom-up), e a Meta-ontologia (conforme (NOY; MCGUIN-
NESS,, 2001; GRUBER),, 2007))), resultando no documento Descri¢ao da ontologia.

CONCEITUACAO Fundamentado nas metodologias NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al.,

2007, p. 24/25), Methontology e OTK. Tem como meta a criagdo de um modelo da

ontologia em linguagem informal. Sao previstas as seguintes atividades:

1. Definigdo dos subdominios (identificagdo das microteorias) que representa o

agrupamento de conceitos consistente com o que se observa no dominio (US-
CHOLD; GRUNINGER], (1996]), cujo resultado é apresentado na forma de rede ou

taxonomia, documento Identificacao de subdominios.

. Consolidagao do Glossdrio de Termos: descricao em linguagem natural de

todos os elementos relevantes do dominio, também proposto em (NOY; MC-
GUINNESS, 2001). Os termos que entram no glossario advém das questoes de
competéncia com suporte encontrado na revisao de literatura para o dominio

em foco.

. Construir taxonomia de “Classes” busca representar os relacionamentos

disjuntivos por meio de: subclass-of, disjoint-decomposition, exhaustive-

decomposition e partition. Resulta no Diagrama de taxonomia de classes.

IMPLEMENTACAO Fundamentado na metodologia OTK (STAAB et al., 2001; [SURE;

STAAB; STUDER), 2009), contempla as atividades abaixo indicadas que resultam na
ontologia criada na linguagem OWL, contida no documento Implementacao da On-

tologia da Inovagao.

. Formalizagao das “Classes”, “Relacionamentos” (“Atributos / Propriedades”) e

“Instancias”.

. Producao de axiomas na linguagem estabelecida para implementacao.

. Codificacao na linguagem de representacao.



6.3 Metodologia 207

4. Criagao / atualizacdo de protétipo.

AVALIAQAO Fundamentado na metodologia OTK (STAAB et al., [2001; [SURE; STAAB;
STUDER), 2009)) (e também de (GRUNINGER; FOX|, (1995; GRUNINGER; FOX, |1994)),
contempla a verificacao de atendimento as questoes de competéncia estabelecidas

como requisitos para a ontologia. Resulta no documento Awalia¢do da ontologia.

EVOLUCAO Fundamentado na metodologia Diligent (PINTO; TEMPICH; STAAB), 2009),
com uso da ferramenta Protégé OWL, em ambiente compartilhado localizado no
centro de pesquisa CPAI Nesta tese, esse passo nao resulta em documento especifico,
porém metodologicamente resulta em novo conjunto de requerimentos, expressos por
meio de ajustes ou de novos cendrios ou questoes de competéncia. A partir desses

registros, novo ciclo de desenvolvimento se abre.

6.3.3 Meta-ontologia

Como parte da metodologia, utiliza-se uma meta-ontologia para definir os termos e
interpretacoes possiveis para os elementos da ontologia. Essa meta-ontologia, conforme
prescri¢ao de (NOY; MCGUINNESS|, 2001; |GRUBER), 2007, ¢ mostrada a seguir, em lingua-

gem natural.

Principios gerais A Ontologia da Inovagao se estrutura em subdominios que sao imple-
mentados por espacos distintos de defini¢oes, em que nao ha duplicacao de predica-

dos — denominacao dos objetos.
1. Considera-se que ha “Namespaces” para cada “Subdominio”.
2. Em cada “Namespace” um “Predicado” utilizado nao pode ser reutilizado com

finalidade distinta.

Elementos basicos A Ontologia da Inovagao utiliza elementos de conceitualizacao de-

rivados da Ontology Web Language - OWL.

1. O Ente (SIQUEIRA 2008]), referenciado por uma “primitiva de representacao”,
é a coisa em si, o universal identificado na realidade ou a relacao encontrada

entre universais (SMITH, |2003)).

2. “Primitiva de representacao” pode ter diferentes tipos (GRUBER, 2007; HITZLER
et al., [2009):
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7.

“Classe” : representa um conceito, equivale a category do padrao OWL ou a

concept na légica descritiva.

“Relacionamento” : representa tipo de relagoes entre “Instancias”. Equivale

a relation do padrao OWL ou a role da légica descritiva.

“Instancia” : representa um Ente manifesto no mundo real. Equivale a object

do padrao OWL ou a individual da légica descritiva.

“Axioma” : equivale a aziom do padrao OWL e da légica descritiva.

“Defini¢ao” é a representagao de uma conceitualizagao de “Coisa” expressa com
auxilio de “Primitiva de Representacao”. Equivale a nogao basica de expression
do padrao OWL (HITZLER et al., [2009).

“Namespace” é um espaco delimitado de “Predicados” para um “Subdominio”.

“Subdominio” é uma delimitacao de espaco de representacao com uma intencao

especifica.

“Formuléario” é um instrumento de registro prévio de “Defini¢cao” em linguagem

natural.

“Referéncia” constitui a fonte de informacao de uma “Defini¢ao”.

Padrao de nomenclatura Para dar nome aos entes na Ontologia da Inovagao é utili-

zado a seguinte convencao:

Uma “Classe” inicia com maitscula em cada uma de suas palavras componentes

(exceto as preposigoes, artigos e pronomes) e esta sempre no singular.
Um “Relacionamento” inicia-se com mintscula em cada um de seus termos.

Deve-se dar preferéncia para o uso da regra de prefizacdo para “primitiva de
representacao” tipo “Relacionamento”, por exemplo: tem-influencia, ao invés
de influenciado-por. O uso da regra de pos-fixacao sé deve ser usada quando é

definido tanto a relacao direta quanto a inversa.
Deve-se utilizar o hifen (“-”) para separar os termos de um nome.

Uma “Primitiva de Representacao” utilizada nessa meta-ontologia nao deve
ser utilizado na ontologia, ou seja, nao se deve utilizar o termo “Classe” para

designar um Ente da ontologia.

Deve-se evitar abreviagoes em “Primitiva de representacao”.

Uma vez estabelecida a metodologia para o desenvolvimento e manutencao da Onto-

logia da Inovacao, descrevem-se os resultados de cada etapa e o resultado final.
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6.4 Especificacao da Ontologia da Inovacao

Nesta secao sao apresentadas as defini¢oes relativas ao objetivo e escopo da ontologia,

de acordo com os métodos especificados na composicao da metodologia.

A partir dos cendrios motivadores, onde se descreve o contexto do “problema” que a
ontologia devera abordar, sao derivadas as questoes de competéncias, as quais estabelecem

objetivos especificos e o escopo.

Por fim, uma secao descritiva esclarece atributos relativos a Ontologia da Inovacao,
que sao resultantes dessas definicoes e da previsao de alcance desta tese em relacao a

ontologia.

6.4.1 Cenarios motivadores

Conforme visao de mundo adotada nesta tese, sao utilizados trés pontos de vista para
o estabelecimento dos cenarios motivadores. Os pontos de vista advém dos arquétipos de
Charles Churchman (MELO, 2010, p. 118), implementados com as seguintes caracteristi-

cas.

Pesquisador sobre inovagao Representa o especialista, de variados campos do conhe-
cimento, que tem como foco a pesquisa cientifica relativa ao fenomeno da inovagao
ou a relacao desse com o fendmeno da informacao. Esse arquétipo esta engajado na
conducao de processo de investigagao sobre esses temas e atua principalmente na

camada epistemolégica e cientifica do M3.

Articulador Esse arquétipo representa o CPAI ou centos de pesquisa ou de incentivo e
articulacao de inovacao. Esta engajado na gestao e articulacao de pesquisas cienti-
ficas para promover o desenvolvimento de modelos praticos, sem contudo participar
diretamente desse desenvolvimento. Atua principalmente nas camadas cientifica e

prética do M3,

Empreendedor Tem interesse nos resultados de pesquisas que resultam em modelos
ou solugoes de problemas praticos de seu mundo. Realiza o desenvolvimento e

implantacao dos modelos praticos. Atua principalmente na camada pratica do M?3.

Sob a optica de cada um dos arquétipos acima, definem-se os cenarios motivadores,
que por meio dissertativo apresenta o proposito e escopo da Ontologia da Inovacao. E im-

portante ressaltar que, como a ontologia se localiza na camada de meta-modelagem do M3,
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o modelo de mundo representado nao é acessado diretamente pelos arquétipos articulador
e empreendedor, mas sim pela manifestacao dos modelos tedricos e sistemas de informacao

que utilizam a ontologia, nas camadas de modelagem e de aplicacao, respectivamente.

6.4.1.1 Cenario motivador para o Pesquisador sobre inovacao

Quanto a natureza do fenomeno da inovacao o pesquisador se depara com a disparidade
de conceituagoes sobre os elementos constituintes do fenémeno de inovagao (EDQUIST,
2005; [LINTON, [2009; KING, (1992; WOLFE, 1994). A Ontologia da Inovac¢ao deve permitir,
entao a construcao de consenso sobre a conceituacao para o fendmeno de inovagao, na
forma de um mapeamento de conceitos universais que represente o contexto de realizacao

de processos de inovacao, abrigando clareza e flexibilidade.

Essa conceituacao podera ser utilizada, entao, para relacionar variaveis de pesquisa

de diferentes campos do conhecimento.

Existem diversos modelos de processos de inovacao com diferentes conceituagoes (vide
3.6} p. [101)). Uma Ontologia da Inovagao deve permitir a modelagem de processos de ino-
vagao genéricos, ainda que utilize como referéncia os processos de inovagao propostos nesta

tese, onde se possa distinguir os entes fundamentais daqueles opcionais ou decorrentes.

Os entes constituintes da Ontologia da Inovagao devem ter sua justificativa cientifica
estabelecida, e assim esclarecer e permitir a convergéencia do corpo de conhecimento ad-
vindo da pesquisa cientifica. A ontologia deve utilizar como referéncia as trés camadas
da Metodologia da Metamodelagem (M?), se posicionar na camada de meta-modelagem

e promover sua apropriagao nas camadas cientifica (modelagem) e pratica (aplicacao).

Deve ser possivel a identificacao, distingao e conceituagao dos fatores de influéncia

sobre inovagao, nos contextos organizacional e institucional.

A Ontologia da Inovagao deve reconhecer os dominios de relacionamento dos fenome-
nos da informacao e da inovacao, e prover elementos para implementar processos interpre-
tativos de significacao e aprendizado, reconhendo a caracteristica do estar situado como

condicao fundamental do individuo que cria artefatos novos.

Deve ser possivel a atualizacao agil da ontologia de modo a viabilizar a revisao de

conceitos modelados em consonancia com a dinamica do contexto.

A Ontologia da Inovagao deve alinhar-se aos pressupostos estabelecidos (sec¢ao 5.1} p.

181]) e manter-se regida pelos principios de desenho e requisitos macro do modelo de Ar-
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quitetura da Informacao estabelecidos nesta pesquisa (vide segéo p. [182)). Além disso,
a Ontologia da Inovacao deve reconhecer a atual mudanca de paradigma no tratamento

de informacao vivenciado no momento social atual.

6.4.1.2 Cenario motivador para o Articulador

Para o articulador, o ponto de vista se estabelece inserido em centro de pesquisa,
como por exemplo o CPAI, articulando e gerenciado processos de inovacao localizado em
pontos de interface entre atores, como por exemplo na triplice hélice. Suas preocupacoes se
estendem da avaliagao de cenarios e oportunidades, a sustentacao e promocao a inovagao
por meio do provimento de espacos de informagao, subsidio direto a processos de inova¢ao
e transformacao de resultados de processos de investigacao cientifica e tecnoldgica em

processos de inovagao.

Como visto anteriormente, o CPAI estd construido para estruturar espagos de in-
formacao, e a Ontologia da Inovagao deve prover terminologia e conceitualizacao da re-
alidade para registrar esses espacos uniformemente. Para realizar sua missao o CPAI
implementa processos de governanca, e a ontologia deve prover conceitos e defini¢oes que
permitam a avaliacao de alinhamento de atividades do CPAI com seus valores e metas,
bem como no cendrio sistémico em que participa. Para instrumentalizar suas atividades,
e aumentar sua eficiéncia e eficdcia, o CPAI utiliza-se de ferramentas tecnoldgicas para
subsidiar discussoes, comunicar e armazenar informagoes. Exemplos dessas ferramentas
sio: a) Ferramenta de gerenciamento de biblioteca digital GREENSTONE [} b) Portal
CPAI na Internet; ¢) Ferramenta de editoragao de revista; d) Ferramenta de gestao de
projetos - Redmine E| e) Ferramenta de gestao de conferéncia - Open Conference Systems
- 0CS E| A ontologia deve prover a semantica de referéncia para registros manipulados

pelas ferramentas tecnoldgicas, permitindo a interoperabilidade entre as ferramentas.

No que tange ao subsidio direto a processos de inovacao, o articulador esta atento
aos desafios de realizacao desses processos em ambientes abertos, em conformidade com

proposigoes de (BUGHIN; CHUL; JOHNSON| [2008)) ¢ (PRAHALAD; KRISHNAN, [2008)), a saber:

— suportar e proporcionar estruturagdo de problemas para participagao (co-

participagao, co-criagao);

— promover governanga do processo de inovacao para administrar colaboracao; e

ISoftware de cédigo aberto disponivel em http://www.greenstone.org/.
2Software de cédigo aberto disponivel http://www.redmine.org/.
3Disponivel em http://pkp.sfu.ca/?qg=ocs.
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— promover engajamento e incentivar integracao de pesquisas e de atuacao de

pesquisadores.

Quanto aos resultados dos processos de investigacao realizados no Centro, o articula-

dor esta preocupado com mecanismos que possibilitem:

— pesquisadores representarem suas evidéncias de pesquisa e seus construtos de-
rivados mantendo coeréncia semantica com os construtos do acervo do centro

de pesquisa;

— que os constructos possam ser relacionados uns aos outros por intermédio de
seus elementos constituintes (conceitos etc.) ou atributos relacionados (atores,

valores);

— construir um modelo integrado dos construtos, atores e valores que constituem
o(s) momento(s) de discussao do centro de pesquisa (uma forma de apresenta-

gao do “estar situado”); e

— registrar os construtos e seus elementos nas ferramentas tecnoldgicas de acesso

a informacao e apoio a governanca do centro de pesquisa.

O articulador, enquanto um ator do setor governamental, ou patrocinador de inova-
¢oes, tem interesse em um conjunto de informagoes estratégicas sobre o contexto. Assim,
a ontologia deve prover suporte a geracao de indicadores e outros tipos de informagao

gerencial e estratégica.

6.4.1.3 Cenario motivador para o Empreendedor

O ponto de vista do empreendedor traz como motivagao para a Ontologia da Inovacao
a conceituagao do sistema de inovagao com objetivo de realizar processos de inovacao e
visualizar seus efeitos. Esse arquétipo representa nao apenas aquele ator empresarial que
tenciona inovacgoes tecnologicas de aplicacgao comercial, mas também o pesquisador dos
mais diferentes campos do conhecimento, que conduz uma pesquisa cientifica ou projeto

de desenvolvimento tecnolégico.

Para este ator, a ontologia deve permitir a conceituagao de questoes em aberto, de-
mandas especificas, competéncias e oportunidades de inovar. O empreendedor que busca

inovar esta interessado também nos incentivos oferecidos no contexto em que atua, bem
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como que barreiras podera encontrar. A ontologia deve permitir que seja identificada
as restrigoes de acesso aos recursos de que necessita para inovar, tais como propriedade

intelectual e custos.

A ontologia deve fornecer ao empreendedor subsidios, para a conducao de projetos de
investigacao das camadas cientifica ou prética do M?, que objetivam solucao de problemas,
criacao ou melhoria de artefatos. Esses subsidios devem incluir além do tipo de informagao
ja citada acima, atores envolvidos com ideias, fontes de informacao, recursos disponiveis

e meios de participacao.

A Ontologia da Inovagao deve permitir observar resultados alcangados e influéncias

nos ambientes onde se introduz os artefatos.

6.4.2 Questoes de competéncia

A partir dos cenérios motivadores descritos na se¢ao (p- [209), derivaram-se as

questoes de competéncia apresentadas a seguir.

Na camada de metamodelagem

Referente ao ponto de vista do Pesquisador em inova¢ao:

1. Como representar inovacao e informagao?

2. Como ocorre o fendmeno da inovagao: Que conceitos e relagoes estao envolvidos

no fenéomeno da inovagao?
3. Quais sao os tipos de inovagao?
4. Quais os elementos de processos de inovacao?

5. Quais organizagoes tem postura cultural inovativa? (O que fazem organizagoes

em relagao a processos de inovagao?)

6. Quem participa de um sistema de inovacao cuja fronteira é X? (Qual a confi-

guragao do sistema onde se realiza inovagao?)

7. Quais os elementos institucionais no sistema de inovacao cuja fronteira é X7
(Como instituigoes limitam /impedem /estimulam as organizagoes a realizar coi-

sas relativas a processos de inovacgao?)

8. Como informagao impacta em processos de inovagao? (Como representar o

ciclo informacao - aprendizado - tecnologia?)

9. Quais papeis sao realizados por atores em sistemas de inovagao?



214

6 Nicleo do modelo de Arquitetura da Informacao

10.

Quem faz parte da hélice industria? (Como modelar o Triplice-hélice?)

Na camada de modelagem

Referente ao ponto de vista do articulador:

© ® N o W

10.

. Sobre indicadores relativos a inovacao no sistema de inovacao. Deve ser possivel

representar a PINTEC (IBGE, 2010): Qual setor econdomico tem mais inovagao?

Sobre informacao gerencial de processos de inovacao: Qual o tempo médio de

um processo de inovacao?
Ha processos de inovacao que contradizem valores do CPAI?

Como se configura a plataforma de co-criacao para uma instancia de processo

de inovagao?

O CPAI atua em rede em quais processos de inovacao?
Quais elementos de governanca de processos de inovagao?
Quais assuntos constituem um momento do CPAI?

Que retornos da atuacao do CPAI foram detectados?

Qual o paradigma tecnologico vigente para a tecnologia X7

Deve ser possivel representar o Portal Inovagao: Que atores estao em busca de

uma oferta do CPAI?

Na camada pratica

Referente ao ponto de vista do empreendedor:

. Dado um problema quais solugbes estao em discussao ou tém solugao? (incor-

pora a questao “Que desafios estao abertos”).

Quais estimulos estao disponiveis para inovagdo em uma determinada drea /
setor? (Quais sao os estimulos dados a agentes para alcance de objetivos de

estado?)

Deve ser possivel representar o Portal Inovacao: Que competéncias sao neces-

sarias para um processo de inovacao X7

Quais fontes de informacao sao conhecidas para o problema X?

. Deve ser possivel representar os conceitos da LEI DE INOVACAO: listar pro-

gramas de incentivo a inovacao.
Quais redes atuam (atuaram) em uma inovagao?

Qual o impacto de inovagoes no setor economico X7
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6.4.3 Descricao da ontologia

A descricao dos atributos gerais da Ontologia da Inovacao, derivados de seus objetivos
e escopo é apresentado na figura [27] (p. [215]).

Especificacoes de
requerimentos

Quanto a funcao: ontologia de dominio
Categorizacao Quanto ao conteldo: ontologia de representagio

Quanto ao formalismo: semi-informal

OowLz - DL
Protégé 4.2 build 249
Web-Protégé 0.5 (beta) build 501

Mecanismo de inferéncia Pellet
versao 2.3.0

Software de gestao mapas mentais: Xmind
Ferramentas versdo 3.2.1 e CmapTools 5.04.01

Software de gestao de referéncias
bibliograficas JabRef versio 2.7.2

Planilha eletronica Numbers '09
versao 2.1

Editor de texto Aquamacs - GNU
Emacs 23.3.1 - ambiente Latex

Fontes Revisdo de literatura contida na Parte Il da tese

Processo de inovacao de referéncia definido na tese,

ES(OpO inserto em Sistema de Inovacao.

Nivel de formalidade OWL 2 - DL expressivity SROIQ

Ontologia contextualizada nos campos da ciéncia da
informacao, administracaoe (gestao de processos,
governanca) e tecnologia da informacao. Modelo de
conceitos e relacoes relativas a processos de inovacao

Prop(’)sito inserto em sistemas de inovacao. Tem como foco a captura
de conceitos centrais relativos a esses processos, com
objetivo de construcao de um modelo de Al para promover
(facilitar, incentivar, agilizar) e integrar instancias inovacao
em centros de pesguisa.

Carlson B. de Oliveira sobre literatura

Conceitualizado por estudada na tese de doutorado
apresentada a FCI/UNB

Implementado por Carlson B. de Oliveira
Versdo: 2.3 Data: 10/02/2012
Dominio: Processos e sistemas de inovacao

questdes de competéncia; com
aplicacao de estratégia "middle-out”

Abordagem

Figura 27: Especificagoes de requerimento da Ontologia da Inovagao.

6.5 Conceituacao para a Ontologia da Inovacao

Nesta secao sao apresentados os resultados da etapa metodologica de conceitualiza-

¢ao, ou seja, a representacao do modelo de dominio em linguagem informal.

Contém

a identificacao das micro-teorias — subdominios — envolvidas no modelo de dominio dos

fenomenos da inovacao e da informacao, o glossario de termos que compoem a ontologia

e a organizacao hieraquizada de conceitos.
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Duas ressalvas sao importantes quanto ao resultado aqui expresso. Primeiro, a hie-
rarquia apresentada demonstra a associagao preferencial de termos com as micro-teorias,
em vista dos objetivos da Ontologia da Inovagao. Para outros dominios ou objetivos, a

hierarquia pode, obviamente, diferir.

Segundo, o uso de hierarquias nesta secao tem o cardter didatico, uma vez que a
Ontologia da Inovagao é melhor representada por uma rede de conceitos com rico inter-

relacionamento.

6.5.1 Identificacao de subdominios

As categorias mais amplas e fundamentais da Ontologia da Inovagao resultante do ro-
teiro metodoldgico sao apresentadas na ﬁgura (p. 216)). As defini¢oes dos subdominios

sao apresentadas em seguida.

Acao
| Artefato
| Ator
' Contexto

| Cultura
( ) r—{ Ente ‘ Fato
Subdominios da ‘ | Processo de inovacio

Ontologi.:-j da  Informacio
Inovacao ‘

 Sistema de inovacao

. Governanca

| Recurso
kbl
Tempo

L—{ Valor ‘

. ‘ Value Partition ‘

Figura 28: Subdominios da Ontologia da Inovagao.

Acao Conceituagao sobre tipos de acao, no sentido de capacidade de fazer alguma coisa.
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Essa conceitualizagao complementa ontologia de Arquitetura da Informagao de (SI-

QUEIRA} 2008)).

Artefato Conceituacao de objetos que tem uma intencionalidade. A partir da literatura

sobre inovagao e fundamentado em sua esséncia a partir de (BAKER) 2004).

Ator Conceituagao dos agentes envolvidos em processos e sistemas de inovacao. Constitui

o Sujeito em (SIQUEIRAL 2008)).

Contexto Registros de elementos que compoem o estar situado relativo a um processo

de inovacao, em termos de localizagao, capital social, habilidades, cultura.

Cultura Extracao de conceitos relativos a cultura e valores éticos que tem papel no

fenomeno da inovagao.

Espacgo Esse subdominio, que tem como objetivo a conceitualizagao sobre localizagao
fisica de entes da ontologia, nao foi detalhado neste trabalho. Sua inclusao tem

como objetivo a marcacao de ponto de referéncia para futuro desenvolvimento.

Fato Esse subdominio, que tem como objetivo a conceitualizacao sobre fatos, ocorrén-
cias e eventos, nao foi completamente detalhado neste trabalho. Os tnicos tipos
de fatos detalhados sao aqueles relativos ao fenomeno da inovacao, e sua inclusao
como subdominio tem como objetivo a marcacao de ponto de referéncia para futuro

desenvolvimento.

Processo de inovacao Constitui a conceitualizacao do processo de inovacao de referén-

cia, nas modalidades basica ou cooperativa, discutidos no capitulo [5 (p. [181]).
Informacgao Conceituacao de entes relativos ao espago de informagao (SIQUEIRA] 2008)).

Sistema de inovagao Entidade Compleza (SIQUEIRAL 2008) que conceitualiza o ambi-

ente sistémico onde esta inserido um processo de inovagao.

Governanca Conceitua elementos de governanga, entendida em acepc¢ao ampla como

capacidade de realizar controle, autoridade e gestdao (GONGALVES, 2005)).

Recurso Esse subdominio, que tem como objetivo a conceituacao de recurso, alinhado
com (FADEL; FOX; GRUNINGER, [1994)) e (BAKER, [2004)), tem como objetivo a mar-

cacao de ponto de referéncia para futuro desenvolvimento.
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Tempo Esse subdominio, que tem como objetivo a conceituagao sobre localizagao tem-
poral de entes da ontologia, nao foi detalhado neste trabalho. Sua inclusao tem

como objetivo a marcacao de ponto de referéncia para futuro desenvolvimento.

Value partition Particao da ontologia que descreve tipificagoes dos conceitos principais.
Esse particionamento da ontologia segue um padrao de desenho (design pattern) da
engenharia de ontologias, que objetiva representar classes que possuem instancias
conhecidas, pré-definidas ou que sao definidas em ontologias de outros dominios e

incorporadas na Ontologia da Inovagao apenas suas instancias conhecidas.

VALOR Em conformidade com os ensinamentos de Manuel Garcia Morente, (1980) e Mil-
ton Vargas| (1994) valores nao sao coisas nem elementos das coisas, valores nao sao
entes, mas valentes. Valor pertence essencialmente ao grupo ontolégico que Husserl
chama objetos nao independentes ou seja, nao tém por si mesmos substantividade,
que nao sao, mas que aderem a outro objeto. Diante disso, a Ontologia da Inova-
¢ao o considera como um subdominio préprio, externo a conjunto de subdominios

derivados de Ente.

As referéncias a futuros desenvolvimentos se fazem presentes em vista da quantidade
de conceitos envolvidos em uma ontologia com o objetivo da Ontologia da Inovagao. E
facil observar que trata-se de uma ontologia extensa, mesmo em nivel de referéncia. Por
isso, restringiu-se a Ontologia da Inovagao (nesta versao) aqueles conceitos mais proximos
e obrigatérios em um modelo de representacao de conhecimento relativo aos fenomenos

da inovacao e informacao.

6.5.2 Glossario de termos

No apéndice 1 (p. [273|) apresenta-se o glossario de termos mais importantes que
compoem a Ontologia da Inovacao. Os termos sao apresentados no formato estabelecido

pela meta-ontologia.

6.5.3 Diagrama de taxonomia de classes

Na figura (p. [219)), apresenta-se a taxonomia categorial com apenas os dois pri-
meiros niveis da Ontologia da Inovacao, de modo a esclarecer os trés grandes grupos de
conceitos. Conforme j& descrito na relacao de subdominios, a ontologia esta estruturada

nos grandes grupos de conceitos, a saber: Ente, Valor e Value Partition.
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Figura 29: Taxonomia categorial da Ontologia da Inovagao.
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A taxonomia categorial dos Entes da Ontologia da Inovagao, que efetivamente modela
os principais conceitos do dominio estabelecido neste projeto é apresentado na ﬁgura(
- Como se pode observar a taxonomia dos Entes tem uma forma predominantemente
plana que resulta do carater inicial de seu ciclo de vida. Conforme o plano de iteracoes

estabelecido metodologicamente, o conjunto inicial de requisitos estabelecido tem carater

amplo e de se posicionar como referéncia para futuro detalhamento. Assim, nesta fase

inicial de proposicao da ontologia o resultado alcangado mantém coeréncia com o esperado

na metodologia.
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Figura 30: Taxonomia categorial para Entes da Ontologia da Inovacao
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A descricao dos conceitos presentes na taxonomia, bem como de suas propriedades, é

realizada na proxima secao.

6.6 Implementacao da Ontologia da Inovacao

No apéndice 2 (p. [301]) é apresentada a implementacao completa da Ontologia da
Inovagao, na sintaxe da logica descritiva. Para facilitar a compreensao das decisoes de de-
senho, sao apresentadas nesta se¢ao caracteristicas gerais da ontologia e aprofundamento

das propriedades (relagoes).

Na figura [31] (p. apresenta-se os principais conceitos da Ontologia da Inovacao.
Trata-se de um fragmento da ontologia completa onde se ressaltam conceitos e relagoes
avaliadas como as de maior representatividade do relacionamento de processos de inovacao

e informacao.

4—tem-localizagﬁo-temporal Objetivo

é-fundamentado- por—' Aprend|zado ———p exige

tem-objetivo Recurso 4__9 um 4—

\/

eX|ge
P

atua-em ———p Slstema de-. Inovagao Processo-de- Inovagao > gera\

\ _ ~.

tem-localizag&o- espaqalk%’ molda

H é-composto-de \

é- composto -de

Capltal

possw

tem-participante tem-tipo

(ae) \

possui «¢ Ator P é-dirigido-por

Estlmulo busca-por

Cadeia-Normativa Oportunidade

Figura 31: Conceitos principais da Ontologia da Inovacao.

Ainda que esteja representado na (p- apenas um fragmento da ontologia, é
possivel vislumbrar a multiplicidade de relacionamentos e estruturacgao caracteristica como
uma rede semantica, em detrimento de uma estrutura hierarquizada. A presenca de mul-
tiplas e recorrentes relagoes entre conceitos distintos, alta interatividade entre conceitos,

recursividade e ciclos demonstram a natureza complexa do contexto.
As defini¢oes para os conceitos estao presentes tanto nos apéndices 1 (p. 273) e 2 (p.

301)), e a seguir descrevem-se as propriedades da Ontologia da Inovagao.

atua-em Esta relacao tem como objetivo representar a presenca das agoes de um ator em

um contexto. Meeus e Oerlemans| (2005, p. 55) explora as formas de participagao de
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um ator em um certo contexto de inovacao. Relaciona individuos da classe ator com
individuos da classe contexto, e diferencia-se da propriedade realiza por denotar a

presenca do ator em acoes em um contexto, sem especificar quais agoes.

atua-sobre A propriedade atua-sobre na Ontologia da Inovacao aponta o Ente sobre o
qual uma acao tem seus resultados manifestados. Expoe o foco sobre para o qual
uma acao tem sua necessidade ou validade. Exemplo: esta pesquisa atua sobre os
fenomenos da inovacao e da informacao; um processo organizacional atua sobre um
conceito organizacional (ciclos de vida de bens, de funciondrio, de decisoes etc.), o

desenho de uma arquitetura da informagao atua sobre um dominio de informacao.

busca-por Esta relagdo denota intencionalidade (SEARLE, |1980), mais especificamente
necessidade de um ator em relacao a um Ente. A nao existéncia do Ente buscado
nao inviabiliza a agao do ator, seja porque ha alternativas ou porque a agao pode ser
realizada sem o Ente buscado, porém com maior grau de incerteza ou dificuldade.
Por exemplo, uma organizacao requer investimento para expansao, uma pessoa ne-
cessita de informacao para tomada de decisao, um empreendedor busca recurso para

implementar uma ideia.

carrega Denota a caracteristica de um Ente em ser portador de algo. Distingue-se da

relacao retem por remeter a ideia de transportar algo.

causa / é-causado-por A relacdo causal. Um Ente tem efeito de causa para existén-
cia, ou manifestagao especifica e distinguivel, de/em outro Ente. Na Ontologia
da Inovacgao essa propriedade dé origem as subpropriedades dirige, gera, produz e

requlamenta.

dirige / é-dirigido-por Relagao entre prescrigdes que determinam ou orientam
acao ou uso de um Ente. Por exemplo, o uso de uma plataforma de inovacao
colaborativa ¢ dirigida por politicas de acesso e de comportamento; o uso de
uma metodologia de desenvolvimento de software dirige o processo de desen-

volvimento de software.

E uma especializacao da relacao causal por representar um aspecto de causa
e efeito, a saber, no caso do exemplo citado, a forma de realizacao de um

processo de desenvolvimento de software.

gera / é-gerado-por Propriedade que relaciona um Ente ao resultado de sua ma-
nifestacao. Diferencia-se da relacao produz tendo em vista que o Ente desta

relacao é uma agao. E uma especializacao da relagao causal, por ter como foco
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um tipo especifico de relacao causa e efeito, a saber: o resultado materializado

de uma acao.

produz / é-produzido-por Propriedade que relaciona um Ente ao resultado de
sua manifestacao. Diferencia-se da relagao gera tendo em vista que o Ente desta
relacao é um ator. E uma especializacao da relacao causal, por ter como foco
um tipo especifico de relacao causa e efeito, a saber: o resultado materializado

de agbes (ndo especificadas) de um ator.

regulamenta / é-regulamentado-por Propriedade que representa o efeito do

Ente norma sobre Entes do dominio representado.

comunica-sobre Relagao fundamental em que informacao comunica, faz chegar a um

ser cognoscente, caracteristicas de um Ente.

delimita / é-delimitado-por Propriedade que demarca o interior e o exterior de um
Ente. O Ente que delimita faz parte do Ente delimitado (SMITH, 1994). Por exemplo:

a superficie de uma esfera define o interior e o exterior da esfera, e faz parte da esfera.

é-composto-de Esta propriedade representa a relagao tradicional de meronimia e modela
a ideia de constituicdo (BAKER, 2004). Um ente é composto de outro ente de
modo que a retirada de um de seus elementos constituintes muda sua esséncia.
E uma propriedade que pode relacionar instancias (individuos) de classes distintas
e manifesta a transitividade. Por exemplo, um processo de inovagao é composto
de atividades que por sua vez é composto de sub-atividades, entao, um processo de

inovacao é composto também de sub-atividades.

habilita / é-habilitado-por Propriedade de um Ente em permitir, proporcionar a ca-
pacidade de, que outro Ente se desenvolva, se realize ou se manifeste de uma
certa maneira. Por se tratar de uma relagao que denota o potencial para reali-
zar algo, esta associada também com orientacao sobre o como acontecera o de-
senvolvimento. Assim, diferencia-se da relagao dirige por nao implicar o cardter
prescritivo-normativo, ainda que possa se materializar (ser objetivado) por meca-
nismos prescritivos. Distingue-se da relagao causal por sua caracteristica transitiva.
Exemplifica-se essa relagao por meio da construcao: uma metodologia de desen-
volvimento de software torna um Ente capaz e orienta a construcao de estruturas
(fisicas, 16gicas e de organizacgao de atores) que o habilitam no desenvolvimento de

um programas de computador.
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No contexto da Ontologia da Inovacao, essa relagao representa um aspecto do circulo
hermenéutico onde o horizonte situacional é expandido e a significacao alcancada
permite novas acoes. Essas novas acoes habilitam, por sua vez, a construcao de algo

novo.

exige Diferentemente da propriedade busca-por, esta relacao estabelece a obrigatoriedade

de existencia de um Ente para que se materialize outro Ente. Por exemplo, a
construgao de um artefato exige que seus elementos intrinsecos (que sdo denotados

pela relagao de composicao) estejam presentes.

molda / é-moldado-por Essa propriedade estd associada a influéncia que um Ente

exerce na direcao de um estado de coisas ou resultado esperado em outro Ente.
Distingue-se das relagoes dirige e requlamenta pela natureza da relacao de influén-
cia. Neste caso, trata-se de influéncias diretas ou indiretas. Por exemplo: uma
norma pode regulamentar o uso de um artefato, além disso a norma influencia o
conjunto de usos preferenciais ou praticos advindos das capacidades do artefato e
das restrigoes aplicadas pela norma. Outro exemplo é a estrutura de uma orga-
nizacao, que pode ser moldada por valores e regulamentacoes de seu contexto de

atuacao.

possui / é-possuido-por Constitui propriedade distinta de é-composto-de. A propri-

edade possui representa o pertencer de um Ente a outro Ente como resultado de
acoes no decorrer do tempo. O Ente possuido por outro Ente pode ser retirado ou
deixar de existir, com efeitos na manifestacdo no mundo do Ente que o possuia,
sem entretanto alterar a esséncia deste tltimo. Por exemplo, um ator possui uma
competeéncia especifica, resultante de seu historico de investimentos e agoes, que, se
for retirado nao altera a esséncia do ator, mas sim sua capacidade de se manifestar

no mundo.

realiza / é-realizado-por Propriedade que denota uma forma de participacdo de um

ator em uma acao, neste caso a participacao ativa e condutora do desenrolar da
acao. Relacao que denota que um ator é o agente executante de uma acao, que pode

ser realizada por mais de um ator.

retem Relagao que denota a presenca de um Ente em estruturas ou capacidades especi-

ficas de outro Ente. O Ente que retem algo é constituido de forma a ser capaz de
manter o Ente retido por determinado intervalo de tempo. Diferencia-se da relacao

carrega por remeter a ideia de manter como reserva. Na Ontologia da Inovacao, a
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relacao é utilizada para modelar a existéncia de regisro de informagao em atores ou

meios fisicos para uso futuro.

Propriedades tem-<termo> Na Ontologia da Inovacao, as propriedades iniciadas por

tem-<...> representam as seguintes categorias de relagoes:

Tipificagao de Entes do dominio Associa um Ente a caracteristicas relativas ou
advindas de conceitos que nao sao o foco do dominio de representagao. Exem-

plos: tem-setor-de-atuacao, tem-area-do-conhecimento.

Localizagao espago-temporal Associa um Ente a tempo e espago. Exemplo:

tem-localizagao-espaco-temporal.

Descricao de elementos de um Ente Associa a um Ente detalhamento de sua
essencia por meio de outros Entes, em que a relagao primaria é de tipos especiais
de composicao, que se distinguem das relagoes é-composto-de e possui por
tratar de classes especificas. Exemplo: tem-caracteristica, tem-funcao, tem-

papel, tem-objetivo, tem-valor-associado.

Descricao de Tipo de Inovagao Um tipo especial de descricao de um Ente é o
Tipo de Inovacao, que é modelado por meio de propriedades especiais, a saber:
tem-tipo, tem-ambiente-afetado, tem-ator-afetado, tem-grau-de-impacto, tem-

grau-de-novidade, tem-objeto-afetado.

6.7 Avaliacao da Ontologia da Inovacao

Para efeito da aplicacao da técnica de avaliacao por verificacao de completude e corre-
tude a partir de questoes de competéncia, prevista na metodologia, ha que se apresentar
algumas consideragoes preliminares que resultam na aplicacao do mecanismo utilizado

nesta tese.

Consideragoes preliminares:

o nivel de abstracao da OlI;

— a posigao de referéncia para a ontologia;

o carater declarativo da representagao (declarative knowledge);

— a caracteristica inerente de um reasoner OWL, cujos objetivos principais sao
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a classificagdo (pertenca ou nao de um individuo em um conjunto) e a identi-

ficacao do subsumption;
— o caracter binario das relagoes possiveis de representacao por meio da OWL; e

— o carater semiformal da Ontologia da Inovagao.

Em vista dessas consideracoes, aplicou-se o seguinte mecanismo de verificagao:

— parte-se das questoes de competéncia;

— identificam-se os elementos da Ontologia da Inovagao que constituem a base

para a formulagao da resposta a questao e:
1. Apresenta-se a formulagao que suporta a resposta a questao com suporte
na visualizagao grafica da ontologia;

2. Formulam-se uma ou mais Query DL, mecanismo de consulta a ontologia
do Protégé. A sentenca Query DL permite verificar o atendimento a
questao de competéncia por meio da expressao dos conceitos e relagoes

presentes ou por meio do(s) resultado(s).

Os resultados da aplicacao do mecanismo sao apresentados nas subsecoes seguintes,

organizadas por camadas do M?e seu respectivo cendrio motivador.

6.7.1 Verificacao para a camada de metamodelagem

Na camada de metamodelagem, referente ao ponto de vista do Pesquisador em ino-

Vacao.

1. Como representar inovacao e informagao?
Verificacao por meio de Query DL:
Inovagao: Processo and gera some Evento-Sdcio-Economico
Informagao: Ente and comunica-sobre some Ente
Registro: Artefato and carrega some Informacao.

Comentario: Inovagao é caracterizada como um processo que gera um evento socio-

economico (figura , p. [227)), e informagao é representada conforme proposicao de
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macao - parte 17 .
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Figura 33: Verificagao da questao de competéncia “Como representar inovacao e infor-

macao - parte 27 .

(SIQUEIRA, [2008; |CAPURRO; HJORLAND), [2003; [BUCKLAND], [1991), ou seja, é um

ente que comunica algo sobre um objeto. Na Ontologia da Inovacgao, a acepcao de
, 20006]) é modelada por meio do ente Registro, que também ¢é tratado por

(NASCIMENTO), 2008, p. 123-136) e (LORENS, 2007, p. 73-74) (figura 33} p. 227).

2. Como ocorre o fenomeno da inovacao: Que conceitos e relagoes estao envolvidos no

fenomeno da inovagao?

Suporte na visualizagao grafica contida na figura [34] (p. [228]).

Comentario: a questao de competéncia tem um carater de verificagao da modelagem.

O fenomeno da inovagao é representado como um processo inserto em relagoes com

os conceitos apresentados, conforme proposicao estabelecida na se¢ao m (p. [192)




228 6 Nicleo do modelo de Arquitetura da Informacao

OntoGraf: MEEE

BA [ E[E[ATAG RG] [AlaR] IDEHE E

Search:

Arc Types =

@ Ato-de-Registra type filter text
r

o — [v/— atua-sobre(Equivalent class all)
m o -
~—p IET— gera(Equivalent class some)

[¥/— has individual
IET— has subclass
* - Processo-de-Ino ~| M= é-composto-de(Equivalent class

vagio c - A

— [ é-habilitado-por(Equivalent clas

0 -

aee 0"

~u
4 -
’ .

.

..
’l . - -
" * g Evento-Sécio-Ec | * @ Atividade-de-Pr

I’Ee Artefato ] [Lt. Oportunidade ] @ e ® ocesso-de-Inova...

Figura 34: Verificagao da questao de competéncia “Que conceitos e relagoes estao envol-
vidos no fenomeno da inovagao?” .

do capitulo

3. Quais sao os tipos de inovacao?

Suporte na visualizacao grafica contida na figura [35] (p. [228]).
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Figura 35: Verificacao da questao de competéncia “Quais sao os tipos de inovacgao?”.

Comentario: formulagao fundamentada na tabela (p. . Representa os conceitos
envolvidos na tipificacao de inovacao. A quantificacdo para os conceitos foi mode-
lada por intensidades especificas (por exemplo: intensidade-marginal, intensidade-
substancial, intensidade-nao-perceptivel). A quantificagdo dos conceitos advém da

aplicacao.
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4. Quais os elementos de processos de inovacao?

Suporte na visualizagao grafica contida na figura [36] (p. [229).
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Figura 36: Verificacao da questao de competéncia “Quais os elementos de processos de
inovacao?”.

Comentario: a énfase foi colocada nos elementos que se relacionam com um processo
de inovacao. A modelagem espelha a complexidade de elementos envolvidos e estd

fundamentada na discussao contida no capitulo 3] (p. [63).

5. Quais organizagoes tem postura cultural inovativa? (O que fazem organizagoes em

relagdo a processos de inovagao?)
Verificagao por meio de Query DL:

Cultura e atuacao: Ator and possui some Competéncia and é-moldado-por some
Cultura and (atua-em some Sistema-de-Inovagdo and tem-papel some Papel-

Desempenhado)

Resultados alcangados: Processo-de-Inovagao and é-realizado-por some Ator and

gera some Artefato

Comentario: a postura inovativa é representada por dois fatores, um cultural, re-
presentado pela moldagem da cultura organizacional, competéncias do ator e seus
contextos de atuacao, e o segundo por seu comportamento, no caso, representado

pelos processos de inovagao em que atuou (ou atua).

6. Quem participa de um sistema de inovagao cuja fronteira é X? (Qual a configuragao

do sistema onde se realiza inovagao?)

Verificagao por meio de Query DL:
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Sistema-de-Inovagcao and é-delimitado-por some Fronteira and é-composto-de some

Ator

Comentario: a partir da delimitacao do sistema de inovagao em foco, por meio da

fronteira escolhida, identificam-se os atores que atuam nesse contexto.

Quais os elementos institucionais no sistema de inovagao cuja fronteira é X? (Como
institui¢oes limitam/impedem/estimulam as organizagoes a realizar coisas relativas
a processos de inovagao?)

Verificagao por meio de Query DL:

Sistema-de-Inovagao and é-delimitado-por some Fronteira and é-composto-de some

Contezto.
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Figura 37: Verificacao da questao de competéncia “Quais os elementos institucionais no
sistema de inovacao cuja fronteira é X?”.

Comentario: semelhante a resposta da questao de competéncia anterior, a partir da
definicao da fronteira, identifica-se o sistema de inovacao e um dos seus principais
elementos constituintes: o contexto. Os elementos institucionais presentes nesse
contexto sao modelados conforme figura (p. [230). Apresenta-se, também, a

abordagem de |[Nelson e Winter| (1982)) para contextos institucionais que inclui o

conceito de Ator.

Como informacao impacta em processos de inovagao? (Como representar o ciclo

informacao - aprendizado - tecnologia?)

Verificagao por meio de Query DL:
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Processo-de-Inovagao: Processo-de-Inovacao  é-habilitado-por  some  Ato-

Interpretativo;

Adocao-de-Inovacao: Adogao-de-Inovacio and causa some Aprendizado e Adocdo-

de-Inovacao and é-causado-por some Aprendizado.

Aprendizado (Aprendizado é um tipo de Ato-Interpretativo: Aprendizado and exige

some Fonte-de-Informacao;
Comentario: o ciclo é mapeado pelo uso da informacao para realizagao do ato inten-
cional aprendizado, o qual permite a realizacao de processo de inovagao bem como
sua adocao.

9. Quais papeis sao realizados por atores em sistemas de inovagao?
Verificacao por meio de Query DL:

Ator and (atua-em some Sistema-de-Inovagao and tem-papel some Papel-

Desempenhado)
Comentario: Ator atua em sistema de inovacao e perfaz um papel. A partir desse
relacionamento, pode-se derivar os papeis realizados por atores.

10. Quem faz parte da hélice industria? (Como modelar o Triplice-hélice?)
Verificagao por meio de Query DL:
Ator and atua-em some Contexto and tem-setor-de-atuacdo some Setor-da-Triplice-
Hélice
Comentario: a partir da delimitacao do contexto em que um ator atua, seleciona-se
o conjunto daqueles que pertencem a relacao com o tipo de Setor-da-Triplice-Hélice

(vide figura [38] p. 232). Em uma aplica¢do, uma instancia desse conceito é o tipo

“industria’.

6.7.2 Verificacao para a camada de modelagem

Na camada de modelagem, referente ao ponto de vista do articulador:

1. Sobre indicadores relativos a inovacao no sistema de inovacao. Deve ser possivel

representar a PINTEC (IBGE, 2010): Qual setor econdomico tem mais inovagao?
Verificacao por meio de Query DL:

Processo de inovacao e ator: Processo-de-Inovacdao and é-realizado-por some Ator;,
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Query:

MEEE

Query (class expression)

Ator and atua-em some Contexto and tem-setor-de-atuacio some Setor-da-Triplice-Hélice

| Execute | | Add to ontology |

Query results

Sub classes (1) [ ] Super classes

[ Ancestor classes
["] Equivalent classes
Ej Subclasses

| Descendant classes

[ Individuals
) Explanation for Organizagdo SubClassOf Ator and (atua-em some Contexto) and (tem-setor-de-atuagdo some Set...

Axioms
@ Ator SubClassOf (tem-papel some Papel-Desempenhado) and (atua-em min 1 Contexto)

©0rganizacao EquivalentTo Ator and (tem-setor-de-atuacio some Setor-Econémico) and
(é-dirigido-por some Cadeia-Normativa) and (tem-setor-de-atuacio exactly 1
Setor-da-Triplice-Hélice)

[ oK

Figura 38: Verificacao da questao de competéncia “ Quem faz parte da hélice industria?”.

Ator e contexto: Ator and tem-papel some Papel-Desempenhado and atua-em some

Contexto;

Contexto e setor econdmico:

Economico.

Contexto and tem-setor-de-atuacdo some Setor-

Query:

MEEE

Query (class expression)

Processo-de-Inovacio and
é-realizado-por some Ator

[ Execute ] | Add to ontalogy ]

Query results

Sub classes (2) [_] Super classes

] Ancestor classes

© Processo-de-lnovacao-Cooperativo || Equivalent classes

@I Subclasses

"] Descendant classes

) Explanation for Processo-de-Inovagdo-Basico SubClassOf Processo-de-Inovagdo and (é-realizado-por some Ator)

Axioms
@ Ato-Estruturado EquivalentTo Ato-de-Transformacao and (é-dirigido-por some Cadeia-Normativa)
@ Ato-de-Transformacao SubClassOf é-realizado-por min 1 Ator

@ Processo EquivalentTo Ato-Estruturado and (gera some Registro) and (é-composto-de some
Atividade-de-Processo)

@ Processo-de-Inovacao EquivalentTo Processo and ((gera some Evento-Sécio-Econdmico) and
(é-composto-de some Atividade-de-Processo-de-Inovacio) and (é-habilitado-por some
Ato-Interpretativo) and (atua-sobre min 1 Oportunidade) and (gera min 1 Artefato))

@ Processo-de-Inovacao-Basico SubClassOf Processo-de-Inovacao

— E

Reasoner active EI Show Inferences

Figura 39: Verificacao da questao de competéncia “Qual setor economico tem

inovagao?”.

mais
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Query: uf=]oe]

Query (class expression)

Ator and tem-papel some Papel-Desempenhado and atua-em some
Contexto

| Execute | | Addto ontology |

Query results

Sub classes (4) || Super classes

© Agente-Computacional [_] Ancestor classes
©Grupo
=)

@ Pessoa

[_] Equivalent classes
IET Subclasses
| Descendant classes

] Individuals

Explanation for Organizagdo SubClassOf Ator and (atua-em some Contexto) and (tem-papel some Pap.eI—DesempenhadU)

Axioms
@ Ator SubClassOf (tem-papel some Papel-Desempenhado) and (atua-em min 1 Contexto)

©0rganizaciao EquivalentTo Ator and (tem-setor-de-atuacao some Setor-Econdmico) and
(é-dirigido-por some Cadeia-Normativa) and (tem-setor-de-atuacio exactly 1
Setor-da-Triplice-Hélice)

(=]
=

Reasoner active IET Show Inferences

Figura 40: Verificacao da questao de competéncia “Qual setor econdémico tem mais
inovacao?”.

Query: MEEE

Query (class expression)

Contexto and tem-setor-de-atuacgio some Setor-Econémico

| Execute | | Addtoontology |

Query results

Sub classes 2 O Super classes
L) |_| Ancestor classes

© Contexto-Institucional-Amplo [_] Equivalent classes
IET Subclasses

|| Descendant classes

[l individuale

Explanation for Contexto-Institucional SubClassOf Contexto and (tem-setor-de-atuagio some Setor-EconGmico)

Axioms

@ Contexto EquivalentTo Ente and (molda some
(Ato-de-Transformacdo or Ator)) and (possui some Capital) and (possui some Competéncia) and
(possui some Estimulo) and (tem-localizacdo-espaco-temporal some Localidade-Espacial) and
(tem-localizacao-espaco-temporal some Localidade-Temporal) and (tem-setor-de-atuacao some
Setor-Econémico) and (tem-setor-de-atuacido some Setor-da-Triplice-Hélice) and (tem-tipo some
Tipo-de-Contexto) and (tem-area-do-conhecimento some Assunto-Técnico-Cientifico) and
(é-composto-de some Norma) and (é-moldado-por some Cultura)

@ Contexto-Institucional SubClassOf Contexto

o
=

| S s

Reasoner active IZI Show Inferences

Figura 41: Verificacao da questao de competéncia “Qual setor economico tem mais
inovagao?”.

Comentario: a modelagem quantitativa é feita sobre atores que atuam no em proces-
sos de inovagao (resultado na figura p. [232)) e partir desses atores a identificagao
dos contexto em que atuam (resultado na figura p. , cujo setor economico
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pode ser restringido pelo setor de atuagao (conforme mostrado na figura , p. 233).
Ressalta-se que a modelagem quantitativa nao é objeto da Ontologia da Inovacao,

mas de aplicacoes que a utiliza como referéncia.

Sobre informagao gerencial de processos de inovacao: Qual o tempo médio de um
processo de inovagao?

Verificacao por meio de Query DL:

Processo-de-Inovacao and tem-localizacao-temporal some Localidade-Temporal
Comentario: a determinacao de intervalo de tempo é realizada sobre a relacao entre
processo de inovacao e sua localizacao temporal. Ressalta-se que o detalhamento de
conceitos relativo ao subdominio Tempo nao foi objeto desta tese.

Ha processos de inovagao que contradizem valores do CPAI?

Verificacao por meio de Query DL:

Ato de transformacao e valor: Ato-de-Transformacdao and tem-valor-associado some

Valor;
Ator e Cultura: Ator and é-moldado-por some Cultura;

Cultura e valor: Cultura and é-composto-de some Principio e Valor and tem-tipo

some Polaridade

Comentario: a Ontologia da Inovagao modela valor associado a atos de transforma-
¢ao e componente da cultura, que por sua vez molda o comportamento de atores.
Como se configura a plataforma de co-criacao para uma instancia de processo de
inovagao?

Verificacao por meio de Query DL:

Processo de inovagao e recurso: Processo-de-Inovacao exige some Recurso;
Recurso é equivalente a Artefato: Recurso and Artefato;

Plataforma-de-Inovacao é subclasse de Artefato: Plataforma-de-Inovacdao and Arte-
fato;
Plataforma de inovacao e cadeia normativa: Plataforma-de-Inovacdao é-dirigido-por

some Cadeia-Normativa.

Comentario: uma plataforma de inovacao (ou co-criagao) constitui recurso de pro-
cessos de inovagao e por meio da relagao é-dirigido-por tem associado suas prescricoes

de governanca.
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5. O CPAI atua em rede em quais processos de inovac¢ao?
Verificagao por meio de Query DL:
Processo de inovacao e ator: Processo-de-Inovacdao and é-realizado-por some Ator;,

Ator do tipo rede: Ator and é-composto-de min 2 Ator and realiza exactly 1 Ato-

de-Transformacao.
Comentario: selecao de processos de inovacao a partir do qual pode-se selecionar
aqueles em que o CPAI é um ator em rede.
6. Quais elementos de governanga de processos de inovagao?
Verificagao por meio de Query DL:

Processo de inovagao é subclasse de Ato estrutrado: Processo-de-Inovagdo and Ato-

Estruturado;

Ato estruturado e cadeia normativa: Ato-Estruturado and é-dirigido-por some

Cadeia-Normativa

Comentario: um processo de inovagao ¢é dirigido por uma Cadeia-Normativa, cujos

elementos sao apresentados na figura 42| (p. [235)).

OntoCraf: NEEE
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contains Search
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ol M possui(Equivalent class all)
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o
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g
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[]=— possui(Subclass some)
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o ) Modelo-Juridico
- ] “ Jnettucional -1

| = tem-localizagdo-espago-temporal

| = tem-localizagdo-espago-temporal

(=] [ ] == tem-setor-de-atuagao(Equivalent
B [V = tem-tipo(Equivalent class some)
@ Objetivo ()= tem-area-do-conhecimento(Equiv

ollle

tem-area-do-conhecimento(Equiv

= é-composto-de(Equivalent class s

| === é-composto-de(Subclass some)

Figura 42: Verificagdo da questao de competéncia “Dado um problema quais solugoes
estao em discussao ou tém solucao?” .

7. Quais assuntos constituem um momento do CPAI?

Verificagao por meio de Query DL:
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Processo de inovagao e oportunidade: Processo-de-Inovacao and atua-sobre min 1
Oportunidade;

Processo de inovacao é subclasse de Ato de transformacao: Processo-de-Inovagdo
and Ato-de-Transformacao;
Ato de transformacao e tempo: Ato-de-Transformacdao and tem-localiza¢do-espaco-
temporal som Localidade-Temporal,
Comentario: os assuntos, associados as oportuniades, sao tratados em processos de
inovagao que possuem a vigéncia temporal em foco.
8. Que retornos da atuagao do CPAI foram detectados?
Verificagao por meio de Query DL:
Processo de inovacao e artrefato: Processo-de-Inovacdao and gera min 1 Artefato;
Processo de inovacao é subclasse de Ato de transformacao: Processo-de-Inovagdo
and Ato-de-Transformacao;
Ato de transformagao é realizado por ator: Ato-de-Transformacgao and é-realizado-
por min 1 Ator.
Comentario: um resultado alcancado por um ator pode ser percebido no modelo por
meio do resultado de processo de inovagao.
9. Qual o paradigma tecnoldgico vigente para a tecnologia X7

Verificagao por meio de Query DL:
tem-caracteristica some Caracteristica-Funcional or tem-caracteristica some
Caracteristica-Nao-Funcional or tem-caracteristica some Custo-FEnvolvido
Comentario: um paradigma tecnolégico, segundo (DOSIL, 2006, p. 41), é composto
por um padrao de solugao de problemas tecnolégicos, que tiveram as escolhas (sele-
¢oes) consubstanciadas em artefatos e suas caracteristicas.

10. Deve ser possivel representar o Portal Inovagao: Que atores estao em busca de uma

oferta do CPAI?
Verificacao por meio de Query DL:
Ator and busca-por some Estimulo e Recurso and Estimulo.

Comentario: Estimulo, na Ontologia da Inovacgao, é composto de Recurso e Opor-

tunidade.
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6.7.3 Verificacao para a camada de pratica

Na camada pratica, referente ao ponto de vista do empreendedor:

1. Dado um problema quais solugoes estao em discussao ou tém solu¢ao? (incorpora a

questao “Que desafios estao abertos”).
Verificacao por meio de Query DL:

Processo de inovacao, oportunidade e tempo: Processo-de-Inovacdo and atua-sobre

some Oportunidade and tem-localizagao-espaco-temporal some Localidade- Temporal,

Processo de inovagao e conceito alvo: Processo-de-Inovagao and gera min 1 Artefato

e Artefato and Conceito-Alvo.

Resposta da Ontologia da Inovagao apresentada na figura [43| (p. [237)).

Query (class expression)

Processo-de-Inovacao and atua-sobre some Oportunidade
and tem-localizacao-espaco-temporal some Localidade-Temporal

| Execute | | Addto ontology |

Query results

Equivalent classes || Super classes

|_| Ancestor classes
b cl 4 Equivalent classes
Sub classes (2
- [
Processo-de-lnovacao-Basico VI Subclasses
Processo-de-Inovaciao-Cooperativo || Descendant classes

Explanation for Processo-de-Inovagio EquivalentTo Processo-de-Inovagdo and (atua-sobre some Oportunidade) an

Aprendizado EquivalentTo atua-sobre some Ente

Aprendizado SubClassOf Ato-Interpretativo

Ato-Interpretativo SubClassOf Ato-de-Transformacao

Ato-de-Transformacio SubClassOf tem-localizacio-espago-temporal some Localidade-Temporal
Oportunidade SubClassOf Ente

Processo-de-Inovagio EquivalentTo Processo and ((gera some Evento-Sacio-Econdmico) and
(é-composto-de some Atividade-de-Processo-de-lInovacao) and (é-habilitado-por some
Ato-Interpretativo) and (atua-sobre min 1 Oportunidade) and (gera min 1 Artefato))

| OK |

Reasoner active I\_ﬁ Show Inferences

Figura 43: Verificacdo da questao de competéncia “Dado um problema quais solugoes
estao em discussao ou tém solucao?”.

Comentario: a partir do conceito de Localidade-Temporal que define o tempo rela-
tivo a questao posta, deriva-se o processo de inovacao. Cada processo de inovagao
atua sobre uma oportunidade, cuja uma de suas instancias é problema, na forma de

conceito em formagao, e gera um conceito cuja esséncia esta definida — o Conceito-

Alvo.
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Quais estimulos estao disponiveis para inovagao em uma determinada &rea / setor?

(Quais sao os estimulos dados a agentes para alcance de objetivos de estado?)
Verificagao por meio de Query DL:

Estimulo and tem-setor-de-atuacao some Setor-Economico

Comentario: dado uma area de conhecimento ou setor economico, utiliza-se relacao
prevista na ontologia. O Estimulo é um dos conceitos resultantes.

Deve ser possivel representar o Portal Inovagao: Que competéncias sao necessarias
para um processo de inovagao X?

Verificacao por meio de Query DL:

Processo-de-Inovacao and exige some Recurso e Recurso and Competéncia
Comentario: Por meio do ente Processo-de-Inovagao identifica-se os recursos neces-
sarios para sua execucao, dentre os quais aqueles que tem o papel de competéncia
requerida sao utilizados para a resposta final.

Quais fontes de informacao sao conhecidas para o problema X?

Verificagao por meio de Query DL:

Fonte de informacao e registro: Fonte-de-Informacao and retem some Registro;
Registro e informacao: Registro and carrega some Informagao;

Informacao e objeto: Informac¢ao and comunica-sobre Ente e X é um Ente.

Comentario: a resposta para essa questao de competéncia envolve a navegacao por
varios relacionamentos a partir do Ente cuja instancia se busca. A partir do conjunto

de registro de informagoes sobre essa esse Ente encontram-se as fontes de informacgao.
Deve ser possivel representar os conceitos da LEI DE INOVACAO: listar programas
de incentivo a inovagao.

Verificagao por meio de Query DL:

Estimulo and é-gerado-por some Programa e Programa and Ato-de-Transformacgao.
Comentario: a Ontologia da Inovacao modela estimulos como produtos de atos de
transformacao ou normas.

Quais redes atuam (atuaram) em uma inovagao?

Verificacao por meio de Query DL:

Rede and Ator e Processo-de-Inovacao and é-realizador-por some Ator.
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Comentario: rede é subclasse de ator e processo de inovacao é realizado por ator.

7. Qual o impacto de inovagoes no setor econéomico X?
Verificagao por meio de Query DL:
Ator e contexto: Ator and atua-em some Contexto;

Processo de inovacao e evento sécio economico: Processo-de-Inovag¢ao and é-

realizado-por some Ator and gera some Evento-Sdcio-Economico;

Evento sécio economico e grau de impacto: Evento-Sdcio-Economico and tem-grau-

de-impacto some Grau-de-Impacto.

Comentario: a partir da atuacao de um ator em um contexto relativo ao setor
economico em foco, seleciona-se os processos de inovacao que culminaram em seu

respectivo evento sécio-economico, o qual tem modelado o grau de impacto.

6.7.4 Validacao de consisténcia

Grimm, Hitzler e Abecker (2007, p. 74-77) ensinam que as qualidades de consistén-
cia [ e coeréncia P| de uma ontologia podem ser verificados por meio de mecanismos de
inferéncias. No caso da ferramenta Protégé OWL foi utilizado, nesta tese, o mecanismo

Pellet (SIRIN et al., |2007)).

A inexisténcia de elementos da Ontologia da Inovacao categorizados na class Nothing,
bem como, a inexisténcia de classes indicadas em vermelho na hierarquia de classes inferi-

das, indicam a consisténcia e coeréncia formal da ontologia (HORRIDGE, 2011} p. 42-58).

Conforme se verifica na figura [44] (p. [240)), a aplicacdo do mecanismo de inferéncia

resultou em um estado consistente da Ontologia da Inovagao.

Uma vez implantada e disponibilizada a Ontologia da Inovagao no CPAI, habilita-se a
continuidade de sua validacao e evolugao, em conformidade com a proposta metodolégica
para a etapa de evolugao, prevista neste trabalho. Dentre as opcoes de validagao da
ontologia, a avaliagao por pesquisadores (das areas de engenharia do conhecimento e das
diversas dreas relativas a inova¢ao) nao constituiu objetivo deste projeto em vista do
esforco requerido para se alcancar o estagio atual, em contraposicao ao tempo disponivel

para realizacao do projeto.

4Inexiste sentenca que contradiz fatos ou sentencas da ontologia
®Todas as classes/conceitos podem ser satisfeitas por algum individuo
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Ontology1326243961265 (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012 /0/Ontology1326243961265.owl) - [/Users/carlsonoliveira/Doutorado/Modelo Al/ontologia/tese/0l 2.3 2012_02_27.owl]

El B [ © Ontology1326243961265 (http://www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/0Ontology1326243961265.0wl) :] B (Q )
[ Active Ontology | Entities | Classes | Object Properti Data Properti: Individual. DL Query = OntoGraf | PGETI SOVAI
EAE - [(OTATVIEITO [ [HIE (< T<][F]
v Asserted model lmﬁmﬂ.
v nte

v © Artefato = Objeto-Impactado = Conceito-

4

4

© Objeto-Conceitual

» ©O0bjeto-Fisico
®Programa-de-Computador
©Registro

©Registro-de-Propriedade-Intelectual

@ Técnica
© Ato-de-Transformacao
> @ Atividade
» ©Ato-Estruturado
» O Ato-Interpretativo
» © Ato-Participativo
S Ator = Grupo-Social-Impactado
© Agente-Computacional
© Comunidade
©Grupo
© Organizagio
©Pessoa
©Rede
©Base-de-Conhecimento
©Cadeia-Normativa
SCapital
©Caracteristica-de-Artefato
© Caracteristica-Funcional
oc istica-Nao-Funci |
@ Caracteristica-de-Acesso
@ Custo-Envolvido
©Competéncia

Reasoner active M Show Inferences

Figura 44:

Verificacao de consisténcia da Ontologia da Inovacao.
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A resposta a questao posta nesta tese — qual é esse espaco de informacao inerente ao
processo de inovagao? — se desenvolveu por meio da identificacao de uma Arquitetura da
Informagao (AI) para esses processos e o desenho (projeto) de suas capacidades, consi-
derando possibilidades para melhorias e adaptacao a situacoes especificas. Evidenciou-se
que o fenémeno da inovacao constitui um espago de problema amplo e complexo, e a
proposta de estruturacao desse espaco de informacao considera tais atributos e amplitude

no intuito de promover processos de inovacao, sem contudo se tornar fator restritivo.

O estudo das caracteristicas desse espaco de informagao, ainda que se trate de assunto
de extrema importancia individual, social e tecnoldgica, se mostrou escasso na literatura
pesquisada, especialmente sob uma Optica integrada. Inexistiu, na literatura cientifica de
diversos campos do conhecimento, um tratamento integrado dos requisitos desse espaco

de informacao com objetivo de promocao de inovacao.

Um fato evidenciado nesta tese é que o fenomeno da inovacao é constituido dos ele-
mentos tradicionais de processos organizacionais, especializados na forma de processos
de inovacao. Nesse processo, a informagao, seja como insumo, registro ou produto, tem

decisiva importancia para seu sucesso.

Adicionalmente, o desenvolvimento de novas ideias, por meio de processos de inovacao,
esta diretamente relacionado ao fluxo de informagoes em um contexto social ou organi-
zacional. Para inovar é necessario acesso a informagcao, cujos mecanismos de suporte e
disseminagao tiveram evolugao intensa nestes tltimos 30 anos. A recente modernizacao
tecnoldgica resulta no estagio atual de interconectividade global e convergéncia digital, e
a multiplicacao de tecnologias para construcao de redes digitais de interligacao de pes-
soas e instituicoes. Nesse mundo interconectado registra-se a mudanga de paradigma no
tratamento do espaco de informacao para o fendmeno da inovacao. Abre-se campo para
ascender ao tratamento das questoes semanticas do vasto volume de informagao disponi-
vel no mundo pds-moderno, e que informacao permeie o processo de inovagao de forma

mais intima e dinamica, criando um novo paradigma de colaboracao em ambito global
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que requer tratamento adequado (PRAHALAD; KRISHNAN, 2008).

Nesse contexto, a Arquitetura da Informacao (AI), na concepcao da Escola de Brasi-
lia, proporciona um arcabougo conceitual que acomoda modelos de processo de inovacao
em sistemas complexos. Além de se alinhar com o novo paradigma da sociedade do co-
nhecimento, prové encaixe natural e pertinente com as particularidades observadas para
o processo de inovacao. As prescrigcoes da Al, como disciplina, orientadas para o olhar
interpretativo para elicitacao de modelo de mundo permite expressar uma estruturacao
do espaco de informacao subjacente promovendo o fenomeno em estudo. Esse encaixe
constitui uma novidade inexistente na literatura pesquisa, e abre vias para um novo olhar

sobre o processo de inovagao.

Além dessas conclusoes iniciais, elaboram-se, neste capitulo, resumo dos resultados
alcancados e a relacdao com o objetivos desta pesquisa. Abordam-se, também, contribui-
¢oes identificadas e linhas de pesquisa e desenvolvimento que se abrem a partir desses

resultados.

7.1 Consecucao dos objetivos propostos

7.1.1 Fundamentacao epistemoldgica

A demarcacao do referencial tedrico permitiu, primeiramente, identificar a aplicabili-
dade do processo interpretativo e do circulo hermenéutico no processo de inovacao, como
tecnologia para tratar a complexidade subjacente, e o consequente alto grau de incerteza,
que permeia o fenomeno da inovagao e gerar significacao e aprendizado, passiveis de serem
validados em consenso nos contextos sociais envolvidos. Além disso, a pesquisa identifica
requisitos macro do espago de informagao aplicdvel a um modelo genérico de processo de
inovagao que toma por base a preponderancia do aprendizado individual e social como

processo fundamental que permite a criacao do novo.

Observa-se, também, que o circulo hermenéutico promove a internalizagao de informa-
¢ao advinda de fontes onde hé grande incerteza, por meio de redes sociais que o executam
resultando em significacao e criagao. Além disso, permite estabelecer critérios de impor-
tancia para os dados que permeiam as fronteiras entre individuos ou grupo e o ambiente

que lhe é externo.

Inovagao nos tempos atuais se caracteriza pela abordagem dos problemas de complexi-

dade, incerteza, distingao de sinais fracos do conjunto cadtico das atividades e realizagoes
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humanas, aspectos necessarios para criacao do novo e de solucao de problemas. Essas
caracteristicas convergem para dificuldade de caracterizacao do espaco de informagao.
Aprender a inovar, sob a dptica do fenomeno da informacao, requer buscar e explorar
espacos de informacao, empreender processos de compreensao e geracao de significagoes,
contextualizadas em ambientes com forte influéncia social, técnica e organizacional, de
modo a responder a perguntas que caracterizam os objetivos de etapas de processos de
inovacao. Esses passos, classificados na herméutica de Gadamer, constituem a amplia-
¢ao dos horizontes pessoais e sociais (grupos, organizagoes), e direcionam a definigao da

essencia do artefato que constitui o foco da inovacao.

A abordagem desses problemas e suas respostas constituem o processo de aprendizado
situado, que por si, também requer disponibilidade de pessoas e recursos. Disponibilidade
essa que remete a caracteristicas organizacionais como cultura, missao, estratégia, aptidao
para riscos, os quais definem o interesse e capacidade de alocar recursos organizacionais

com a finalidade manter processos de inovagao.

Nesse ambiente complexo, ratifica-se o alinhamento da abordagem fenomenoldgica e
do método hermenéutico, que direcionam processos de significagao e aprendizado situado
com o contexto do estudo. Observa-se no modelo de Arquitetura da Informagao proposto
e, em especial, na Ontologia da Inovacao o inter-relacionamento rico e holistico, nascido
de iteragoes interpretativas sobre a literatura de multiplos campos do conhecimento. Ci-
clos de levantamento de informacao na bibliografia pesquisada, modelagem de principios
e critérios orientadores, estruturacao do espaco de informagao e engenharia de ontolo-
gia, permitiram um evoluir continuado nos conceitos e relagoes do (recorte de) mundo

representado, que culminam com a Ontologia da Inovacao.

7.1.2 Critérios e principios de desenho

A aplicacao do método interpretativo permitiu a delimitacao de pressupostos, requi-
sitos e contornos de uma arquitetura da informagao aplicavel ao contexto de inovacao.
Fundamentado na revisdo da literatura, extrairam-se as seguintes conclusoes: a) inexis-
téncia de um corpo de conhecimento consensuado para o tratamento de inovagao, b) ma-
nifestacoes resultantes da sociedade da informacao, representadas pela convergéncia di-
gital, ubiquidade da comunicagao digital e a digitalizacao de processos organizacionais e
agoes humanas, e ¢) na abordagem epistemolégica da fenomenologia de Edmund Husserl
e Martin Heidegger, para fundamentacao da conceituagao de conhecimento e informagao,

conhecimento é uma relagao entre sujeito e objeto, portanto nao é passivel de objetiva-
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¢ao, mas sim de expressao, que se objetiva como informacgao na forma de registros. Tais
conclusoes conformaram os pressupostos para a proposicao do modelo de Arquitetura da

Informagao para promover processos de inovacao.

Como critério estruturante da Arquitetura da Informacao utilizou-se as camadas do
método M?(GIGCH; PIPINO, 1986), em alinhamento com a metodologia MAIA (COSTA),
2009), os quais, em composi¢ao com hermenéutica fenomenolégica, constituem instrumen-

tos de exploragao do contexto de inovagao e representacao de mundo.

Como conceito fundamental do modelo, foi proposta a incorporacao do conceito de
acao na teoria relativa a Arquitetura da Informacao da Escola de Brasilia. Esse conceito
se manifesta no presente trabalho como um requisito basico e central para modelagem de

processos de inovagao.

A partir da pesquisa interpretativa empreendida, estabeleceram-se outros requisitos
macros fundamentais para o modelo de Al registrados como a) incentivo a aprendizagem
e a construcao do estar situado, b) flexibilidade e agilidade de geracao, ¢) promocao da
fluidez da comunicacao de informagao, d) adaptabilidade, e e) sustentabilidade. Além
disso, para contextualizar um ponto de partida, o estar situado hermenéutico, localizou-
se 0 modelo de Al no Centro de Pesquisa em Arquitetura da Informacao, instituicao
vinculada a Faculdade de Ciéncia da Informacao da Universidade de Brasilia, dedicada a
investigacao dos modelos de uso da informacao e de suas diferentes manifestacoes, cuja

prestacao de servigos estd ligada a inovacao.

7.1.3 O modelo de Arquitetura da Informacao e a Ontologia da In-
formacao

A partir dos principios e requisitos macros estabelecidos, o modelo de Al se caracte-
riza como evolucao do modelo proposto por (LIMA-MARQUES; MACEDO), 2006]), estruturado
conforme a Metodologia da Metamodelagem |Gigch e Pipino| (1986) (M?), com objetivo
de constituir um espago de informacao de ligagao entre espagos de informagao. Sua loca-
lizacao proposta é estar acomodado em né de referéncia de uma rede de atores envolvidos

com inovacgao.

O contetudo estruturado pelo modelo de Al é a agdo humana de inovar configurada
por meio de processos de inovacao, que constitui outra contribuicao desta tese. Sao pro-
postos dois modelos de referéncia para processos de inovacao, que instanciam a definicao

de inovacao estabelecida. O primeiro modelo — processo de inovacao de referéncia basico,



7.1 Consecucdo dos objetivos propostos 245

constitui processo voltado para inovacao onde os participantes sao conhecidos e se estabe-
lece algum tipo de vinculo pré-determinado. Ja o segundo modelo — processo de inovagao
de referéncia cooperativo, é voltado para processos de inovacao abertos, onde predomina
a colaboragao com atores conhecidos ou nao previamente, porém se pretende manter uma

governanca sobre sua execucao.

A proposta traz como elemento distintivo a incorporacao dos atos interpretativo, agoes
de carater hermenéutico de construcao do estar situado. Essas ac¢oes constituem uma
caixa de ferramentas hermenéutica passivel de ser utilizada em cada uma das atividades

componentes de ambos os modelos de processo de inovacao.

Porém, como evidenciado no estudo da literatura, um processo de inovag¢ao nao ocorre
destacado de seu contexto. E sua modelagem na Arquitetura da Informacao traz consigo a
necessidade de modelagem do complexo ambiente onde esses processos devem ocorrer. A
opc¢ao metodoldgica para essa modelagem foi a engenharia do conhecimento que resultou
na Ontologia da Inovacao, outra contribuicao inédita desta tese, agora no contexto da
Ciéncia da Informacao, a representagao ampla do fenomeno de inovagao com integragao

de visoes interdisciplinares.

A ontologia proposta reside na camada de metamodelagem da Al, e constitui o seu
nicleo central. Perfaz o papel de meta-espago de informacao, conferindo a comunhao
de conceituagoes relativas a inovacao, fundamentadas na pesquisa cientifica e pratica no

tema.

Para conducao do desenvolvimento da Ontologia da Inovacao utilizou-se de meto-
dologia prépria, criada a partir das metodologias mais maduras para desenvolvimento
e evolucao de ontologias. A representacao de mundo foi realizada utilizando-se légica
descritiva instrumentalizada por meio da ferramenta Protégé-OWL. O resultado é uma
ontologia com 103 classes, 43 relacoes, 68 individuos e 157 axiomas de definigao
de classes, que foi validada por meio do atendimento as questoes de competéncia, e por

mecanismo automatico de inferéncia, conforme estabelecido na metodologia.

Os resultados alcancados diretamente, ou seja, a prépria Ontologia da Inovacao, traz
consigo um consitente conjunto de contribuicoes para o contexto de inovagao, para a
proposta de Arquitetura da Informacao da Escola de Brasilia e também para Ciéncia da

Informacao:

— capacidade de representar conceitos da OECD, IBGE, leis brasileiras, conceitos

das abordagens de inovacao dentre outros conceitos do dominio da inovagao e
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informacao (intersecgao inovagao - informacao);

visao uniforme e integrada de conceitos advindos de diferentes areas do conhe-

cimento permitindo a construcao de abordagens inter e multidisciplinares;

integracao e suporte a diferentes niveis de abstracao por meio do instancia-
mento do modelo em conformidade com o foco do arquétipo de investigacao.
Isto é, uma instancia da Ontologia da Inovacao pode ser direcionada a uma
visao abstrata enquanto que outra instancia pode ser voltada para uma vi-
sao pragmatica. Os elementos da ontologia mantém sua significacao e seus

relacionamentos independente do nivel de abstracao;

visao logica consistente de entes e suas relacoes da representacao de mundo

relativo ao dominio de inovacao;

validacao do uso do método interpretativo para representacao dos conceitos do
ambiente sistémico, permitindo construcao de novos debates, consensos, evolu-
¢ao, e modelagem formal (por exemplo: matemadtica, estatistica, de inteligéncia

de negdécio);

a incorporagao do conceito de acao — ato de transformacao — na ontologia

utilizada pela Arquitetura da Informacao;

criacao de um modelo de representacao com base no método interpretativo con-
jugado com engenharia do conhecimento que endereca a dinamica de evolugao

do dominio de discursos em foco;

o uso de uma abordagem evolutiva para a revisao de critérios de verdade mo-

delados no instrumento ontologia;

um posicionamento estratégico de modelo de Arquitetura da Informacao na
interface entre atores envolvidos com iniciativas de pesquisa, tecnologia e ino-
vacao. Centralizam-se os artefatos em um né de convergéncia de interesses,
consubstanciado por centros de pesquisas ou articulagao. Esse posicionamento
promove um ponto de referéncia para a discussao e construgao de consenso, ou

seja, realizacao continuada do ato hermenéutico da significacao;

— depreende-se da pesquisa que estudos prospectivos de futuros e tratamento

de sinais fracos e wild cards constituem uma abordagem que prové ganhos as

fases iniciais do processo de inovagao bem como na sua difusao, fases finais do
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processo. Estudos de futuro fornecem insumos importantes sobre onde e como
influenciar inovagoes, além de instruir sobre possiveis caminhos de difusao e

seus impactos.

Diante dessa analise, foi possivel o alcance completo da proposta da tese, registrada
nos seus objetivos especificos. No estabelecimento da fenomenologia e da hermenéutica
como referencial epistemolégico do modelo, a pesquisa demonstra a importancia do pro-
cesso interpretativo e o estar situado como componentes fundamentais para aprendizado e
desenvolvimento de processos de inovacao. Extrairam-se critérios orientadores para o mo-
delo de Arquitetura da Informacao e descrever seus componentes fundamentais, conforme
resumido acima, e conformou-se a Ontologia da Inovacao, como nicleo central de um
espaco de informacao de ligacao entre espacos de informagao. Por meio de procedimento
metodoldgico previsto, realizou-se a validagao da ontologia sob os aspectos de corregao e

coeréncia (em relagdo as questdes de competéncia).

7.2 QOutras contribuicoes

A modelagem de mundo com uso da logica descritiva e de ontologias tipo OWL se
mostraram caminhos adequados para o alcance dos objetivos propostos por permitirem
uma modelagem préxima da terminologia compreensivel pelo ser humano. Ainda que essa
alternativa se traduza em pequeno afastamento de linguagens formais, seus modelos de
mundo resultam em maior facilidade de compreensao além de manter nivel de formali-
dade passivel de ser trabalhado por mecanismos de inferéncia automatizados (reasoners

formais).

Mas por outro lado, essas tecnologias impoem restrigoes a modelagem do ambiente da
inovacao, em vista da complexidade desta ultima. A necessidade de utilizacao de relacoes
transitivas impos sérias restricoes no aspecto decidibilidade, tendo em vista a existéncia
de relacoes recursivas. Alternativas de representacao foram necessarias para que a onto-
logia se mantivesse dentro de parametros praticos de tempo de computacao. Além disso,
a restricao da logica descritiva na representacao de relagoes — apenas relagoes binarias
sao possiveis — aponta para a necessidade de ferramentas logicas de maior flexibilidade
para expressao dessas relagoes em ambientes complexos, sem perder as caracteristicas de

decidabilidade e computabilidade.

Entretanto, independetemente do instrumento de modelagem, o uso da Ontologia da

Inovagao prové instrumental para reducao do tempo de conceitualizacao de espacos de
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informagao para o dominio em foco, por meio da rapida identificacao de relacionamentos
com outras ideias, modelos, produtos e pessoas atuantes no mesmo campo. O funda-
mento desse beneficio se assenta na caracteristica inerente ao uso de ontologias que, ao
expressar de como se deve interpretar conceitos e relagoes de maneira objetiva e clara,
permite aprendizado com grande objetividade e portanto acelera a realizacao dos ciclos

interpretativos e a significacao.

Sobre a conceitualizagao alcangada, o resultado contem uma base sobre a qual pode-se
construir algoritmos de calculo de proximidade, por exemplo entre redes de inovagao, ou
entre modelos e produtos em diferentes estagio de conceitualizagao. A objetvidade provida
para conceituar e associar informacao padronizada sobre esses elementos manifestam os
elementos necessarios para a modelagem formal e algoritmica. A partir dessa formalizacao,
abre-se campo para aplicagao de métodos formais de cédlculo de proximidade. Percebe-se

a possibilidade de construcao de mecanismos de distincao de sinais fracos de ruidos.

Sob o aspecto epistemoldgico, esta tese explora a articulacao da filosofia da tecnologia
e modelos cientificos da Ciéncia da Informagao. Contribui com um modelo explicativo
de mundo que trabalha a articulacao entre linhas de pesquisa em gestao da informacao,
engenharia do conhecimento, aprendizado organizacional, modelagem de elementos de
sistemas complexos e tratamento de incerteza. O resultado alcancado constitui-se de
teoria baseada na légica, em alto nivel de abstragao, para um campo multidisciplinar e

interdisciplinar.

Por sua caracteristica geral e de referéncia, o modelo de Al proposto viabiliza a aco-
modacao de construtos que estao em processos de investigacao cientifica, tecnolégica e
pratica, e a consequente identificacao de correlagoes. Acomoda os conceitos e relacoes
encontradas nas abordagens cientificas e praticas vigentes, viabilizando uniformizacao de
entendimento. Por meio do estabelecimento de uma linguagem comum entre atores com
interesses, competéncias e setores de atuagao distintos, viabiliza o potencial debate sobre
bases cujo entendimento é consensuado. E sobre essa base, prové suporte semantico e
estrutural para a criagao de sistemas de informacao nos niveis estratégico, gerencial ou

operacional.

7.3 Linhas de investigacao que se abrem

De plano, a primeira linha de continuidade advinda deste trabalho ¢ a manutencao

dos esforcos de consenso sobre o modelo de mundo formulado, por meio da aplicacao da
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metodologia prevista e inclusao de atores envolvidos com os temas tratados. Esse caminho
resultara no detalhamento e evolugao dos conceitos e relacoes da versao atual da Ontologia

da Inovacao.

Em semelhanca com o contexto dos fenomenos estudados, a gama de possibilidades
que se abrem a partir desta pesquisa é ampla. As linhas de maior conexao com o enfoque

aqui utilizado é apresentado a seguir, mantendo o alinhamento com a metodologia M3:

Camada de metamodelagem

Refinamento sobre a compreensao de como a revisao dos critérios de verdade im-
pactam o modelo de representacao de mundo, em ambiente de alta complexidade,

sob o enfoque interpretativo.

Evolucao da modelagem para os conceitos de aprendizado sob a abordagem feno-

menologica, resultando no enriquecimento do modelo em suas bases de sustentagao.

Camada de modelagem

Conforme apontado na etapa metodolégica de conceituacao , p- , abrem-
se caminhos de investigacao cientifica para o aprofundamento de diversos subdomi-
nios da Ontologia da Inovacao, em especial os subdominios Espaco, Tempo, Fato
e Recurso. Além disso, a integragdo (mapeamento entre ontologias — segao ,
p. |161)) com ontologias existentes, como por exemplo ontologias genéricas (HERRE
et all, 2007; [GRENON; SMITH, [2003), SKOS [[[] FOAF [] viabiliza novos degraus de

integracao entre dominios e aplicagoes de atores heterogéneos.

Ainda no contexto de entes da ontologia, uma outra linha de continuidade é a
aplicacao da geracdo automédtica de conceitos, também discutida na secao [4.1.4]
(p. [161)), que permitiria a incorporagao agil de conceitos encontrado em multiplos

campos do conhecimento.

Por fim, outra linha que se abre é a avaliacao de outras linguagens e ferramentas

para a modelagem no intuito de enderecar as restrigoes apontadas neste trabalho.
Camada de aplicacao

O instanciamento e correspondente avaliacao do modelo de Al em outras organiza-

¢oes ou situacoes.

A integracao de uma instancia da Ontologia da Inova¢ao com uma aplicacao.

"http://www.w3.org/2004/02/skos/
’http://wuw.foaf-project.org/
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http://www.foaf-project.org/
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Sob o aspecto geral, ratifica-se a proposicao de (BIN}, 2008) sobre o relacionamento de
estudos de futuro e processos de inovagao com objetivo de enderecar o innovation fuzzy

front-end.

7.4 Ultimas consideracoes

Trazer informacao sobre o relacionamento inovacao e informacao é tarefa continua
pois, por sua propria esséncia, inovar evolve a utilizacao de informacao de modo nao pen-
sado antes. Além disso o proprio estudo da literatura sobre inovacao assim o demonstra,

tanto pelo volume quanto pela dinamica.

O volume de saber humano gerado na investigacao cientifica e pratica sobre inovacao,
nos multiplos campos do conhecimento, resulta em multiplicidade e disparidade seman-
tica. Evidenciou-se no estudo da literatura a demanda por convergéncia terminolégica e
semantica. A construgao dessa convergéncia se mostra uma empreitada hercilea pela in-
ter e multi-disciplinaridade envolvida com o fenémeno da inovagao, bem como em relagao

a sua ubiquidade em relagao a agao humana.

Nao é objetivo desta tese, nem de perto, realizar essa convergéncia, mas sim propor
um caminho a ser trilhado por meio de uma metodologia que privilegie a construcao
social de consenso. A proposicao metodoldgica para jogar luz sobre o ciclo informacao -
aprendizado - tecnologia priorizou a abordagem interpretativa. A proposicao se estruturou
por meio do uso do circulo hermenéutico para a interpretagao da literatura e realizagao do
processo de significagao, no uso da metamodelagem (metodologia M?) para a estruturagao
da investigagao e representacao dos construtos propostos e da engenharia do conhecimento,

para a formulacao de uma representacao do dominio do fenémeno da inovacao.

Seguindo essa direcao, foi possivel a proposicao de um espaco de informagao consti-
tuido em sua esséncia de dois artefatos. Um modelo de Arquitetura da Informacao que
endereca a técnica, nesse caso o processo de inovacao propriamente dito e sua relagao com
informacgao. E, segundo, a Ontologia da Inovagao, que endereca a semantica relativa ao

processo de inovacao inserta em seu tipico contexto sistémico.

Essa estratégia e os construtos produzidos trazem consigo uma modelagem inédita,
em sua amplitude, do contexto de inovagao, bem como o uso, também inédito, da proposta

de arquitetura da informacao, nos preceitos da Escola de Brasilia.
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Glossario

Este glossario refere-se a etapa metodoldgica de engenharia de ontologias, descrita no
capitulo @ (p. . Tem por objetivo a descricao dos termos identificadados no dominio
em foco, neste caso o fendmeno de inovacao. Sao relacionados apenas os termos de maior
interesse para a modelagem de mundo, em conformidade com os critérios e requisitos

estabelecidos na definicao da ontologia.

Abrangéncia-de-Mudanga

Nicho onde se prevé ou detecta a mudanca relativa a inovagao. Ref.: Tabela [1] (p.

78).

Agente-Computacional

Um programa de computador atuando com um objetivo.

agéncia-executiva
Titulo atribuido pelo Governo Federal a autarquias, fundacoes ptublicas e érgaos
publicos que celebram contrato de gestao para ampliagao de sua autonomia medi-
ante a fixacao de metas de desempenho. S6 atua no ambito federal. Exemplos:
INMETRO. Ref.: (BIN, [2008; MAZZA| 2011]).

agéncia-reguladora
Tipo de autarquia com regime especial, com duas peculiaridades: os dirigentes sao
estaveis e mandatos fixos, com objetivo de fiscalizar e controlar a atuacao de investi-
dores (empresas) privados que passaram a exercer as tarefas desempenhadas, antes
da privatizacao, pelo proprio Estado. Exemplo: ANA, ANTT, ANVISA, ANS, ANP
etc. Ref.: (BIN| 2008; MAZZA| 2011)).

Aprendizado
Ato de construcao de significados que altera estruturas e capacidades de um agente
e resulta na criacao ou aumento da competéncia de produzir resultados almejados.

Ref.: (KOFMAN, 2004}, p. 52), (KEMP, 1976)), (NOOTEBOOM, 2005)).

Artefato
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Objeto intencionamente feito para servir um determinado propdsito. Ref.: (BAKER)

2004).

Aspecto-de-Avaliagao-de-Inovacgao

Conjunto de critérios utilizados para tipificagao do fenomeno de inovacao.

Assunto-Técnico-Cientifico

Areas do conhecimento humano onde um Ente se manifesta.

Atividade
Agao ou trabalho especifico. Uma tarefa. Ref.: (FERREIRA, [2009)).

Atividade-de-Desenvovimento-Tecnolégico
Atividade sistematica baseada no saber existente, obtido pela pesquisa cientifica
(basica ou aplicada), dirigida a produgao de novos materiais, produtos ou dispositi-
vos, a instalacao de novos processos, sistemas e servigos, ou a melhoria substancial

dos ja existentes. Ref.: (OCDE, 2005).

Atividade-de-Inovacgao
Atividade que tem como objetivo implementar ou apoiar a implementacao de ino-

vagao. Ref.: (IBGE, 2010; EDQUIST, 2005; (OCDE, 2005} [LIUA; WHITE, [2001]).

Atividade-de-Pesquisa-Aplicada
Atividade original realizada para geracao de novos conhecimentos dirigida funda-

mentalmente para um objetivo pratico especifico. Ref.: (OECD)], 2002).

Atividade-de-Pesquisa-Basica
Atividade experimental ou tedrica realizada primariamente para geracao de novos
conhecimentos sobre os fundamentos dos fenomenos e fatos observaveis, sem ter em

vista qualquer aplicagao ou utilizacao particular. Ref.: (OECD, 2002).

Atividade-de-Pesquisa-Cientifica
Atividade experimental ou tedrica realizada primariamente para geracao de novos

conhecimentos. Ref.: (OCDE, 2005).

Atividade-de-Processo
Constitui qualquer atividade que faz parte de um processo, podendo representar

agregado de tarefas ou uma tarefa no seu maior nivel de detalhe.

Atividade-de-Processo-de-Inovacao

Atividade de processo de inovagao é uma agao, realizada por um sujeito (SIQUEIRA,
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2008), cujo objetivo geral é contribuir para o alcance de um processo de inovagao, e
cujo objetivo especifico é definido por seu instanciamento dentro de um processo de
inovagao. Ref.: Proposicao da tese a partir de (PAVITT), [2005; [VEN, 1986} HIPPEL,
1990)).

Atividade-Rotineira
Acgao cuja pratica é repetidamente observavel, sem ser resultante necessariamente

de prescrigdes normativas. Uso, habito. Ref.: (FERREIRA| 2009)).

Ato-de-Registrar
Objetivacao da informacao, tornando-a manifesta em um tipo de registro de infor-

macao.

Ato-de-Transformacao
Uma acdo, ou conjunto coerente de agdes, realizada por um sujeito (SI-

QUEIRA,2008) com um objetivo pré-estabelecido.

Ato-Estruturado

Composicao organizada de agoes para consecucao de um objetivo.

Ato-Interpretativo
Ato interpretativo é uma agao realizada por um sujeito, individualmente ou em
grupo, inserido em um contexto social, cujo objetivo é trabalhar o “estar situado”
dos atores envolvidos com o processo de inovacao. Ref.: (GADAMER, 2007 |CIBORRA,
2006} ZUBOFF}, 1988)).

Ato-Participativo
Acao em que se faz necessaria, por definicao ou intencao, a participacao de mais de

um ator simultaneamente.

Ator
O sujeito da ontologia da Arquitetura da Informagao de (SIQUEIRA,2008). Ser
natural ou artificial que executa uma acao, percebe e interage, diretamente ou por

meio de tecnologia, com o mundo real ou tedrico.

atua-em
Atuacao de um ator em Contexto ou Sistema-de-Inovacao desempenhando um papel

(ou fungao). Ref.: (MEEUS; OERLEMANS|, 2005, p. 55).
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atua-sobre
Denota o foco de atuacao de uma acao. Uma a¢ao manipula, transforma, utiliza um

Ente.

autarquia
Organizacao caracterizada no Brasil como pessoa juridica autonoma com natureza
de direito publico criada e extintas por lei especifica para o exercicio de atividades
tipicas da administracao publica, ou seja, presta servigo publico, exerce poder de
policia, ou promove fomento, dotada de autonomia gerencial, orcamentaria e pa-
trimonial. Nao exercem atividade econémica (nao tem lucro). Exemplos: INSS,

BACEN, IBAMA Universidades Ptblicas. Ref.: (BIN, [2008; MAZZA| [2011)).

Base-de-Conhecimento
Conjunto de sentencas expressas em uma linguagem de representagao do saber sobre
o mundo. Cada sentenga representa uma assertiva sobre o mundo. Ref.: (RUSSELL;

NORVIG)| 2003, p. 195).

busca-por
Denota a necessidade que um Ator tem em relacao a um Ente para realizar algo.

Ref.: Tipo de intencionalidade(SEARLE, [1980)).

Cadeia-Normativa
Conjunto de elementos de natureza normativa, que dispoem sobre comportamentos,
cada qual exercendo foco sobre uma determinada instancia administrativa e que,
em conjunto, definirao os aspectos normativos organizacionais necessarios para o
desempenho administrativo global de um Ente. Ref.: (CGEE, 2010a), (LORENS,
2007, p. 76/77), (BIN|, 2008).

Capital
Estoque dinamico de estruturas duraveis, quaisquer que possam ser essas estruturas
(traducao nossa). Ref.: (O’Hara, 1997) apud (MOULAERT; NUSSBAUMER, [2005, p.
54, 57).

Caracteristica-de-Acesso (Restrigao-de-Acesso)
Caracteristica nao funcional de artefato que estabelece quais atores podem realizar

que atos com o artefato.

Caracteristica-de-Artefato

Conjunto de atributos relativos a artefatos.
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Caracteristica-Funcional
Funcionalidade prevista ou realizada que o artefato deve possuir / possui para ma-

nifestagao de sua fungao no mundo. Ref.: (MIZOGUCHIL, 2008), (BAKER, 2004).

Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica de artefato que compoe sua esséncia porém nao contribui direta-
mente para manifestacao de sua fungao no mundo. Sao exemplos de caracteristica
nao funcional: constituicao, desempenho, qualidade, restricao de acesso etc. Ref.:

(MIZOGUCHI, 2008), (BAKER) 2004).

carrega
Denota a caracteristica de um Ente em ser portador de algo. Ref.: (BATES, 20006,
p. 1035-1036).

causa

Relagao causal. Ref.: (MOLDOVAN et al., [2004)).

co-producgao
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como objetivo
arregimentar os recursos e competéncias necessarias para a construcao da coisa e

construi-la nas suas caracteristicas definidas.

Colaboragao
Acdo em que héa contribuicao ou participacao de outra acao para alcance de um

objetivo comum.

Combinacao-de-Interesse
Acao em que dois ou mais atores atuam com obrigacoes e responsabilidades distintas

para alcance de um objetivo comum. .

Competéncia
Capacidade para realizar acao com requisitos diferenciados de qualidade e eficiéncia.

Ref.: Proposto a partir de (FERREIRA, [2009), (FOSS, [1996)).

comunica-sobre
Relagao fundamental relativa a informacao de comunicar algo sobre um Ente. Ref.:

(CAPURRO; HIORLAND), 2003} BUCKLAND) [1991)).

Comunicagao

Troca de informagao entre dois ou mais agentes.
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Comunidade
Conjunto de pessoas considerado como um todo, em virtude de aspectos geograficos,
economicos ou culturais comuns. Ref.: (FERREIRA| 2009; MOULAERT; NUSSBAU-
MER, 2005)).

Conceito-Alvo
Constitui o resultado do ato de significacao, e representa o contorno esclarecido do
artefato em processo de desenvolvimento em um processo de inovagao. Representa,

na fenomenologia, a esséncia da coisa problematizada, resultante da descoberta.

conhece
Conhecimento, na acepgao fenomenoldgica. O sujeito tem uma relagao com objeto
onde aquele apreende as caracteristicas do ultimo. Representa o saber sobre algo,

ou seja, existe informacgao sobre a existéncia de algo. Ref.: (HESSEN} 1978)).

consolidagao-de-conceito-alvo
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como objetivo
de desenvolver a coisa conceitualmente até nivel de prototipo, estabelecer como fazer

a coisa e determinar se a coisa ja existe.

construcgao
Atividade do processo de inovacao de referéncia basico que tem como objetivo ar-
regimentar os recursos para a transformacgao do conceito no produto e construir ou

implementar o conceito.

Contexto
Conjunto de elementos - espaco, tempo, atores, acoes, capital, informacao e objetivos
- presentes em uma delimitagao definida ou identificada, que se interrelacionam de
maneira complexa. Ref.: (LUNDVALL|, [1992; NELSON], [1993} LEYDESDORFF; MEYER),
2003; EDQUIST), 2005; (OCDEL 2005)).

Contexto-Institucional-Amplo

Conjunto de elementos - espaco, tempo, atores, acoes, capital, informacgao e objeti-
vos - presentes em uma delimitagao definida ou identificada, que se interrelacionam
de maneira complexa. Tem uma funcao de estabilizagao social por meio da crista-
lizacao de uma estrutura. Por essa caracteristica impoe limites na capacidade de
absorcao de mudancas e aprendizado. Moldam o comportamento inovativo de ato-
res. Na acepc¢ao de (NELSON; ROSENBERG, 1993), os elementos presentes incluem
as organizagoes. Ref.: (NELSON; WINTER, (1982), (NELSON; ROSENBERG, |1993).



Glossario 281

Contexto-Institucional-Restrito
Conjunto de elementos - espaco, tempo, atores, agoes, capital, informacao e objetivos
- presentes em uma delimitacao definida ou identificada, que se interrelacionam de
maneira complexa. Tem uma funcao de estabilizagao social por meio da cristalizagao
de uma estrutura. Por essa caracteristica impode limites na capacidade de absor¢ao
de mudancas e aprendizado. Moldam o comportamento inovativo de atores. Na
acepcao de (LUNDVALL, 1992), os elementos presentes ndo incluem as organizagoes.

Ref.: (LUNDVALL) 1992]).

contexto-organizacional
Tipo de contextos ou ambientes. Uma organizacao ou suas unidades estabelecem

um contexto organizacional.

contexto-setorial
Tipo de contextos ou ambientes. Um conjunto de empresas com afinidades em suas

atuacoes ou produtos estabelecem um contexto setorial.

contexto-social-amplo
Tipo de contextos ou ambientes. Pessoas estabelecem um contexto social. Esse

contexto social sera amplo se abarcar uma comunidade, regiao, cidade etc.

contexto-social-especifico
Tipo de contextos ou ambientes. Pessoas estabelecem um contexto social. Esse
contexto social serd sera especifico se abarcar um grupo localizado dentro de outros

contextos.

contexto-tecnologico
Tipo de contextos ou ambientes. Atuagao em um nicho de conhecimento aplicado

estabelece um contexto tecnoldgico.

Cooperagao
Participagao ativa em comum com dois mais atores em uma acao. Os atores en-
volvidos tem obrigagoes ou responsabilidades semelhantes para alcance do objetivo

comum. Ref.: Estendido a partir de (OECD, 2002)), (IBGE, 2010).

Costume
Agao cuja pratica é repetidamente observavel, sem ser resultante necessariamente

de prescrigbes normativas. Uso, habito. Ref.: (FERREIRA| 2009).
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crowdfunding
Crowdfunding denomina o meio de levantamento de recursos financeiros para um
projeto a partir de uma grande quantidade de atores (geralmente pessoas). Cada
ator contribui com uma pequena quantia que no agregado final alcanca o total

necessario para custear o projeto. Ref.: (BROWN| 2011]).

Cultura
Complexo de Complexo de valores, padroes de comportamento, instituigoes e cren-
¢as. Moldam como a inovagao é executada na organizagao e como ¢ percebida no
contexto institucional.valores, padroes de comportamento, instituigoes e crencas.

Ref.: (FERREIRA, 2009), (ZUBOFF, |1988).

Custo-Envolvido
Caracteristica nao funcional especial que refere-se ao custo de sua producao (ou

aquisigao), introducao (tornar util), utilizacao ou desfazimento.

definicao-de-politicas
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como obje-
tivo estabelecer os retornos esperados para quem deseja participar do processo de

inovacao, e quais os contornos validos que devem ser observados para participacao.

delimita
Indica a delimitacao entre o interior e o exterior de um Ente. Ref.: (EDQUIST, 2005,

p. 199), (SMITH, |1994)), (LUNDVALL, (1992, p. 12-13).

desafio

Uma proposicao de realizacao de algo.

desenho
Atividade do processo de inovacao de referéncia basico que tem como objetivo o
aprofundamento das caracteristicas da coisa com foco em sua introdugao no contexto

social a que se destina. Pode se dar por meio de provas de conceito e prototipos.

difusao
Atividade do processo de inovagao de referéncia basico que tem como objetivo rea-

lizar a aproximagao artefato - ator do contexto social destino ou novos contextos.

Diretriz

E uma linha mestra, derivada de uma politica e orientada por um objetivo de
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governanca, que define um modelo comportamental para a tomada de decisoes,

conferindo-lhes maior previsibilidade e equilibrio. Ref.: (LORENS, 2007, p. 78).

dirige

Denota a relagao entre uma delimitacao de forma para agao ou uso de um Ente.

divulgacao
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como objetivo
tornar a coisa uma realidade imediata e préxima aos agentes do contexto social e

como engajar o agente do contexto social com a coisa.

empresa-privada
Organizacao caracterizada no Brasil como pessoa juridica autonoma com natureza
de direito privado que produz e oferece bens ou servicos, com objetivo de atender

alguma necessidade humana. Ref.: (BIN|, 2008; MAZZA| 2011).

empresa-publica
Organizacao caracterizada no Brasil como pessoa juridica autonoma com natureza
de direito privado, criada por autorizacao legislativa, com totalidade de capital pt-
blico e regime organizacional livre. Exemplo: BNDES, ECT, CEF, EMBRAPA,
INFRAERO. Ref.: (BIN, [2008; MAZZA| 2011]).

Ente
E a coisa em si, o universal identificado na realidade ou a relacao encontrada entre

universais. Ref.: (SMITH, 2003).

Estimulo

Instrumentos de incentivo ao alcance de objetivos estabelecidos para um contexto.

Evento-Adocao-de-Inovagao
Evento que marca a introdugao de um artefato resultante de um processo de inovagao

no contexto de um ator. Ref.: (ROGERS, [1983)).

Evento-Socio-Econémico
Fato que marca a introducao de um artefato, novo ou substancialmente melhorado,
em um contexto. Representa a disponibilidade do artefato para uso ou consumo por
individuos do contexto social onde aparece. Ref.: Modelado a partir do estudo de
difuséo de inovacao em (ROGERS, [1983) e tabela[l] (p. [78).
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exige
Relacao que denota a necessidade de um Ente para possibilitar a realizacao, mani-

festacao de outro Ente.

Fonte-de-Informacao

Colecao de um ou mais registros de informacao. Ref.: Tabela {4 (p. [124)).

Formato-de-Registro

Forma de manifestagao da informagao. Ref.: (NASCIMENTO, 2008, p. 133).

formacao-de-conceito
Atividade do processo de inovacao de referéncia basico que tem como objetivo a
delimitagao das caracteristicas da coisa que foi percebida e do potencial de novidade

da coisa no contexto identificado.

Fronteira
Critério para demarcagao de limites de um sistema de inovagao. Ref.: (LUNDVALL,

1992, p. 12-13), (EDQUIST) 2005, p. 199), (CARLSSON, 2006).

Fronteira-Funcional
O conjunto de atividades que sao realizadas em comum por atores conforma a fron-

teira do sistema de inovagao. Ref.: (EDQUIST, [2005 p. 200-201).

Fronteira-Geografica
A demarcagao da fronteira segue algum critério de demarcagao territorial Ref.: (ED-

QUIST, 2005, p. 199), (CARLSSON, 2006]).

Fronteira-Setorial
Configura sistemas tecnolégicos, delimitados pelo tipo de tecnologia ou campo de
aplicacao de uma determinada tecnologia. Ref.: (CARLSSON et al., 2002, p. 236-237),
(MALERBA, 2005, p. 385).

fundacao-estatal-de-direito-privado
Organizacao caracterizada no Brasil como pessoa juridica autonoma com natureza
de direito privado, criada por autorizacao legislativa, sem fins lucrativos, criada para
desenvolvimento de atividades que nao exijam execucgao por orgaos ou entidades de
direito ptblico (por exemplo, o uso do poder de policia), com autonomia administra-

tiva, patrimonio proprio, gerido pelos respectivos érgaos de direcao, e funcionamento
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custeado por recursos da Uniao e de outras fontes. Exemplos: Fundacao Padre An-
chieta, Fundagao SEADE, Fundagao do Remédio Popular. Ref.: (BIN|[2008; MAZZA,
2011).

fundacgao-privada
Fundacoes Privadas e Associacoes Sem Fins Lucrativos, organizacao que atende as
seguintes restri¢oes: (i) privadas, ndo integrantes, portanto, do aparelho de Estado;
(ii) sem fins lucrativos, isto é, organizagbes que nao distribuem eventuais exce-
dentes entre os proprietarios ou diretores e que nao possuem como razao primeira
de existéncia a geracao de lucros — podendo até geréd-los, desde que aplicados nas
atividades-fins; (iii) institucionalizadas, isto é, legalmente constituidas; (iv) auto-
administradas ou capazes de gerenciar suas préprias atividades; e (v) voluntarias,
na medida em que podem ser constituidas livremente por qual- quer grupo de pes-
soas, isto é, a atividade de associacao ou de fundagao da entidade é livremente

decidida pelos sdcios ou fundadores. Ref.: (IBGE, 2008)).

fundagao-piblica
Espécie de autarquia, instituida por lei especifica, para o desenvolvimento de ativi-
dades que nao exijam execucao por 6rgaos ou entidades de direito ptiblico, mediante
afetagao (designacao) de um acervo patrimonial do estado a uma finalidade piblica
ou institucionalizacao de competéncia ptublica na area social. E supervisionada pela
administracao direta. Exemplos: IBGE, FUNAI, FUNARTE. Ref.: (BIN, 2008;
MAZZA, [2011)).

fundo-de-investimento
No Brasil um fundo de investimento possui a sua organizacao juridica na forma de
um condominio de investidores, sendo portanto considerado uma pessoa juridica de

direito privado. Ref.: (WIKIPEDIA, [2011]).

fundo-governamental
Ente constituido de receitas or¢amentarias ou extraordinarias, com raizes predo-
minantemente constitucionais ou legais, ou, ainda, serem relativos a fungoes como
educagao, previdéncia e outras. Um fundo governamental nao dispoe de persona-
lidade juridica, logo os atos dos administradores, validamente praticados, obrigam
a Uniao Federal, que por eles afinal responderd. Para sua utilizagao podem ser
adotadas normas peculiares de aplicagao. A classificacao de um fundo é feita com
base nos critérios fundamentais: origem de seus recursos, hierarquia de suas nor-

mas instituidoras e estrutura das fungoes da classificagao programatica (classificagao
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or¢amentdaria governamental brasileira). Ref.: (BUGARIN| 2009)).

Funcao

Propésito intencional do ente no mundo. Ref.: (BAKER, 2004).

gera
Uma acgao resulta na criagdo, manifestagdo, manufatura, realizacao de um Ente,

direta ou indiretamente.

Grau-de-Impacto
Medida de intensidade da mudanca prevista para ou resultante de uma inovagao.

Ref.: (COCCIA, 2006).

Grau-de-Novidade
Denota o conceito de novidade de artefato em sua introdugao em contexto. Ref.:

(DAMANPOUR; WISCHNEVSKY| [2006)), (IBGE, [2010]), (OCDE, 2005).

Grupo
Conjunto de duas ou mais pessoas entre as quais existe algum relacionamento. Ref.:

(FERREIRA, 2009).

Grupo-Social-Impactado

Ator impactado com as mudangas previstas ou introduzidas pela inovagao. Ref.:

Tabela[1] (p. [78).

habilita
Propriedade de um Ente em permitir, habilitar, proporcionar a capacidade de, que
outro Ente se desenvolva, se realize ou se manifeste Ref.: A partir de argumen-
tos sobre o papel do aprendizado em (DOSI, 2006} PAVITT, 2005; EDQUIST), [2005;
BEMFICA; BORGES)|, |1999; LUNDVALL), 1992; MOORE; TUSHMAN), |1982)).

hélice-governo

Hélice “governo” do modelo Triplice-Hélice. Ref.: (LEYDESDORFF; MEYER) 2003)).

hélice-indtstria

Hélice “industria” do modelo Triplice-Hélice. Ref.: (LEYDESDORFF; MEYER), 2003)).

hélice-universidade

Hélice “universidade” do modelo Triplice-Hélice. Ref.: (LEYDESDORFF; MEYER,
2003)).
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ideia
Uma descricao explicita de uma invencao ou solucao de problema que objetiva a
implementagao como um produto, servico ou processo novo ou melhorado em uma

organizacao. Ref.: (RIEDL et al., 2009, p. 5).

identificagao-de-correlacgoes
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como objetivo

identificar se a coisa ja existe, ideias correlatas ou que de alguma forma contribuem.

implantacao
Atividade do processo de inovagao de referéncia basico e cooperativo que tem como

objetivo realizar a introducao do artefato no contexto definido ou identificado.

Informacao
Padrao de organizacao das coisas que se manifesta como simbolo e tem conseqiiéncias
subjetivas nos sujeitos receptores. Ref.: (BATES, 2006, p. 1033), (SIQUEIRA, 2008,
p. 119/120),(CAPURRO; HJORLAND) 2003).

informacao-de-negdécio
Tipo de informagao que subsidia o processo decisorio do gerenciamento das empre-
sas industriais, de prestacao de servigos e comerciais nos seguintes aspectos: com-
panhias, produtos, finangas, estatisticas, legislacdo e mercado. Ref.: (JANNUZZL

MONTALLL (1999, p. 7).

informacgao-de-padronizacao
Informacao referenciada sobre como se deve oferecer em termos de caracteristicas
de um artefato para uma sociedade. Constitui informacgao sobre como se verifica
se as caracteristicas de artefato estdo sendo atendidas corretamente. B composto
de normas e regulamentos técnicos e informacao sobre avaliagoes de conformidade.

Ref.: (BRANDI; SOUZA| 2010).

informacgao-organizacional
Conjunto de informacoes a respeito de uma dada organizacao, desde sua caracte-
rizacao estratégica até informacoes operacionais. Constitui base do estar situado

organizacional.

informacao-tecnolégica
Tipo de informagao que trata da informacao necesséria, utilizada e da informagao

gerada, nos procedimentos de aquisicao, inovagao e transferéncia de tecnologia, nos
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procedimentos da metrologia, certificacao de qualidade e normalizacao e nos proces-

sos de producdo. Ref.: (JANNUZZI; MONTALLI, 1999, p. 7).

Inovagao
Consiste da introducao de um novo artefato ou de uma modificacao em artefato

existente em determinado contexto social conferindo-lhe ganho substancial.

inovacao-de-marketing
Implementagao de novo método de marketing envolvendo nova concepc¢ao de apre-
sentagao de produto (embalagem), de posicionamento do produto no mercado, de
promocao do produto, e de precificacao. Ref.: (IBGE| [2010; LINTON}, [2009; OCDE,
2005)).

inovagao-de-processo
E a implementacao de métodos de produgao ou entrega novos ou significativamente
aprimorados. Ela pode envolver mudangas técnicas, de equipamentos, e/ou software

Ref.: (IBGEL 2010; LINTON, 2009; |OCDE, [2005)).

inovacgao-de-produto
Ea introducao de bens ou servicos novos ou significativamente melhorados em rela-
¢ao a suas caracteristicas aos usudrios para os quais sao direcionados. Ref.: (IBGE,
2010; LINTON} 2009; OCDE, 2005)).

inovacao-de-servico
Ea introducao de bens ou servigos novos ou significativamente melhorados em rela-
¢ao a suas caracteristicas aos usudrios para os quais sao direcionados. Ref.: (IBGE,
2010; LINTON} 2009; OCDE, 2005)).

inovacgao-incremental
Tipo de inovagao que resulta na melhoria das caracteristicas do artefato, entretanto
mantem a trajetéria da tecnologia envolvida, evoluindo-a. Progresso técnico. Ref.:

(coccral 2006)).

inovagao-organizacional
Implementacao de um novo método organizacional nas préaticas de negdcio, de nova
organizagao da forma de trabalho, ou de novas formas de relacionamento com o

ambiente externo. Ref.: (IBGE, [2010; LINTON, [2009; OCDE, 2005]).

inovagao-radical

Tipo de inovagao que implica em discontinuidade de uma trajetéria tecnolégica de
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um artefato, alterando caracteristicas de modo completamente novo. Ref.: (COCCIA,

2006).

intensidade-marginal
Medida de ganho da introducao de algo novo em um contexto em que a percepcao

é pequena ou marginal, porém indica uma inovagao. Ref.: (IBGE, 2010).

intensidade-nao-perceptivel
Medida de ganho da introdugao de algo novo em um contexto em que a percep¢ao

¢ pequena ou imerceptivel. Nao indica uma inovacao. Ref.: (IBGE, 2010).

intensidade-substancial
Medida de ganho da introducao de algo novo em um contexto em que a percepcao

¢ média ou grande. Indica claramente uma inovacao. Ref.: (IBGE, 2010).

investidor-anjo
Ator (geralemente grupo) que aplica capital em empresas iniciantes, conhecidas
como start-ups. Esse ator estabelece um foco de financiamento em um segmento de
negécio no qual busca investir. Exemplos no Brasil: Floripa Angels (em Floriané-
polis), Gavea Angels (no Rio de Janeiro), Bahia Angels (em Salvador), Sao Paulo
Anjos (em Sao Paulo). Ref.: (SEBRAE, [2010).

Localidade-Espacial
Ponto, espaco ou volume no mundo real para o qual se pode definir suas coordenadas

e dimensao e associar identificador. Ref.: (GRENON, 2003).

Localidade-Temporal

Momento ou intervalo de tempo. Ref.: (GRENON, [2003)).

Medida-de-Ganho
Intensidade do beneficio ou ganho advindo da introducao de Artefato em Contexto.

Ref.: (DAMANPOUR; WISCHNEVSKY}, 2006)), (IBGE, 2010)), (OCDE, 2005).

melhoria-incremental
Tipo de inovagao em que o grau de novidade é caracterizado pela introducao de algo
significativamente melhorado em contexto onde o artefato ja existe. Ref.: (IBGE,

2010; OCDE, [2005)).

Memoéria

Estrutura capaz de manter registro de informacao.
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modelo
Representacao de objeto, comportamento ou fenomeno a ser reproduzido por imita-
¢ao ou manifestacao no mundo real apds processo de desenvolvimento e implantacao.

Ref.: Adaptado a partir de (FERREIRA, 2009).

Modelo-de-Participagao
Estabelece o modo de participacdo em relacao a um Ente governavel. Ref.: (CGEE,

2010a; BIN, 2008; THOMPSON, [2006)).

modelo-de-processo

Modelo que especifica completamente um processo.

modelo-de-servico

Modelo que especifica completamente um servigo.

Modelo-Juridico-Institucional
O modelo institucional é constituido pelas caracteristicas formais dentro das quais
um Ente é legalmente concebida, ou seja, os contornos juridicos que permitem o
cumprimento de seu objetivo ou funcao. Ref.: Estendido do modelo juridico insti-

tucional para organizagoes de (CGEE, 2010aj; BIN| 2008).

molda
Denota a influéncia sobre um Ente para alcance de um estado ou resultado esperado.

Ref.: (EDQUIST) 2005; LUNDVALL, (1992]).

Natureza-de-Informacgao
Tipificagao de informacao estudadas na Ciéncia da Informacao, Marketing, Fcono-

mia e Administracao. Ref.: Tabela {4 (p. [124]).

negativo

Indica uma gradagao ou numero negativo.

Norma
Prescrigao (fundamentada em uma diretriz) que tem por objetivo regulamentar Ato-
de-Transformacao, Artefato ou Ator, evidenciando a permissibilidade dos compor-
tamentos sociais associados. E criado por Ator constituido e aceito no Contexto.

Ref.: defini¢ao estendida a partir de (LORENS, 2007, p. 78/79).

novo-para-ator

Tipo de inovagao em que o grau de novidade é caracterizado pelo artefato ser novo
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para o ator. Ele nunca o utilizou ou produziu, mesmo que outros atores ja o utilizem

ou produza. Ref.: (IBGE, [2010; |OCDE, [2005).

novo-para-contexto
Tipo de inovagao em que o grau de novidade é caracterizado pelo artefato que o ator
estd introduzindo nao existir em um mercado, comunidade ou nicho. Ref.: (IBGE,

2010; |OCDE, [2005)).

novo-para-fronteira
Tipo de inovacao em que o grau de novidade é caracterizado pelo artefato que
o ator esta introduzindo nao existir em um sistema delimitado geograficamente,

setorialmente ou tecnologicamente. Ref.: (IBGE, 2010; OCDE, 2005).

novo-paradigma-tecnologico
Mudanga radical de alcance amplo que estabelece novo modelo tecnologico para

vérios tipos de artefatos. Por exemplo: a Internet. Ref.: (COCCIA| 2006]).

Objetivo
Formulacao de um estado que se deseja alcangar. Ref.: (MIZOGUCHI, 2008, p. 4).

Objeto-Conceitual
Artefato tedrico ou conceitual que pode ser materializado em algum meio fisico ou

se manifestar no mundo real.

Objeto-Fisico

Artefato que possui manifestacao fisica no mundo real.

Objeto-Impactado
Eo objeto resultante do processo de inovagao, que é/serd inserido no contexto sécio-

economico definido no processo.

Oportunidade
Na fenomenologia, consiste da pergunta sobre a coisa problematizada. Situagao
detectada pelo sujeito onde ha necessidade ou possibilidade de realizagao de inova-
¢ao. Consubstancia a identificagao de sinal fraco, a partir do qual inicia-se acao de

significacao. Fonte de inovagao. Ref.: 2. (HIPPEL| 1988; VEN] 1986).

Organizacao
Estrutura social formal, criada conscientemente por ator com propoésito explicito.

Ref.: (THOMPSON, [2006).
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padrao

Uma repeticao peridédica de um fenomeno identificada por um sujeito.

Papel-Desempenhado

Propésito intencional do ente no mundo.

percepgao
Atividade do processo de inovacao de referéncia béasico e cooperativo que tem como
objetivo a identificacao de demanda, oportunidade, necessidade ou possibilidade e

situd-la no paradigma associado, identificando as fronteiras tecnologicas envolvidas.

Pessoa

O ser humano.

Plataforma-de-inovagao
Estrutura fisica e légica, regulada por diretrizes e normas de utilizacao e partici-
pacao, que permite a convergéncia de agoes de criagao e desenvolvimento de ideias

com foco em inovagao. Plataforma de co-criagao.

Polaridade
Categoria de polaridade (axiolégica), que estd fundada e enraizada na esséncia
mesma do valer, que é a nao-indiferenca. Essa pode afastar-se positiva ou nega-

tivamente do ponto de indiferenca. Ref.: (MORENTE, 1980).

Politica
Uma politica é uma linha de conduta coletiva, resultante da interacao entre Atores
dentro de um quadro de cooperacao-integracao reciprocamente reconhecido. Ref.:

(MARCIANO), 2006).

positivo

Indica uma gradacao ou niimero positivo.

possui
Um Ente possui elementos que lhe sao inerentes ou acumulados por sua formagao

ou seu préprio desenvolvimento natural ou artificial.

preparacgao-de-plataforma
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como objetivo

construir e disponibilizar os meios para realizagao da co-criacao.
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Principio
Proposicao fundamental que constroi posturas culturais de grupos e individuos e

embasa orientagoes normativas. Ref.: Estentido a partir de (LORENS| 2007, p. 77).

problema

Uma situacao em desconformidade com o esperado na qual o motivo é desconhecido.

Processo
Constitui um fluxo estruturado de agoes realizadas por agentes de um sistema para
atender a um fim especifico, consome insumos (ditos recursos) para o alcance de
seu objetivo. Possui uma especificacao, conhecida ou nao, que o descreve. Ref.:

(GONGALVES, 2000; [HAMMER; CHAMPY}, [1993; DAVENPORT), [1993).

Processo-de-Inovacao
Processo que atua sobre uma oportunidade identificada de inovacao, que culmina
com um evento socio-economico em que um artefato é introduzido em um contexto

social.

Processo-de-Inovacao-Basico
Consiste de processo de inovagao realizado por atores conhecidos que podem estar

regidos por vinculo de atuagao.

Processo-de-Inovagao-Cooperativo

Processo de inovacao em que os atores envolvidos nao sao conhecidos “a priori”..

produz

Relagao que denota que um ator produz ou manufatura um Ente.

Programa
Conjunto estruturado de acoes que buscam, cada qual com seus objetivos especificos,

convergir para um objetivo de maior envergadura. .

Programa-de-Computador
Programa de computador é a expressao de um conjunto organizado de instrugoes
em linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de qualquer natureza,
de emprego necessario em maquinas automaticas de tratamento da informacao, dis-
positivos, instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em técnica digital ou
andloga, para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados. Ref.: LEI N°
9.609 , DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998.
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Projeto
E um esforco temporario empreendido para criar um produto, servi¢o ou resultado

exclusivo. Ref.: (PMI, 2004).

realiza

Relacao que denota que um ator é o agente de uma acao.

Recurso

Papel desempenhado por um objeto em relagao a uma agao.

Rede
Dois ou mais atores que executam juntos um ato participativo. Ref.: (POWELL;

GRODAL, [2005; PITTAWAY et al., 2004; |CARAYOL; ROUX, [2003)).

Registro
Forma de manifestacdo da informacao. Ref.: (NASCIMENTO, [2008, p. 123-136),
(LORENS|, 2007, p. 73-74).

Registro-de-Propriedade-Intelectual

Artefato que materializa direitos relativos a obras literarias, artisticas ou cientificas.

regulamenta

Associa caracteristicas consideradas permitidas a Ente.

retem
Denota uma composicao especial: um Ente mantém um registro de informacao em

sua forma de estoque que lhe é peculiar.

sensibilizagao-de-co-criadores
Atividade do processo de inovacao de referéncia cooperativo que tem como objetivo

atrair agentes para a composicao de grupo envolvido com a coisa em foco.

Setor-da-Triplice-Hélice
Tipos de contextos institucinais (hélices) estabelecidos no modelo Triplice-hélice de
estudo de sistema de inovacdo baseado em conhecimento. Ref.: (LEYDESDORFF;

MEYER], 2003)).

Setor-Economico

Setor da economia onde um Ente tem sua manifestagao.
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Significacao
Acado de apreensao das caracteristicas do mundo real, interpretacao e construcao
de significados. Ato fundamental do circulo hermenéutico. Ref.: (GADAMER) 2007
HARKEMA; BROWAEYS), 2002; SNODGRASS; COYNE], [1997).

Sistema-de-Inovagao
Fatores economicos, sociais, politicos, organizacionais, institucionais, dentre outros,
que influenciam o desenvolvimento, a difus@o e o uso de inovagoes. Ref.: (EDQUIST,
2005} [LEYDESDORFF; MEYER), 2003} [CARLSSON et al), [2002; LUNDVALL), 1992} [NEL-
SON; WINTER), [1982).

sociedade-de-economia-mista
Organizacao caracterizada no Brasil como pessoa juridica autonoma com natureza
de direito privado, criada mediante autorizacao legislativa, com maioria do capital
publico, e organizada obrigatoriamente como sociedade anonima. Exemplo: Petro-

bras, Banco do Brasil, Eletrobras. Ref.: (BIN, [2008; MAZZA| 2011)).

tem-ambiente-afetado

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-ator-afetado

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-beneficio
Propriedade (atributo) de Tipo-de-Inovagdo que indica a medida de beneficio ou

ganho alcancada por um ator em relacao a inovacgao.

tem-caracteristica

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-funcao

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-grau-de-impacto

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-grau-de-novidade

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-localizagao-espago-temporal (tem-localizacao-espacial)

Propriedade (atributo) de Ente.
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tem-objeto-afetado

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-papel
Propriedade (atributo) de Ente.

tem-polaridade

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-setor-de-atuagao (tem-setor-da-triplice-hélice)

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-tipo

Propriedade (atributo) de Ente.

tem-valor-associado
A nao-indiferenca de Ato e Artefato. Sua qualidade (axioldgica). Ref.: (MORENTE,
1980).

tem-area-técnico-cientifica

Propriedade (atributo) de Ente.

teoria
Conhecimento especulativo, racional, que requer demonstracao ou fundamentacao

cientifica. Ref.: Adaptado a partir de (FERREIRA| 2009).

Tipo-de-Artefato-Impactado
Tipo de artefato afetado por uma inovagao. Ref.: (IBGEL2010; LINTON, |2009; OCDE,
2005)).

Tipo-de-Contexto
Tipificagao de contextos ou ambientes. Uma organizacao ou suas unidades estabe-
lecem um contexto organizacional. Um conjunto de empresas com afinidades em
suas atuagoes ou produtos estabelecem um contexto setorial. Pessoas estabelecem
um contexto social; esse serd amplo se abarcar uma comunidade, regiao, cidade
etc.; ou serd especifico se abarcar um grupo localizado dentro de outros contextos.
Por fim, a atuacao em um nicho de conhecimento aplicado estabelece um contexto

tecnoldgico..
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Tipo-de-Inovagao
Conjunto de elementos afetados por uma inovacao e graus de mudanca respectivos.

Ref.: Tabela[l] (p. [78).

Tipo-de-Organizacao
Tipificagao de organizacao em funcao de seu modelo juridico institucional. Ref.:

(BIN, |2008; IBGE, 2008; [MAZZA, [2011)).

Tipo-de-Valor
Tipologia de valores, apresentada por|Morente| (1980) como a mais utilizada. Confor-
mam uma hierarquia, quando observados na distancia em relagao a nao-indiferenca,
na seguinte ordem: valor util, valor vital, valor légico, valor estético, valor ético,

valor religioso.

Transformacao

Acao que prescinde de um sujeito (SIQUEIRA, 2008) que a executa.

Técnica
Aprendizado e pratica materializada de um oficio ou agao que possui regras, proce-

dimentos e instrumentos préprios. Ref.: (CHAUIL 2003, p. 274-278).

Valor
E a nao-indiferenca do Sujeito em relacao as coisas do mundo. Todas as coisas tem
um valor associado que representa essa nao-indiferenca. Valor nao é um Ente, mas
valente. Valor pertence essencialmente ao grupo ontolégico que Husserl, seguindo
nisso ao psicélogo Stumpf, chama objetos nao independentes ou, dito em outros
termos, que nao tém por si mesmos substantividade, que nao sao, mas que aderem
a outro objeto. Valor é qualidade, por isso, irreal, é absoluto, alheio a quantidade,

tempo, nimero e ao espaco. Ref.: (MORENTE, |1980).

é-causado-por

Relagdo inversa de “causa” Ref.: (MOLDOVAN et al., [2004)).

é-composto-de

Relac@o de meronimia entre Entes. Ref.: (BAKER) 2004)).

é-conhecido
Conhecimento, na acepcao fenomenolédgica. Algo tem uma relacao com alguém em
que esse alguém apreende suas caracteristicas. Representa o saber sobre algo, ou

seja, existe informagao sobre a existéncia de algo. Ref.: (HESSEN] 1978).
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é-delimitado-por
Relagao inversa de “delimita” Ref.: (EDQUIST, 2005} p. 199), (SMITH, [1994), (LUND-|

7 7 p. 12-13).

é-dirigido-por

Relagao inversa de “dirige”.

é-gerado-por

Relagao inversa de “gera’.

é-habilitado-por
Relagao inversa de “habilita” Ref.: A partir de argumentos sobre o papel do apren-
dizado em (DOSI, 2006; [PAVITT, 2005; EDQUIST, 2005; BEMFICA; BORGES, [1999;
[LUNDVALL), |1992; MOORE; TUSHMAN, |1982)).

é-moldado-por

Relagao inversa de “molda”.

é-produzido-por

Relagao inversa de “produz”.

é-realizado-por

Uma acgao tem participacao ativa de um ator.

é-regulamentado-por

Relagao inversa de “regulamenta”.

orgao-autonomo
Pessoa juridica de direito privado que colabora com o estado exercendo atividades
nao lucrativas e de interesse social. Exemplos: Sistema S; Terceiro setor (fundagoes

privadas e associacoes sem fins lucrativos). Ref.: (BIN, 2008; IBGE, 2008; MAZZA,

2011)

orgao-publico

Organizacoes instituidas por lei para o desempenho de fungoes estatais. Exemplos:

Ministérios. Ref.: (BIN] 2008; MAZZA| [2011)).
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Ontologia da Inovacao em ldgica descritiva

Este apéndice apresenta a Ontologia da Inovacao exportada na forma da logica des-
critiva. Para efeito de facilitar a leitura, foram realizados dois ajustes na listagem que

segue.

O primeiro ajuste foi a retirada da referéncia URI (Uniform Resource Identifier)
<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Ontology1326243961265.owl> de to-
dos os nomes de propriedades de objetos. Essa URI identifica a Ontologia da Inovacao no

contexto da Web Semantica e sua retirada nao invalida as sentengas onde apareciam.

O segundo ajuste foi a retirada dos axiomas que implementam a disting¢ao entre indi-
viduos (instancias), uma vez que tornam a leitura extremamente trabalhosa. Entretanto,
os axiomas estao presentes na Ontologia da Inovacao em sua versao OWL 2 DL disponivel

no CPAI

Classes

Abrangéncia-de-Mudanca

Abrangeéncia-de-Mudanca = Ato-de-Transformacao LI Ator LU Competéncia LI Con-

texto

Abrangeéncia-de-Mudanca T Aspecto-de-Avaliacao-de-Inovagao

Agente-Computacional

Agente-Computacional = Ator

Agente-Computacional C — Pessoa

Aprendizado

Aprendizado = 3 exige Fonte-de-Informacao

Aprendizado = 3 atua-sobre Ente
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Aprendizado = 3 gera Competéncia

Aprendizado T Ato-Interpretativo

Artefato
Artefato = Objeto-Impactado
Artefato = Conceito-Alvo
Artefato = Ente M 3 tem-caracteristica Caracteristica-de-Acesso I 3 tem-

caracteristica Custo-Envolvido M 3 tem-funcao Funcgao M 3 é-composto-de Artefato MV é-
produzido-por Ator M > 1 tem-caracteristica Caracteristica-Funcional M > 1 tem-

caracteristica Caracteristica-Nao-Funcional M > 1 tem-valor-associado Valor

Aspecto-de-Avaliacao-de-Inovacao

Aspecto-de-Avaliagao-de-Inovacao T Value-Partition

Assunto-Técnico-Cientifico

Assunto-Técnico-Cientifico C Value-Partition

Atividade

Atividade C Ato-de-Transformacao

Atividade-Rotineira

Atividade-Rotineira = Costume
Atividade-Rotineira T Atividade

Atividade-Rotineira C — Atividade-de-Inovacao
Atividade-Rotineira C — Atividade-de-Processo
Atividade-Rotineira C — Atividade-de-Inovagao
Atividade-de-Processo = — Atividade-de-Inovacao
Atividade-Rotineira C — Atividade-de-Processo

Atividade-de-Inovacao C — Atividade-de-Processo
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Atividade-de-Desenvolvimento

Atividade-de-Desenvolvimento C Atividade-de-Inovacao

Atividade-de-Desenvolvimento C — Atividade-de-Pesquisa-Cientifica

Atividade-de-Inovacao

Atividade-de-Inovacao C Atividade

Atividade-de-Inovagao C — Atividade-Rotineira
Atividade-de-Processo C — Atividade-Rotineira
Atividade-de-Inovacao C — Atividade-Rotineira
Atividade-de-Inovacao C — Atividade-de-Processo
Atividade-Rotineira C — Atividade-de-Processo

Atividade-de-Inovacao C — Atividade-de-Processo

Atividade-de-Pesquisa-Aplicada

Atividade-de-Pesquisa-Aplicada C Atividade-de-Pesquisa-Cientifica

Atividade-de-Pesquisa-Aplicada = — Atividade-de-Pesquisa-Bésica

Atividade-de-Pesquisa-Basica

Atividade-de-Pesquisa-Basica C Atividade-de-Pesquisa-Cientifica

Atividade-de-Pesquisa-Basica C — Atividade-de-Pesquisa-Aplicada

Atividade-de-Pesquisa-Cientifica

Atividade-de-Pesquisa-Cientifica T Atividade-de-Inovacao

Atividade-de-Pesquisa-Cientifica C — Atividade-de-Desenvolvimento

Atividade-de-Processo

Atividade-de-Processo C Atividade

Atividade-de-Inovacao C — Atividade-Rotineira
Atividade-de-Processo C — Atividade-Rotineira
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Atividade-Rotineira C — Atividade-de-Inovagao
Atividade-de-Processo T — Atividade-de-Inovacao
Atividade-de-Processo C — Atividade-Rotineira

Atividade-de-Processo = — Atividade-de-Inovacao

Atividade-de-Processo-de-Inovacao

Atividade-de-Processo-de-Inovacao C Atividade-de-Processo

Ato-Estruturado

Ato-Estruturado = Ato-de-Transformacao M 3 é-dirigido-por Cadeia-Normativa

Ato-Interpretativo

Ato-Interpretativo C Ato-de-Transformacao

Ato-Participativo

Ato-Participativo = Ato-de-Transformacao M > 2 é-realizado-por Ator

Ato-de-Registrar

Ato-de-Registrar C Ato-Interpretativo

Ato-de-Transformacao

I

Ato-de-Transformagao C > 1 tem-valor-associado Valor

I

Ato-de-Transformacao C 3 tem-localizacao-espago-temporal Localidade-Temporal

Ato-de-Transformacao C 3 é-composto-de (Ato-de-Transformacao L Transformacao)

I

Ato-de-Transformagao C 3 exige Recurso

M

Ato-de-Transformacao C > 1 é-realizado-por Ator

I
g3

Ato-de-Transformacao nte

I

Ato-de-Transformagao C > 1 possui Objetivo
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Ator

Ator = Grupo-Social-Impactado

Ator C 3 tem-papel Papel-Desempenhado M > 1 atua-em Contexto

Ator C 3 possui Memoria

Ator C 4 busca-por Estimulo

Ator C 3 é-regulamentado-por Norma

Ator C Ente

Ator C 3 possui Capital

Ator C d tem-papel Papel-Desempenhado M > 1 atua-em Sistema-de-Inovacao
Ator C 4 possui Competéncia

Ator C d realiza Ato-de-Transformacao M 3 tem-papel Papel-Desempenhado

Ator C 3 é-moldado-por Cultura

Base-de-Conhecimento

Base-de-Conhecimento T Ente

Cadeia-Normativa

Cadeia-Normativa = Ente M 3 possui Modelo-de-Participagao M 3 tem-tipo Modelo-
Juridico-Institucional M 3 é-composto-de Diretriz M 3 é-composto-de Norma M 3 é-

composto-de Politica M > 1 possui Objetivo

Capital

Capital = Ente M 3 é-composto-de (Artefato U Fonte-de-Informagao U Memé-

ria) M 3 é-dirigido-por Cadeia-Normativa

Caracteristica-Funcional

Caracteristica-Funcional C Caracteristica-de-Artefato

Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-Nao-Funcional
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Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Funcional T — Custo-Envolvido
Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica-de-Acesso T — Caracteristica-Nao-Funcional
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Custo-Envolvido T — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Funcional C — Custo-Envolvido
Caracteristica-Nao-Funcional C — Custo-Envolvido

Caracteristica-de-Acesso C — Custo-Envolvido

Caracteristica-Nao-Funcional

Caracteristica-Nao-Funcional C Caracteristica-de-Artefato

Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-de-Acesso C — Caracteristica-Funcional
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Nao-Funcional T — Custo-Envolvido
Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Custo-Envolvido C — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Funcional C — Custo-Envolvido
Caracteristica-Nao-Funcional C — Custo-Envolvido

Caracteristica-de-Acesso T — Custo-Envolvido

Caracteristica-de-Acesso

Caracteristica-de-Acesso T Caracteristica-de-Artefato

Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-de-Acesso C — Caracteristica-Funcional
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Funcional

Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-Nao-Funcional
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Caracteristica-de-Acesso C — Caracteristica-Nao-Funcional
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica-de-Acesso C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-de-Acesso C — Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica-de-Acesso T — Custo-Envolvido
Caracteristica-Funcional C — Custo-Envolvido
Caracteristica-Nao-Funcional C — Custo-Envolvido

Caracteristica-de-Acesso T — Custo-Envolvido

Caracteristica-de-Artefato

Caracteristica-de-Artefato = Ente M 3 é-regulamentado-por Norma

Colaboracao

Colaboracao C Ato-Participativo

Colaboracao C — Combinacao-de-Interesse
Colaboracao C — Comunicag¢ao
Colaboragao C — Cooperagao

Colaboracao C — Combinacao-de-Interesse
Comunicacao C — Combinagao-de-Interesse
Cooperagao = — Combinacao-de-Interesse
Colaboragao = — Comunicagao
Combinagao-de-Interesse = = Comunicacao
Cooperacao C — Comunicacao
Colaboracao C — Cooperacao
Combinagao-de-Interesse C — Cooperagao

Comunicagao C — Cooperacao

Combinacao-de-Interesse

Combinacao-de-Interesse = Ato-Participativo

Combinagao-de-Interesse = — Colaboracao
Comunicacao E — Colaboragao
Cooperacao = — Colaboracao

Combinagao-de-Interesse = — Colaboracao
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Combinagao-de-Interesse = = Comunicacao
Combinacao-de-Interesse = — Cooperacao
Colaboracao C — Comunicac¢ao
Combinagao-de-Interesse C = Comunicagao
Cooperacao = = Comunicagao
Colaboracao C — Cooperacao
Combinacao-de-Interesse = — Cooperacao

Comunicacao C — Cooperagao

Competéncia

Competéncia = Ente M 3 tem-fungdo Funcao M 3 é-possuido-por (Ator U Con-

texto) M > 1 tem-area-do-conhecimento Assunto-Técnico-Cientifico

Comunicacao

Comunicacao C Ato-Participativo

Combinagao-de-Interesse C — Colaboracao
Comunicacao C — Colaboragao
Cooperacao = — Colaboragao

Colaboracao C — Combinacao-de-Interesse
Comunicacao C — Combinagcao-de-Interesse
Cooperagao = — Combinacao-de-Interesse
Comunicacao C — Colaboragao
Comunicacao C — Combinagcao-de-Interesse
Comunicacao E — Cooperacao
Colaboracao C — Cooperacao
Combinagao-de-Interesse = — Cooperagao

Comunicacao C — Cooperagao

Comunidade

Comunidade = Ator 1 3 tem-localizagao-espaco-temporal  Localidade-
Espacial I 4 tem-localizagao-espaco-temporal Localidade-Temporal M > 2 é-composto-
de Ator



Ontologia da Inovacdo em logica descritiva 309

Conceito-Alvo

Conceito-Alvo = Artefato

Conceito-Alvo T Ente

Contexto

Contexto = Ente M 3 molda (Ato-de-Transformagao LI Ator) M 3 pos-
sui Capital M 3 possui Competéncia M 3 possui Estimulo M 3 tem-localizacao-
espago-temporal Localidade-Espacial I 3 tem-localizacao-espago-temporal Localidade-
Temporal M 3 tem-setor-de-atuagao Setor-Economico M 3 tem-setor-de-atuacao Setor-da-
Triplice-Hélice M 3 tem-tipo Tipo-de-Contexto M 3 tem-area-do-conhecimento Assunto-

Técnico-Cientifico M 3 é-composto-de Norma M 3 é-moldado-por Cultura

Contexto-Institucional

Contexto-Institucional C Contexto

Contexto-Institucional-Amplo

Contexto-Institucional-Amplo = Contexto M > 1 possui Ator

Cooperacao

Cooperacao = Ato-Participativo

Combinagao-de-Interesse C — Colaboracao
Comunicacao C — Colaboragao
Cooperacao = — Colaboracao

Colaboracao C — Combinacao-de-Interesse
Comunicacao C — Combinagao-de-Interesse
Cooperacao = — Combinacao-de-Interesse
Colaboracao C — Comunicagao
Combinagao-de-Interesse = = Comunicagao
Cooperacao C — Comunicacao

Cooperacao = — Colaboracao

Cooperacao = — Combinacgao-de-Interesse
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Cooperacao = — Comunicagao

Costume

Costume = Atividade-Rotineira

Costume C Ente

Cultura

Cultura C > 1 é-composto-de Principio
Cultura C Ente

Cultura C 3 é-composto-de Ator M 3 é-composto-de Capital M 3 é-composto-de Cos-

tume M 3 é-composto-de Norma

Custo-Envolvido

Custo-Envolvido T Caracteristica-de-Artefato

Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-de-Acesso T — Caracteristica-Funcional
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Funcional
Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica-de-Acesso C — Caracteristica-Nao-Funcional
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Nao-Funcional
Caracteristica-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Caracteristica-Nao-Funcional C — Caracteristica-de-Acesso
Custo-Envolvido T — Caracteristica-de-Acesso
Custo-Envolvido C — Caracteristica-Funcional

Custo-Envolvido C — Caracteristica-Nao-Funcional

Custo-Envolvido C — Caracteristica-de-Acesso

Diretriz

Diretriz C Ente
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Ente

Estimulo

Estimulo = Ente M 3 tem-setor-de-atuacao Setor-Economico M 3 tem-area-do-
conhecimento Assunto-Técnico-Cientifico M 3 é-composto-de Oportunidade M 3 é-
composto-de Recurso M 3 é-composto-de (Oportunidade L Recurso) M 3 é-dirigido-
por Cadeia-Normativa M > 1 tem-valor-associado Valor M > 1 é-gerado-por (Ato-de-

Transformagao Ll Norma)

Evento-Adocao-de-Inovacao

Evento-Adocao-de-Inovacao = Ente M 3 causa Aprendizado LI 3 é-causado-por Apren-
dizado M 3 tem-localizacao-espaco-temporal Localidade-Espacial I 4 tem-localizagao-
espaco-temporal Localidade-Temporal M > 1 tem-ator-afetado Ator M = tem-objeto-

afetado Artefato

Evento-Sécio-Econémico

1M

Evento-Sécio-Economico C 3 tem-objeto-afetado Objeto-Impactado

Ir1

Evento-Sécio-Economico E = tem-grau-de-impacto Grau-de-Impacto

1

Evento-Socio-Economico C 3 tem-localizacao-espaco-temporal Localidade-Espacial

M

Evento-Socio-Economico C 3 tem-tipo Tipo-de-Artefato-Impactado

Evento-Socio-Economico

M

3 tem-localizacao-espago-temporal Localidade-Temporal

Evento-Socio-Econémico

1M

> 1 tem-tipo Tipo-de-Inovacao

"1

Evento-Sécio-Econdomico C = tem-grau-de-novidade Grau-de-Novidade

I

Evento-Socio-Economico C 3 tem-ator-afetado Grupo-Social-Impactado

1M

Evento-Socio-Econdomico T Ente

1M

Evento-Socio-Economico C = tem-beneficio Medida-de-Ganho

Evento-Socio-Econémico

1M

3 é-composto-de Evento-Adocao-de-Inovacao
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Fonte-de-Informacao

Fonte-de-Informacao = Ente M 3 tem-localizacao-espago-temporal Localidade-

Espacial M 3 tem-localizacao-espago-temporal Localidade-Temporal M > 1 retem Registro

Formato-de-Registro

Formato-de-Registro C Value-Partition

Fronteira

Fronteira = Ente M 3 delimita Ente

Fronteira-Funcional

Fronteira-Funcional C Fronteira

Fronteira-Geografica

Fronteira-Geografica C 3 tem-localizagao-espaco-temporal Localidade-Espacial

Fronteira-Geografica C Fronteira

Fronteira-Setorial

Fronteira-Setorial C 3 tem-tipo Setor-Economico

Fronteira-Setorial C Fronteira

Funcao

Funcao C > 1 tem-valor-associado Valor

Funcao C Value-Partition

Grau-de-Impacto

Grau-de-Impacto £ Aspecto-de-Avaliagao-de-Inovagao

Grau-de-Impacto C — Grau-de-Novidade
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Grau-de-Impacto C — Medida-de-Ganho
Grau-de-Impacto C — Tipo-de-Artefato-Impactado
Grau-de-Impacto C — Grau-de-Novidade
Medida-de-Ganho T — Grau-de-Novidade
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Novidade
Grau-de-Impacto C — Medida-de-Ganho
Grau-de-Novidade C — Medida-de-Ganho
Tipo-de-Artefato-Impactado & = Medida-de-Ganho
Grau-de-Impacto C = Tipo-de-Artefato-Impactado
Grau-de-Novidade C — Tipo-de-Artefato-Impactado

Medida-de-Ganho C — Tipo-de-Artefato-Impactado

Grau-de-Novidade

Grau-de-Novidade C Aspecto-de-Avaliagao-de-Inovagao

Grau-de-Novidade C — Grau-de-Impacto
Medida-de-Ganho C — Grau-de-Impacto
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Impacto
Grau-de-Novidade C — Grau-de-Impacto
Grau-de-Novidade C = Medida-de-Ganho
Grau-de-Novidade = — Tipo-de-Artefato-Impactado
Grau-de-Impacto C — Medida-de-Ganho
Grau-de-Novidade C — Medida-de-Ganho
Tipo-de-Artefato-Impactado & = Medida-de-Ganho
Grau-de-Impacto C — Tipo-de-Artefato-Impactado
Grau-de-Novidade = — Tipo-de-Artefato-Impactado
Medida-de-Ganho C — Tipo-de-Artefato-Impactado

Grupo

Grupo = Ator M > 2 é-composto-de Ator

Grupo-Social-Impactado

Grupo-Social-Impactado = Ator

Grupo-Social-Impactado T Aspecto-de-Avaliagao-de-Inovacao
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Informacao

Informagao = Ente M > 1 comunica-sobre Ente

Localidade-Espacial

Localidade-Espacial C Ente

Localidade- Temporal

Localidade-Temporal C Ente

Medida-de-Ganho

Medida-de-Ganho C Aspecto-de-Avaliacao-de-Inovagao

Grau-de-Novidade C — Grau-de-Impacto
Medida-de-Ganho C — Grau-de-Impacto
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Impacto
Grau-de-Impacto C — Grau-de-Novidade
Medida-de-Ganho C — Grau-de-Novidade
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Novidade
Medida-de-Ganho T — Grau-de-Impacto
Medida-de-Ganho C — Grau-de-Novidade
Medida-de-Ganho C — Tipo-de-Artefato-Impactado
Grau-de-Impacto C — Tipo-de-Artefato-Impactado
Grau-de-Novidade C — Tipo-de-Artefato-Impactado
Medida-de-Ganho C — Tipo-de-Artefato-Impactado

C
C

Memoéria

Memoria = Ente M 3 tem-localizagao-espaco-temporal Localidade-Temporal I > 1 re-

tem Registro M > 1 é-possuido-por Ator

Modelo-Juridico-Institucional

Modelo-Juridico-Institucional = Value-Partition
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Modelo-de-Participacao

Modelo-de-Participagao C 3 possui Ator M 3 tem-papel Papel-Desempenhado

Modelo-de-Participagao C Value-Partition

Natureza-de-Informacao

Natureza-de-Informacao = Value-Partition

Norma

Norma C Ente

Norma C 3 regulamenta (Artefato U Ato-de-Transformagao LI Ator LI Caracteristica-

de-Artefato)

Objetivo

Objetivo C Ente

Objeto-Conceitual

Objeto-Conceitual C Artefato

Objeto-Conceitual C — Objeto-Fisico
Objeto-Conceitual C — Técnica
Objeto-Conceitual C — Objeto-Fisico
Técnica C — Objeto-Fisico
Objeto-Conceitual C — Técnica

Objeto-Fisico £ — Técnica

Objeto-Fisico

Objeto-Fisico C Artefato
Objeto-Fisico C 4 tem-localizagao-espaco-temporal Localidade-Espacial

Objeto-Fisico C — Objeto-Conceitual

Técnica C — Objeto-Conceitual



316

Ontologia da Inovacao em légica descritiva

Objeto-Fisico C — Objeto-Conceitual

Objeto-Fisico £ — Técnica

Objeto-Conceitual = — Técnica

Objeto-Fisico C — Técnica

Objeto-Impactado = Artefato

Objeto-Impactado

Objeto-Impactado C Aspecto-de-Avaliacao-de-Inovagao

Oportunidade C Ente

Oportunidade

Organizacao

Organizacao = Ator M 3 tem-setor-de-atuagao Setor-Econémico M 3 é-dirigido-

por Cadeia-Normativa 1 V tem-tipo Tipo-de-Organizacao 1 = tem-setor-de-

atuacao Setor-da-Triplice-Hélice

Papel-Desempenhado

Papel-Desempenhado C Value-Partition

Papel-Desempenhado C > 1 tem-valor-associado Valor

Pessoa C Ator

Pessoa C — Agente-Computacional

Pessoa

Plataforma-de-Inovacao

Plataforma-de-Inovagao = Objeto-Fisico

Plataforma-de-Inovagao C 3 é-dirigido-por Cadeia-Normativa
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Polaridade
Polaridade T Value-Partition
Politica
Politica T Ente
Principio

Principio C Ente

Principio C Valor N = tem-tipo Polaridade

Processo

Processo = Ato-Estruturado M 3 gera Registro N 3 é-composto-de Atividade-de-

Processo

Processo C — Programa
Processo C — Projeto
Processo C — Programa
Projeto £ — Programa
Processo C — Projeto

Programa C — Projeto

Processo-de-Inovacao

Processo-de-Inovagao = Processo M 3 gera Evento-Sécio-Econémico M 3 é-composto-
de Atividade-de-Processo-de-Inovagao M 3 é-habilitado-por Ato-Interpretativo M > 1 atua-
sobre Oportunidade M > 1 gera Artefato

Processo-de-Inovacao-Basico

Processo-de-Inovagao-Basico C Processo-de-Inovagao

Processo-de-Inovacao-Bésico C — Processo-de-Inovacao-Cooperativo
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Processo-de-Inovacao-Cooperativo

Processo-de-Inovagao-Cooperativo C Processo-de-Inovacao

Processo-de-Inovagao-Cooperativo C — Processo-de-Inovacao-Basico

Programa

Programa C Ato-Estruturado

Programa C — Processo
Projeto £ — Processo
Programa C — Processo
Programa C — Projeto
Processo C — Projeto

Programa C — Projeto

Programa-de-Computador

Programa-de-Computador C Artefato

Projeto

Projeto C Ato-Estruturado
Projeto C J atua-sobre Oportunidade

Programa C — Processo
Projeto £ — Processo
Processo C — Programa
Projeto £ — Programa
Projeto £ — Processo

Projeto E — Programa

Recurso

Recurso = Ente M 3 tem-fungao Funcgao
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Rede

Rede = Ator M 3 tem-setor-de-atuacao Setor-Economico M > 2 é-composto-

de Ator M = realiza Ato-de-Transformacao

Registro

Registro = Ente M 3 carrega Informacao M 3 tem-tipo Natureza-de-

Informagao M > 1 tem-tipo Formato-de-Registro

Registro C Artefato

Registro-de-Propriedade-Intelectual

Registro-de-Propriedade-Intelectual = Artefato

Setor-Econémico

Setor-Econdomico T Value-Partition

Setor-da-Triplice-Hélice

Setor-da-Triplice-Hélice C Value-Partition

Significacao

Significacao = Ato-Interpretativo

Sistema-de-Inovacao

Sistema-de-Inovacao = Ente M 3 tem-funcao Funcao M 3 é-composto-de Ato-de-
Transformagao M 3 é-composto-de Ator M 3 é-composto-de Contexto M 3 é-delimitado-

por Fronteira

Thing

Tipo-de-Artefato-lmpactado

Tipo-de-Artefato-Impactado £ Aspecto-de-Avaliacao-de-Inovagao
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Grau-de-Novidade C — Grau-de-Impacto
Medida-de-Ganho C — Grau-de-Impacto
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Impacto
Grau-de-Impacto C — Grau-de-Novidade
Medida-de-Ganho C — Grau-de-Novidade
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Novidade
Grau-de-Impacto C — Medida-de-Ganho
Grau-de-Novidade C — Medida-de-Ganho
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Medida-de-Ganho
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Impacto
Tipo-de-Artefato-Impactado C — Grau-de-Novidade
Tipo-de-Artefato-Impactado = = Medida-de-Ganho

Tipo-de-Contexto

Tipo-de-Contexto T Value-Partition

Tipo-de-lnovacao

Tipo-de-Inovagao = Value-Partition M 3 tem-ambiente-afetado Abrangéncia-de-
Mudanca M 3 tem-ator-afetado Grupo-Social-Impactado ' 3 tem-objeto-afetado Objeto-
Impactado M 3 tem-tipo Tipo-de-Artefato-Impactado M = tem-beneficio Medida-de-
Ganho M = tem-grau-de-impacto Grau-de-Impacto M = tem-grau-de-novidade Grau-de-

Novidade
Tipo-de-Organizacao
Tipo-de-Organizagao C Value-Partition

Tipo-de-Valor

Tipo-de-Valor C Value-Partition

Transformacao

Transformagao C Ente
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Técnica

Técnica C Artefato

Objeto-Fisico C — Objeto-Conceitual
Técnica C — Objeto-Conceitual
Objeto-Conceitual C — Objeto-Fisico
Técnica C — Objeto-Fisico

Técnica C — Objeto-Conceitual

Técnica C — Objeto-Fisico

Valor

Valor C 4 molda Ente ' = tem-tipo Tipo-de-Valor

Value-Partition

Value-Partition C Thing

Object properties

atua-em
C topObjectProperty
AsymmetricProperty atua-em
IrreflexiveObject Property atua-em

atua-sobre
C topObjectProperty
T E < 1 atua-sobre Thing

busca-por

AsymmetricProperty busca-por

IrreflexiveObjectProperty busca-por
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carrega

TransitiveProperty carrega

causa

<causa> = <é-causado-por>"
AsymmetricProperty causa

IrreflexiveObjectProperty causa

comunica-sobre

AsymmetricProperty comunica-sobre

IrreflexiveObject Property comunica-sobre

delimita

<delimita> = <é-delimitado-por>~
AsymmetricProperty delimita
IrreflexiveObjectProperty delimita

dirige
L causa
<é-dirigido-por> = <dirige>"~
AsymmetricProperty dirige
IrreflexiveObject Property dirige

exige
TransitiveProperty exige

gera

C causa
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<gera> = <é-gerado-por>"—
AsymmetricProperty gera

IrreflexiveObjectProperty gera

habilita

C topObjectProperty
<é-habilitado-por> = <habilita>~

TransitiveProperty habilita

molda

C topObjectProperty

<molda> = <é-moldado-por>~

possui

C topObjectProperty
<possui> = <é-possuido-por>~
AsymmetricProperty possui

IrreflexiveObject Property possui

produz

C causa
<produz> = <é-produzido-por>"
AsymmetricProperty produz

IrreflexiveObjectProperty produz

realiza

C topObjectProperty

<realiza> = <é-realizado-por>~—
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AsymmetricProperty realiza

IrreflexiveObjectProperty realiza

regulamenta

L causa
<regulamenta> = <é-regulamentado-por>~—
AsymmetricProperty regulamenta

IrreflexiveObject Property regulamenta

retem

AsymmetricProperty retem

IrreflexiveObjectProperty retem

tem-ambiente-afetado

AsymmetricProperty tem-ambiente-afetado

IrreflexiveObject Property tem-ambiente-afetado

tem-ator-afetado

AsymmetricProperty tem-ator-afetado

IrreflexiveObjectProperty tem-ator-afetado

tem-beneficio

AsymmetricProperty tem-beneficio

IrreflexiveObjectProperty tem-beneficio

tem-caracteristica

AsymmetricProperty tem-caracteristica

IrreflexiveObject Property tem-caracteristica
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tem-funcao

AsymmetricProperty tem-funcao

IrreflexiveObjectProperty tem-funcao

tem-grau-de-impacto

AsymmetricProperty tem-grau-de-impacto

IrreflexiveObject Property tem-grau-de-impacto

tem-grau-de-novidade

AsymmetricProperty tem-grau-de-novidade

IrreflexiveObject Property tem-grau-de-novidade

tem-localizacao-espaco-temporal

AsymmetricProperty tem-localizacao-espago-temporal
IrreflexiveObjectProperty tem-localizacao-espago-temporal

T CV tem-localizagao-espago-temporal (Localidade-Espacial U Localidade-Temporal)

tem-objeto-afetado

T C < 1 tem-objeto-afetado Thing
AsymmetricProperty tem-objeto-afetado

IrreflexiveObjectProperty tem-objeto-afetado

tem-papel

AsymmetricProperty tem-papel

IrreflexiveObjectProperty tem-papel

tem-setor-de-atuacao

AsymmetricProperty tem-setor-de-atuacao
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IrreflexiveObject Property tem-setor-de-atuagao

tem-tipo

AsymmetricProperty tem-tipo

IrreflexiveObjectProperty tem-tipo

tem-valor-associado

tem-area-do-conhecimento

AsymmetricProperty tem-area-do-conhecimento

IrreflexiveObjectProperty tem-area-do-conhecimento

topObjectProperty

é-causado-por

<causa> = <é-causado-por>"
AsymmetricProperty é-causado-por

IrreflexiveObjectProperty é-causado-por

é-composto-de

C topObjectProperty

é-delimitado-por

<delimita> = <é-delimitado-por>~
AsymmetricProperty é-delimitado-por

IrreflexiveObject Property é-delimitado-por

é-dirigido-por

<é-dirigido-por> = <dirige>"~

AsymmetricProperty é-dirigido-por
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IrreflexiveObject Property é-dirigido-por

é-gerado-por

<gera> = <é-gerado-por>"—
AsymmetricProperty é-gerado-por

IrreflexiveObjectProperty é-gerado-por

é-habilitado-por

<é-habilitado-por> = <habilita>"~

TransitiveProperty é-habilitado-por

é-moldado-por

C topObjectProperty
<molda> = <é-moldado-por>~

AsymmetricProperty é-moldado-por

é-possuido-por

<possui> = <é-possuido-por>~
AsymmetricProperty é-possuido-por

IrreflexiveObject Property é-possuido-por

é-produzido-por

<produz> = <é-produzido-por>"—
AsymmetricProperty é-produzido-por

IrreflexiveObject Property é-produzido-por

é-realizado-por

<realiza> = <é-realizado-por>~—
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AsymmetricProperty é-realizado-por

IrreflexiveObjectProperty é-realizado-por

é-regulamentado-por

<regulamenta> = <é-regulamentado-por>~—
AsymmetricProperty é-regulamentado-por

IrreflexiveObjectProperty é-regulamentado-por

Data properties

Individuals

agéncia-executiva
agéncia-executiva : Tipo-de-Organizacao

agéncia-reguladora
agéncia-reguladora : Tipo-de-Organizacao

autarquia
autarquia : Tipo-de-Organizagao
co-producao

co-producao : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

consolidacao-de-conceito-alvo

consolidagao-de-conceito-alvo : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

construcao

construcao : Atividade-de-Processo-de-Inovagao
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contexto-organizacional

contexto-organizacional : Tipo-de-Contexto

contexto-setorial

contexto-setorial : Tipo-de-Contexto

contexto-social-amplo

contexto-social-amplo : Tipo-de-Contexto

contexto-social-especifico

contexto-social-especifico : Tipo-de-Contexto

contexto-tecnoldgico

contexto-tecnoldgico : Tipo-de-Contexto

crowdfunding

crowdfunding : Modelo-Juridico-Institucional

definicao-de-politicas

defini¢ao-de-politicas : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

desafio

desafio : Oportunidade

desenho

desenho : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

difusao

difusao : Atividade-de-Processo-de-Inovacao
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divulgacao

divulgacao : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

empresa-privada

empresa-privada : Tipo-de-Organizacao

empresa-publica

empresa-publica : Tipo-de-Organizagao

formacao-de-conceito

formacao-de-conceito : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

fundacao-estatal-de-direito-privado

fundagao-estatal-de-direito-privado : Tipo-de-Organizacao

fundacao-privada

fundacao-privada : Tipo-de-Organizacao

fundacao-publica

fundacao-publica : Tipo-de-Organizacao

fundo-de-investimento

fundo-de-investimento : Tipo-de-Organizagao

fundo-de-investimento : Modelo-Juridico-Institucional

fundo-governamental

fundo-governamental : Modelo-Juridico-Institucional
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fundo-setorial

fundo-setorial : Modelo-Juridico-Institucional

hélice-governo

hélice-governo : Setor-da-Triplice-Hélice

hélice-industria

hélice-industria : Setor-da-Triplice-Hélice

hélice-universidade

hélice-universidade : Setor-da-Triplice-Hélice

ideia

ideia : Oportunidade

identificacao-de-correlacoes

identificacao-de-correlacoes : Atividade-de-Processo-de-Inovacao

implantacao

implantacao : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

informacao-de-negécio

informacao-de-negécio : Natureza-de-Informacao

informacao-de-padronizacao

informacgao-de-padronizacao : Natureza-de-Informacao

informacao-organizacional

informagao-organizacional : Natureza-de-Informagcao
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informacao-tecnologica

informagao-tecnoldgica : Natureza-de-Informacao

inovacao-de-marketing

inovacao-de-marketing : Tipo-de-Artefato-Impactado

inovacao-de-processo

inovacao-de-processo : Tipo-de-Artefato-Impactado

inovacao-de-produto

inovagao-de-produto : Tipo-de-Artefato-Impactado

inovacao-de-servico

inovacao-de-servigo : Tipo-de-Artefato-Impactado

inovacao-incremental

inovacao-incremental : Grau-de-Impacto

inovacao-organizacional

inovacao-organizacional : Tipo-de-Artefato-Impactado

inovacao-radical

inovagao-radical : Grau-de-Impacto

intensidade-marginal

intensidade-marginal : Medida-de-Ganho

intensidade-nao-perceptivel

intensidade-nao-perceptivel : Medida-de-Ganho
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intensidade-substancial

intensidade-substancial : Medida-de-Ganho

investidor-anjo

investidor-anjo : Tipo-de-Organizagao

investidor-anjo : Modelo-Juridico-Institucional

melhoria-incremental

melhoria-incremental : Grau-de-Novidade

modelo

modelo : Objeto-Conceitual

modelo-de-processo

modelo-de-processo : Técnica

modelo-de-servico

modelo-de-servico : Técnica

negativo

negativo : Polaridade

novo-para-ator

novo-para-ator : Grau-de-Novidade

novo-para-contexto

novo-para-contexto : Grau-de-Novidade
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novo-para-fronteira

novo-para-fronteira : Grau-de-Novidade

novo-paradigma-tecnolégico

novo-paradigma-tecnoldgico : Grau-de-Impacto

organizacao-da-sociedade-civil-de-interesse-publico

organizacao-da-sociedade-civil-de-interesse-publico : Tipo-de-Organizacao

organizacao-social

organizacao-social : Tipo-de-Organizacao

padrao

padrao : Oportunidade

percepcao

percepcao : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

positivo

positivo : Polaridade

preparacao-de-plataforma

preparacgao-de-plataforma : Atividade-de-Processo-de-Inovagao

problema

problema : Oportunidade

sensibilizacao-de-co-criadores

sensibilizacao-de-co-criadores : Atividade-de-Processo-de-Inovacao
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sociedade-de-economia-mista
sociedade-de-economia-mista : Tipo-de-Organizacao
teoria
teoria : Objeto-Conceitual
drgao-autéonomo
orgao-autonomo : Tipo-de-Organizacao
6rgao-publico
orgao-publico : Tipo-de-Organizacao

Datatypes

PlainLiteral
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