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RESUMO

SANTOS, Marcos A. Representando a gestdo estratégica da inovacdo na
industria de software brasileira: Uma abordagem orientada pela engenharia
ontologica. Curitiba, 2006, P. 187. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producao e Sistemas) — Programa de P6s Graduag¢do em Engenharia de Producéo e
Sistemas, Pontificia Universidade Catolica do Parana, 2006.

Orientador: Prof. Dr. Es Sci. Luiz Méarcio Spinosa.

Ha uma atual demanda para o desenvolvimento de sistemas capazes de promover
adequados meios de aquisicdo, tratamento e disseminacdo de conhecimento. O
presente trabalho motiva-se desta necessidade e fornece como principal
contribuicdo uma ontologia denominada ONTO ISGE que representa o dominio de
conhecimento associado a Gestéo Estratégica da Inovagéo na Industria de Software
Brasileira. O trabalho adota uma estratégia de pesquisa fundamentada na
Engenharia Ontolégica e complementada por procedimentos classicos da
metodologia cientifica, como revisdes bibliograficas e questionarios. O campo de
analise estabelecido restringe-se a Industria de Software Brasileira, levando-se em
consideracao as informacgdes fornecidas pelo Projeto MIT/SOFTEX - “A indlstria de
Software no Brasil; fortalecendo a economia do conhecimento”. A utilidade da
pesquisa estd associada ao desenvolvimento de sistemas baseados em
conhecimento, na definicdo de estratégias e taticas empresariais, bem como auxiliar
na definicdo de politicas publicas e/ou privadas.

Palavras-chave: Industria de Software, Gestao Estratégica da Inovacdo, Engenharia
Ontolégica e Representacdo do Conhecimento.
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ABSTRACT

SANTOS, Marcos A. Representing the strategic management of the innovation
in the Brazilian industry of software: An approach oriented by the engineering
ontological. Curitiba, 2006, P. 187. Dissertation (MSc. in Production Engineering
and Systems) — Post-Graduate Program of Production in Engineering and Systems,
Pontific University Catholic of the Parand, 2006.

Advisor: Dr. Es Sci. Luiz Mércio Spinosa.

There is a present claim for the development of systems able to promote adequate
means of acquisition, handling and dissemination of knowledge. The dissertation
highlights this need and proposes an ontology named ONTO ISGE, which represents
the knowledge domain concerning the Strategic management of innovation in the
Brazilian Software Industry. The work adopts a research strategy based on
Ontological Engineering supported by classical proceduresof scientific methodologies
as bibliographical revisions and questionnaires. The engaged analysis restrains itself
to the Brazilian Software Industry, taking into consideration the information supplied
by the MIT/SOFTEX Project - "The industry of Software in Brazil: fortifying the
economy of the knowledge”. The utility of the research is associated with the
development of knowledge based systems, the definition of strategies and business
tactics, as well as with the definition of public and/or private policies.

Keywords: Brazilian Software Industry, Strategic Management of the Innovation,
Ontological Engineering and Knowledge Representation.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- ESTRUTURACAO DO ENCADEAMENTO LOGICO DA PESQUISA....16
FIGURA 2 — FENOMENO DE INTERESSE ......ccociitiieiectecteeceete e, 18
FIGURA 3 — ESTRATEGIA DE PESQUISA........cooiiiiieictecteieeeeee e, 25

FIGURA 4 — PROCESSO SIMPLIFICADO DE CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS 50

FIGURA 5 — COMPONENTES DO VETOR DE CRESCIMENTO.........cccovviiiiinnnne. 63
FIGURA 6 — ELEMENTOS DA ESTRUTURA DE UMA INDUSTRIA.........c.ccocunie.. 67
FIGURA 7 — CRIATIVIDADE, INVENCAO E INOVACAO.........ccceveiieieeeeeeee, 76
FIGURA 8 — MODELO SOCIOLOGICO DE INOVAGAO ..o, 78
FIGURA 9 — DIMENSOES DO ESPACO DE INOVAGCAO. ......cccooveviiieiceieee, 83
FIGURA 9 — MODELO LINEAR DE INOVACAO .......ccooveiiiiieeceieee e, 85
FIGURA 11 — MODELO ENCADEADO DE INOVAGAO.........cceeieeeeieeeeree, 86

FIGURA 12 — MODELO PARALELO DA GESTAO DO PROCESSO DE INOVACAO

FIGURA 13 — PRINCIPAIS LIGACOES ENDOGENAS E EXOGENAS ENVOLVIDAS
NV N[0 )77:Y 7Y@ LT 88
FIGURA 14 — ROTINAS SUBJACENTES GESTAO DA INOVACAO........ccocu...... 93

FIGURA 15 — MODELO DE GESTAO DE TECNOLOGIA E INOVACAO DE CINCO

PROGCESSOS. ... e 94
FIGURA 16 — ESTRATURA BASICA DO TEMAGUIDE .......ccccoveiiveieeceieeee, 100
FIGURA 17 — ELEMENTOS CHAVE DA INOVACAO........ccccooveiiiieeeeeiee e, 102
FIGURA 18 — ESTRUTURA GERAL DA ONTOLOGIA.........cccooiiiiiiiiiiiiii e, 147
FIGURA 19 — CLASSE RECONHECIMENTO DO AMBIENTE.........cccovviiiiiin, 149
FIGURA 20 — SUBSISTEMA GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO................ 150
FIGURA 21 — CLASSE PORTE ...t 151



FIGURA 22 — SUBSISTEMA INDUSTRIA DE SOFTWARE BRASILEIRA ............. 151
FIGURA 23 — ATRIBUTOS DA CLASSE RECONHECIMENTO DO AMBIENTE ..152
FIGURA 24 — OPERACOES DA CLASSE RECONHECIMENTO DO AMBIENTE .153

FIGURA 25 — PROPOSTA DE UM SISTEMA DE DIAGNOSTICO BASEADO EM

Xi



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — CRESCIMENTO DA INDUSTRIA DE SOFTWARE MUNDIAL. ........... 3
GRAFICO 2 — INVESTIMENTO EM P&D POR PORTE DA EMPRESA. ......ccovvvvu.... 7
GRAFICO 3 — DISTRIBUICAO DA AMOSTRA POR REGIAO. .....cooooveeveeieeree, 28

GRAFICO 4 — AMOSTRA DAS EMPRESAS POR PORTE ......ccccooveiiiiieeceeees 29

xii



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — CLASSIFICACAO DAS PESQUISAS QUANTO AOS OBJETIVOS
PROPOSTOS ... e aanes 20
QUADRO 2 — CLASSIFICACAO DAS PESQUISAS QUANTO A FORMA DE
ABORDAGEM DO PROBLEMA.......o e 21
QUADRO 3 — CLASSIFICACAO DAS PESQUISAS QUANTO AOS
PROCEDIMENTOS TECNICOS .....coouiiiieiectiieteeteiee ettt 22

QUADRO 4 — COMERCIO DE SOFTWARE X INDUSTRIA DE SOFTWARE 2001. 29

QUADRO 5 — TIMELINE DE DEFINICOES DE ONTOLOGIA .......c.ccocoevvevieieiereae 36
QUADRO 6 — CARACTERISTICAS DAS ONTOLOGIAS .......c.coooveiiveeieieecveeeveines 38
QUADRO 7 — VANTAGENS NO USO DAS ONTOLOGIAS.........cccoviiiiiiiiiiiiiii, 39
QUADRO 8 — LINGUAGENS DE REPRESENTAGCAO TRADICIONAL .................... 43
QUADRO 9 — FERRAMENTAS PARA A CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS.......... 46
QUADRO 10 — TIMELINE DOS CONCEITOS DE ESTRATEGIA.........cccovevevenennen 60
QUADRO 11 — CARACTERISTICAS DAS ESTRATEGIAS........cceoveeeveieeeeeeeis 61

QUADRO 12 — AS 5 GERACOES DOS MODELOS DA GESTAO DE INOVACAO .84
QUADRO 13 — MODELOS DE GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO............... 95

QUADRO 14 — DETERMINANTES DA GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO

.......................................................................................................................... 110
QUADRO 15 — CLASSIFICACAO DE SOFTWARES ......ccocoviieieiiiieieeeieeee e 116
QUADRO 16 — MODELOS DE NEGOCIOS EM SOFTWARE .........cccoveveveeiienan 126

QUADRO 17 — DOMINIOS DE SOFTWARE DESENVOLVIDOS NO BRASIL....... 133

QUADRO 18 — DETERMINANTES DA INDUSTRIA DE SOFTWARE NO BRASIL

Xiii



ONTO ISGE

PUC/PR
TIC's
SMD
TIC
UML
SBC
SOFTEX
MIT
MCT
PPGEPS
OCDE

SEPIN
PROSOFT

BNDS
OKBC
KIF
OCML
CERN
WWW
HTML
XML
RDF(S)
CODE4
APECKS

GKB-Editor
IKARUS
SVG
TEMAGUIDE

COTEC
ISO
CMM
CASE
ERP

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

Ontologia desenvolvida Gestao Estratégica da Inovacéo e
Industria de Software Brasileira

Pontificia Universidade Catdlica do Parana

Tecnologia da Informacao e Comunicacdes

Sistemas de Medi¢c&o de Desempenho

Tecnologia da Informacéo e Comunicacao

Linguagem Unificada de Modelagem

Sistemas Baseados em Conhecimento

Associacdo para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro
Massachussets Information Technology

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Programa de Mestrado em Engenharia de Producao e Sistemas
Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento
Econdmico

Superintendéncia de Estatistica, Pesquisa e Informacao
Programa para o Desenvolvimento da Industria Nacional de
Software e Servicos Correlatos

Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico Social

Open Knowledge Base Connectivy

Knowledge Interchange Format

Operacional Conceptual Modeling

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire

World Wide Web

Hyper Text Markup Language

EXtensible Markup Language

Resource Description Framework Squema

Conceptually Oriented Description Environment

Adaptive Presentation Environment for Collaborative Knowledge
Structuring

Generic Knowledge Base Editor

Intelligent Knowledge Acquisition and Retrieval Universal System
Scalable Vector Graphics

Resultado de uma pesquisa realizada por um grupo de
organizacdes europeias: Fundacion COTEC

Fundacao para promocéao da inovacéao tecnoldgica

International Organization for Standardization

Capability Maturity Model

Computer Aided Software

Enterprise Resource Planning

Xiv



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ..ottt n s s s e s et X
LISTA DE GRAFICOS ......oovoeeeeeeeeeeeeeeet s s s s s s st Xii
LISTA DE QUADROS .......oiiiiieieeeeeeeeee ettt ee s eeses s s s s s s s s Xiii
LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS........c.coovoviveeieeeeeeeeeeeeeeens Xiv
RESUMO.....cootiiieeeee ettt s s s s s st sttt ettt eeneneees viii
ABSTRACT ...ttt e e s s et ettt ettt ettt es e e e e nen e n e en e ix
1 INTRODUGAOD .. ..ottt ettt e ettt st e et e e eaeeae e 1

1.1 Contexto: Industria de Software Brasileira e a Gestao Estratégica da

1 L0 V7= Tot= Lo TSP 2
O N 1Y/ [ 1)Y= T~ o 6
RS I OB oF-T o 1= o F= 10T ] (0] 0] | = 1S P 8
1.4 Utilidade da PeSQUISA..........uuiiiieeiieeeeiiie e eee et e e e e e et e e e e e e e eenaaan s 10
1.5 ReSUltad0S A PESQUISA.......uuiiieeeiiiiieiiiiiiee e e e e e e eeeetie e e e e e e e eeeeaarsae e e e e eeeeeennnnnns 10
2  FORMALIZACAO DA PESQUISA .....ooviiiiiieceiceecte e 12
2.1 Problema d€ PESOUISA ......uuuiiieeeieiiieiiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e eeeaanan e e e e e e e eeeannnnnnnes 12
2.2 ODjJetiVOS 08 PESQUISA......uuuuiiieeeeiieeiiiiiie e e e e e e e et s e e e e e e e e eaataa e e e e e e e e eeeeeanas 13
P N @ | o] 1111V T = - | 14
2.2.20DjetiVOS ESPECITICOS ...evvvreiiiiieeeiiieeiit et e e e e e e e e e e e e e 14
ZZRC TN B 1= 110 1 = Tot=To Jo [ TN = o 1 F- U 16
2.4 Metodologia d& PEeSOUISA .......ccciviiiriiiiiie e e eeee et e e e e e et e e e e e e e e eaaaann s 18
2.4.1ClasSifICACA0 da PESQUISA ......cccevverriiiiiieeeeeeeeeeties e e e e e e e e eeaaas e e e e e e e eeennnne s 19
2.5 EStrategia de PESOUISA .....uuuiiiiie i e e e e e e e e e e e e eannnns 23
2.5.1UNIVErSO de PESQUISA .....uvvuiiieieeiiiieeiiie ettt e e e et e e e e e e e e eeaan s 27
2.5.2DEfINICAO A AMOSIIA ....uuuiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaan s 28



2.5.3C0le1a A DAUOS. . ... e e 30

3 ENGENHARIA ONTOLOGICA ..ottt 33
IS0 R B 1= g1 or=To o [ @ o] (] (oo | - 00 33
3.2 Caracteristicas e Vantagens da ontologia.............ccceevveeeeiieeiiiiiiiiiie e, 37
I RGN I 0T 130 [= o [ (o] (o o | - NS 39
3.4 Linguagens de RepreSENtaACAD..........uuiiieeeeeeieeiiiiiiie e e e e e e eeeeeanee e e e e e e eeeeannn s 42
3.5 Ferramentas para Construgao de ontologias .........cceevveeeeerieeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiinnnnn 44
3.6 Processo de construcao de ontologias..........ccvuvuveiiieieeeeeeeiiiiiee e 48

4  IDENTIFICACAO DOS DETERMINANTES DA GESTAO ESTRATEGICA DA

1@ Y7-X 7Y@ TR TROTPRORTR 55
4.1 Consideracdes sobre EStrat@gia ..........ooevveveeiiiiiiiiii e 55
4.1.1D€efiNICA0 A€ ESrat@gial ... ...ceeeveeeriiiiie e e e e eeeeeeeee e e e et e e e e e e e e et e e e 55
4.1.2Caracteristicas € Tip0os de EStrategia..........ccuuvrrriiiiiieeeieiieiiiiiieeeeee e e 61
4.2 Consideracdes sobre a Gestao estrat@giCa ........ccovveeeeevvivviiiiiiiieeeeeeeeeeeiiieenn 69
4.2.1DefinicAo de GeStao EStrategiCa.......cooeeeevvieeeiiiiiiie e 69
4.3 Consideracdes sobre a INOVAGAD ..........cccvvvvveiiiiiiie e 74
Zi G I A D=1 T g [Tor=To N o [N 010 )V ox- To X 74
4.3.2ClassifiCACa0 A€ INOVAGAD..........cuuueiiiieeeeeeeeeeiis e e e e e e et e e e e e e e e e e e 80
Vi TC ] CT=TS) r= o o b= W [ [0 Y- Vo= Lo T 84
4.3.4Gestao de Tecnologia e Inovacdo TEMAGUIDE...........ccccccceieiiieieeeeeeeein 99
4.3.4.1Perspectiva de negocios da Gestao da Tecnologia e Inovagéo................... 100
4.3.4.2Ferramentas da Gestao da Tecnologia € INOVagao..........ccceeeeeeeeeeveeeivvnnnnnnn. 103
4.4 Consideracdes sobre a Gestao Estratégica da Inovacao.............ccceeevvvvvvnnnnnn. 105
4.5 Determinantes da Gestao Estratégica da Inovagao ............ccceeeeeeeevvveeiiinnnnnnnn. 109

XVi



5 IDENTIFICACAO DOS DETERMINANTES DA INDUSTRIA DE SOFTWARE

113
5.1 DefiNiCA0 A€ SOMWAIE .......vuuiiie et e e e e e eeenanne 113
5.2 Evolucao Historica da Industria de Software..........cccoeeeeeeiiiieeiiiiiiine e 117

5.3 Caracterizacdo das Empresas de Software no Brasil : Estudo MIT/SOFTEX.119

5.4 Inovacéo na Industria de Software Brasileira..........cccoeeeeeeivveeiiiiiiinieeeeeeeeeiinns 127

5.5 Determinantes da Industria de Software Brasileira ............cccccceeeeiiiiiiiiinnnnnn. 134

6 INTEGRACAO DOS DETERMINANTES E DEFINICAO DOS REFERENCIAIS.
137

6.1 Desenvolvimento da ONtOlOgIA ..........uuuuuiiieieeeeiiieiiiie e e e e e e e e e eeaannes 137

6.2 Identificacdo dos Referenciais da Gestéo Estratégica da Inovacéo e Industria

de SOftware BraSileira ...........eeeuiiiiiiiiiiiiiee e 140
7  FORMALIZACAO DA ONTOLOGIA ....oooviieeececece e 146
7.1 AONTO ISGE ... e 146
7.2 Construcdo dos Componentes da Ontologia............ceeeeeeeeiveeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeinnnns 148
7.3 Construcdo dos Relacionamentos da ONTO ISGE..........ccccevvvvviiiiiiieeceveeeienns 153

7.4 llustracdo do Uso da ONTO ISGE em Sistemas de Diagnostico Baseado em

(@010 a1=Te 1 11T 01 (o IR 160
7.4.1Sistemas de DIagnNOSHICO ... ..cceiieiieieeiiiiee e et e e e e e e e e e e e e aeennanaa 161
7.4.2Sistemas Baseados €m CoNheCIMENTO. ... ..n e 163

7.4.3llustracéo de um Sistema de Diagndstico Baseado em Conhecimento

Contemplando @ ONTO ISGE ......ccooiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e eeeenanne 167
8  CONCLUSOES.......coi ittt ettt 169
8.1 Cumprimento dos Objetivos Vis-a-Vis as Questbes Formuladas.................... 169
8.2 Fornecimento das Contribuicdes Estabelecidas.............ccccvvvvvvviiiieieeeeeveeennnnns 170

Xvii



8.3 CoNCIUSOES ANAITICAS ....eeneeeeeee e e 171

8.4 Sugestdes para PesquiSas FULUIAS.......ccooeeeeiiieeeiiiiiiie e eeee e e e e e e e eeeennannns 174
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coiiiiecieee e ee e 175
APENDICES ...ttt 189
ANEXOS . et e e e e e aene 189

Xviii



1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo relata uma pesquisa desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado em Engenharia de Producdo e Sistemas (PPGEPS) da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana, estando vinculada: a) a area de
concentracdo Geréncia de Producédo e Logistica; b) a linha de pesquisa Estratégia,
Tecnologia e Organizacéo; c) ao Projeto ONTOP — Ontologias para paradigmas da
Era Pdés-industrial; e d) ao Projeto MIT/SOFTEX - “A industria de Software no Brasil:
fortalecendo a economia do conhecimento”, resultado de um projeto de intercambio
cientifico entre o MIT (Massachussets Information Technology) e a SOFTEX
(Associacao para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro), com participacao
da Pontificia Universidade Catodlica do Parana.

A pesquisa foca-se no entendimento de conceitos que ocorrem na
intersec¢cdo de um dominio de conhecimento e uma area do setor produtivo, a
Gestéo Estratégica da Inovagéo e a Industria de Software Brasileira.

Para facilitar o entendimento e a construcdo légica da pesquisa, 0
documento foi organizado em 9 (nove) capitulos da seguinte forma: O Capitulo 1
introduz as principais areas de conhecimento envolvidas: a motivacéo, a utilidade e
contribuicdo da pesquisa. O Capitulo 2 apresenta a formalizagdo da pesquisa,
definindo o problema, os objetivos, a delimitagdo do tema e a metodologia adotada.
Os Capitulos 3, 4, 5, 6, 7 e 8 executam a estratégia de pesquisa adotada. O Capitulo
3 apresenta a fundamentacdo conceitual apontada pela engenharia ontologica. O
Capitulo 4 apresenta uma revisdo bibliografica sobre a Gestdo Estratégica da
Inovacao, buscando estabelecer uma visdo geral sobre o tema e também definir

seus determinantes. O Capitulo 5 apresenta uma revisdo bibliografica sobre a



Industria de Software Brasileira, procurando caracterizar o tema por meio de um
levantamento histérico e por uma definicdo de seus determinantes. O Capitulo 6
apresenta 0 conjunto de referenciais extraidos da analise comparativa dos
determinantes da Gestdo Estratégica da Inovacdo e da Industria de Software
Brasileira. O Capitulo 7 formaliza a ontologia, conceitualizando o relacionamento da
Gestao Estratégica da Inovacdo e Industria de Software Brasileira. O Capitulo 8
ilustra a utilidade da ontologia em sistemas baseados em conhecimento através de
um sistema de diagnoéstico gerencial da inovacdo. O Capitulo 9 apresenta as

conclusdes finais e a proposicéo para trabalhos futuros.

1.1 Contexto: Industria de Software Brasileira e a Gestédo Estratégica da
Inovacao

A industria de software no mundo tem impressionando pelo seu
dinamismo recente e pelo elevado indice de crescimento de sua produtividade e
geracao de riquezas para as nacoes detentoras dessas industrias.

Dados estatisticos da OCDE (Organizacao para a Cooperacéo e o
Desenvolvimento Econdmico), vém confirmar essa afirmacdo. O mercado mundial
de software passou de 90 bilhdes de dolares em 1997 para cerca de 300 bilhdes de
dolares em 2001 e com previsao de chegar a 900 bilhdes em 2008. (OCDE, 2001)

ver Grafico 1.
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GRAFICO 1 — CRESCIMENTO DA INDUSTRIA DE SOFTWARE MUNDIAL.
FONTE: Adaptado de OCDE (2001)

O inicio da histéria da industria de software teve sua origem por volta
de 1960. No periodo anterior a essa época, o0 software era considerado como parte
integrante do hardware e ndo havia nenhuma comercializacdo do mesmo como
produto complementar as maquinas: o preco era estabelecido pelo conjunto
hardware e software (HEEKS, 1996 apud LATEEF, 2003).

Com a crescente necessidade da padronizacdo das atividades de
trabalho, das linguagens de programacédo e das unidades de hardware aconteceu
uma significativa transformagcdo na industria. O aumento na demanda por
desenvolvimento de softwares permitiu a expansdo das fronteiras de
desenvolvimento proporcionando a internacionalizacdo de servicos de software.
Estas atividades até meados de 1970 ndo detinham nenhuma politica definida para
o0 setor, pois 0 mercado ainda era incipiente (ZUKOWSKI, 1994).

Entre 1970 e o final dos anos 80 foi elaborada e aprovada uma
politica de informética que teve por objetivo a criacdo e fortalecimento de uma

indUstria nacional, mediante a construcdo de parque produtivo no pais e o0



desenvolvimento de capacitagdo tecnolégica na area. Um dos principais
instrumentos utilizados foi a reserva de mercado (BAPTISTA, 1997).

Um elevado volume de investimentos em recursos fisico e humano
foi um dos resultados positivos dessa politica. Entretanto, a politica de informatica
nao levou em consideracdo a dinamica do mercado mundial, levando a uma falta de
escala na producdo interna, excessiva verticalizacdo dos produtos, baixo fluxo
externo de tecnologia e dispersao da industria (BAPTISTA, 1997).

No inicio dos anos 90, a politica de informatica foi novamente
alterada dentro dos principios definidos pelo governo Collor para a politica da
industria e de comércio exterior. Esses principios eram basicamente abertura
comercial e a eliminacao de barreiras para importacdes (ZIPF, 2003).

A nova politica trouxe muitos resultados positivos, como a queda dos
custos de producédo, aumento da variedade dos produtos, aumento da concorréncia
e aumento da qualidade. Por outro lado, a nova politica também trouxe efeitos
negativos como reconversao industrial do setor, desnacionalizacdo de produtos,
aumento de empresas estrangeiras, perda de capacitacdo e queda no investimento
em Pesquisa e Desenvolvimento (ZIPF, 2003).

Hoje o mercado interno € o grande cliente da industria de Software
brasileira e tem maior especialidade em softwares customizaveis. Sua trajetoria é
diferenciada das demais nacdes, devido ao histérico do desenvolvimento da nossa
industria, além de uma demanda interna bastante elevada. Tal cenario caracterizou
um mercado formado principalmente de empresas menores, com menor autonomia
para a exportacdo, menor capacidade de insercdo na economia mundial de
Tecnologia da Informacdo (Tl) e desvinculadas dos grandes centros de

desenvolvimento de Tecnologia da Informacao (TI). (ZIPF, 2003).



Mesmo com todas as dificuldades enfrentadas pela industria de
software brasileira, o Brasil € o sétimo maior produtor mundial de software, segundo
dados da SOFTEX (Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Software
Brasileiro) de 2002, ficando atras apenas dos Estados Unidos, Japéo, Alemanha,
Reino Unido, Franca e Italia. O mercado brasileiro de software vem crescendo desde
1995, a uma taxa média anual de 11%, o maior do setor de TI.

Este potencial de crescimento € ratificado pelos dados do estudo
MIT/SOFTEX (2003). O mercado de software brasileiro movimentou cerca de U$ 7,7
bilhdes no ano 2001, rivalizando em dimensio com mercado da China e india.

Assim como outros setores produtivos, a Industria de Software esta
condicionada a uma série de fatores que podem contribuir para sucesso ou
insucesso. Um fator em particular releva o interesse do presente estudo: a inovagao.

Segundo Zaltmam et al. (1973 apud SARAIVA, 1999), consideram
inovacdo como qualquer “idéia, pratica ou objeto material considerado como novo
pela entidade relevante em termos da correspondente adocéo”.

De fato, varios estudos mostram que a Industria de Software, assim
como a maioria das industrias que produzem ou fazem uso intensivo de tecnologias,
tém na inovacdo um importante diferencial de competitividade. Varios autores
reiteram tal relacéo.

Porter (1991), afirma que as organizagdes alcancam vantagem
competitiva através de acbes de inovacédo. Tal vantagem é conseguida por meio de
inovacdes que representam uma oportunidade de mercado inteiramente nova ou
gue atendem a um segmento de mercado que 0S concorrentes ignoram.

Para Tidd et al. (2003), a inovacdo € um processo de transformar

oportunidade em novas idéias dando uma utilizac&o pratica generalizada.



Segundo Tushman e Nadler (apud Starkey, 1997), as empresas para
competirem em um ambiente altamente dindmico precisam criar novos produtos,
Servicos e processos, para predominar, precisam adotar a inovagdo como um modo
de vida corporativo.

Para Tidd et al. (2003), embora a vantagem competitiva possa advir
de fatores como o tamanho ou posse de recursos, no mundo atual esta crescendo a
supremacia daquelas organiza¢cdes que podem mobilizar conhecimento, capacidade
tecnoldgica e experiéncia para criar novos produtos, processos e Servigos.

O Brasil € tido como um dos maiores mercados do mundo para o
software, sendo seu crescimento constantemente alimentado pelo surgimento de
novos produtos, novas aplicagcdes, novos servicos; tudo isso impulsionado pelo
poder da inovacdo (MIT/SOFTEX, 2003). O governo federal definiu o software como
uma das areas prioritarias em sua politica industrial, direcionando recursos para a

formacdo de profissionais, e incentivos para as empresas do setor.

1.2 A Motivacao

Pode-se constatar que a inovacdo é fundamental para a capacidade
competitiva das empresas e que muitas empresas ja possuem consciéncia desse
fato. Mais precisamente, pode-se inferir que a gestdo estratégica da inovacdo
contribui significativamente para a competitividade da Industria de Software no

Brasil. Empresas que oferegcam produtos e servicos diferenciados, de qualidade e



com constante inovagdo conseguirdo se manter no mercado nacional, expandir
dentro dele e, até mesmo, ganhar mercado no exterior.

A Industria de Software € um grande negdcio global, além de ser
uma ferramenta para alavancar a competitividade dos demais setores da economia,
conhecer as necessidades dessa industria e promover acdes que vao de encontro a
estas necessidades contribui para ganho de competitividade WEBER (1998). Uma
das necessidades atuais de empresas de base tecnoldgica, em particular as do
Setor de Tl e, consequentemente da Industria de Software, refere-se Inovacéo. (ver

gréfico 2, investimento em P&D por porte da empresa).
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GRAFICO 2 — INVESTIMENTO EM P&D POR PORTE DA EMPRESA.
FONTE: Adaptador de MIT/SOFTEX (2003)

Buscar o entendimento das necessidades em inovacdo neste
contexto releva o interesse de pesquisas tedricas e empiricas. Segundo Burlamaque
et al. (2003), o processo de introducdo de inovacdo ndo € uma operacao trivial,
muito pelo contrario, ele € resultado de conjuncdes entre atividade empresarial e
condicbes de financiamento, e estd permanentemente diante de dois tipos de
barreiras: a representada pela obscuridade do futuro, na medida em que o impacto

do sucesso ou fracasso de uma inovacdo ndo tem por definicho como ser



seguramente avaliado; e a relacionada com o peso do passado, que esta na origem
dos habitos e rotinas empresariais, durabilidade do seu capital fixo e especificidade
de seus ativos.

Assim, em um momento em que a industria de software brasileira
busca firmar-se perante o mercado global, ela necessita de contribuicdes que lhe
ajude a construir vantagem competitiva. Ao ser realizar esta pesquisa visa-se um
melhor entendimento da Gestdo Estratégica da Inovacdo e seus efeitos na
competitividade da Industria de Software no Brasil.

A presente pesquisa assume esta necessidade como fator motivador
e propde que o entendimento desta relacdo ocorra por meio do desenvolvimento de

uma ontologia denominada ONTO ISGE.

1.3 O papel das ontologias

As ontologias surgem como um dos principais instrumentos de
conceitualizacéo e de aquisicao do conhecimento (GRUBER, 1995).

Mais o que € dado, informacdo e conhecimento? Segundo
Davenport (1998), dados sao elementos brutos, sem significado, desvinculados da
realidade, ja a informacdes sdo sdo dados com significado, sdo dados dotados de
relevancia e proposito”.

Entdo o que é o conhecimento? De acordo Davenport (1998, p19), o
conhecimento conhecimento é a informagdo mais valiosa porque alguém deu a

informag&o um contexto, um significado e uma interpretacao.



Durante as ultimas décadas houve um aumento da atencéo sobre as
ontologias e engenharia ontolégica. As ontologias sédo atualmente utilizadas na
engenharia do conhecimento, inteligéncia artificial e ciéncia da computacdo, em
aplicacdes relacionadas com gestdo do conhecimento, sistemas baseados em
conhecimento, processamento de linguagem natural, comércio eletronico, integracéo
inteligente de informacé&o dentre outros (SWARTOUT et al., 1997).

De acordo com Falbo (1999), a grande necessidade de uma maior
troca e reutilizacdo de informacfes entre sistemas e pessoas esta na origem do
atual interesse nas ontologias. Ha uma série de fatores que se caracterizam como
obstaculos para o real e produtivo compartilhamento das informacdes, entre eles
citam-se os diferentes conceitos usados para um mesmo dominio em decorréncia do
fato que o conhecimento é adquirido e posteriormente utilizado para solucdo de
tarefas especificas. Concomitantemente, ha uma grande variedade de ferramentas,
modelos e linguagens de desenvolvimento, criando verdadeiras ilhas de informacéao.

Essas diferencas dificultam a troca de informacgdes entre diferentes
sistemas, bem como a interoperabilidade e o reuso. A partir dai, surge a
necessidade de codificar o conhecimento para que o torne acessivel aqueles que
dele precisam. Nas organizacdes, uma codificacdo ou representacdo formal e
explicta do conhecimento promove o0 gerenciamento do conhecimento,
categorizando, descrevendo, modelando, estimulando e inserindo regras e padrbes
definidos (FALBO, 1999).

A construcdo de ontologias passa pela engenharia ontolégica. No
caso desta pesquisa adota-se a abordagem de engenharia ontolégica que iniciou no

campo da Inteligéncia Artificial. Para Cantelle, Adamatti e Sichman (2004), a area da
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engenharia ontologica estuda aspectos relacionados a construcdo de ontologias,

bem como o desenvolvimento de sistemas que utilizam ontologia em sua estrutura.

1.4 Utilidade da Pesquisa

Uma vez que a ONTO ISGE explicita o conhecimento referente a

Gestdo Estratégica da Inovacdo, a sua utilidade est4d associada as seguintes
possibilidades:

0 Indicar caminhos para o aumento da competitividade com

base na Gestdo Estratégica da Inovacdo nas empresas

pertencentes a Industria de Software Brasileira.

o Subsidiar definicbes estratégicas e taticas num contexto intra
e inter-organizacional, bem como politicas publicas e/ou

privadas.

o0 Propiciar base para o desenvolvimento de sistemas

computacionais, em particular os baseados em conhecimento;

1.5 Resultados da Pesquisa

Através da realizacdo dessa pesquisa busca-se 0s seguintes

resultados principais:
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Uma ontologia inicial — ONTO ISGE - para a Gestdo Estratégica da
Inovagéo na Industria de Software Brasileira,;

Uma revisao bibliografica da Industria de Software Brasileira;

Uma revisao bibliografica da Gestéo Estratégica da Inovacao;

Um exemplo de aplicagdo da ontologia em Sistemas Baseados em
Conhecimento, para a elaboracdo de um sistema de diagnéstico, visando
demonstrar uma das utilidades da pesquisa;

Uma analise da Gestdo Estratégica da Inovacédo na Industria de Software

Brasileira oriunda de interpretacées da ONTO ISGE;
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2 FORMALIZACAO DA PESQUISA

Tendo em vista o interesse de trabalhos cientificos na interseccéo
dos dominios de conhecimento da Industria de Software Brasileira e da Gestao
Estratégica da Inovacao, a pesquisa busca o desenvolvimento de uma ontologia que
represente 0s conceitos destas areas.

Neste Capitulo formaliza-se a definicAo do problema de pesquisa
gue motivou o estudo, 0s objetivos da pesquisa, a delimitacdo do tema, bem como a

metodologia da pesquisa e a estratégia da pesquisa adotada.

2.1 Problema de Pesquisa

O problema estudado pode ser formalizado de diversas formas.
Neste caso, sera analisado assumindo inicialmente os seguintes premissas :

* A Indastria de Software constitui importante elemento de
desenvolvimento econbmico, por si s6, bem como para 0S outros setores
dependentes de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (MIT/SOFTEX, 2003).

* A Inovacdo é tida como um dos principais diferenciais de
competitividade para as empresas, em particular as que fazem uso intensivo de
tecnologias (TIDD et al., 2003) e (PORTER, 1991).

A Gestdo Estratéegica da Inovacdo contribui para a

competitividade da Industria de Software Brasileira .
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 Pode-se contribuir ao entendimento da Gestdo Estratégica da
Inovacao na Industria de Software Brasileira por meio do desenvolvimento de uma

ontologia (SPINOSA, 2004).

Estas premissas subsidiam a colocacao da seguinte questao-chave:

Como representar a Gestdo Estratégica da Inovacdo na

Industria de Software Brasileira por meio de uma ontologia ?

Desta questdo-chave desdobram-se as seguintes questdes
especificas:
e Quais os determinantes da Gestdo Estratégica da Inovacdo e da
IndUstria de Software Brasileira?
e Quais sdo os referenciais® das duas areas de conhecimento?
e Como se relacionam os referenciais da Gestdo Estratégica da

Inovacéao e da Industria de Software Brasileira?

2.2 Objetivos da Pesquisa

Os objetivos da pesquisa cumprem o dever de responder as

questdes fixadas no cumprimento das etapas da pesquisa desde a estruturacao do

! Referenciais :Para os fins a que se propde esta dissertacdo, trata-se de uma porcao de
conhecimento estruturada (na forma de classes, atributos e relacdes) e que representa um elemento
da ontologia e de interesse pertencente ao dominio de conhecimento a ser representado.
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estudo até a conclusdo. Para tanto os objetivos podem ser subdivididos em: a)

objetivo geral; e b) objetivos especificos, os quais sdo apresentados a seguir.

2.2.1 Objetivo Geral

A questdo-chave serd respondida assumindo-se 0 seguinte objetivo
geral:
Propor uma ontologia para a Gestédo Estratégica da Inovacado na

IndUstria de Software Brasileira.

2.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos apresentam um carater mais concreto e
minucioso, indicam ac¢fes passiveis de mensuracdo, permitindo que se alcance o

objetivo geral. Desta forma temos:

1) Para responder a questdo especifica: Quais os determinantes da
Gestao Estratégica da Inovacao e da Industria de Software Brasileira? Foram fixados
0S seguintes objetivos especificos:

a) Revisar os conceitos de Engenharia Ontoldgica;

b) Revisar as bibliografias da Gestdo Estratégica da Inovacéo e da

Industria de Software Brasileira;
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c) Identificar os determinantes da Gestao Estratégica da Inovacao e
da Industria de Software Brasileira;
d) Confirmar os determinantes por meio do  Estudo

MIT/SOFTEX(2003).

2) Para responder a questédo especifica: Quais sao os referenciais

das duas areas de conhecimento? Foram fixados os seguintes objetivos especificos:
e) Definir os referenciais da Gestado Estratégica da Inovacdo e da
IndUstria de Software Brasileira;

f) Consolidar os referenciais;

3) Para responder a questdo especifica “Como se relacionam o0s
referenciais da Gestdo Estratégica da Inovacdo e da Industria de Software

Brasileira? “ Foram fixados os seguintes objetivos especificos:

g) ldentificar classes, atributos e operacfes da Gestdo Estratégica
da Inovacéo e da Industria de Software Brasileira;

h) Construir a ontologia através da UML?.

Considerando os objetivos da pesquisa assim fixados, apresenta-se

o encadeamento l6gico da dissertacao, atraves da representacéo da Figura 1.

2 M6dulo UML, Microsoft Visio® (Unified Modeling Language)
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Questdes Especificas [ Objetivos Especificos

a) Revisar 0s conceitos de

1- Quais 0s Engenharia Ontolégica
determinantes da
Gestédo
N Estratégica da b) Revisar as bibliografias da
Questdo Chave L Inova go eda Gestao Estratégica da Inovagéo e
,9 X da Indistria de Software L.
Industria de Objetivo Geral
Software
Como Brasileira? c) ldentificar os determinantes da
representar Gestéo Estratégica da Inovagéo e
= da Indistria de  Software
a GEStaO Brasileira
EStratéglca. Propor uma
da d) Conf(;rmar os(;ietermin/antes por ontologia para
= meio do Estudo MIT/SOFTEX 5
Inovagao 2007 a Gestdo
na Estratégica da
A Inovacéo na
A
Indstria L e) Definir os referenciais da IndUstria de
de Software 2- Quals_ a0 0s Gestdo Estratégica da Inovagao e Software
Brasileira referenciais das da Indistria de  Software -
N duas areas de - Brasileira..
pOI" Melo de conhecimento ? f) Consolidar os referenciais
uma
ontologia ? v
3-C A
: om_o 0s g) Identificar classes, atributos e
yy referencias da operagdes da Gestdo Estratégica
Gestdo da Inovacdo e da IndUstria de
Estratégica da Software Brasileira
[ Inovacéo e da
Industria de
Software db Wisdlo ML via Mioroof
Brasileira se Visio®  (Unified  Modeling
relacionam? Language)

A obtencdo do objetivo geral responde a questdo-chave

FIGURA 1— ESTRUTURAGAO DO ENCADEAMENTO LOGICO DA PESQUISA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

2.3 Delimitacdo do Tema

Trés areas de conhecimento sdo abordadas nesta pesquisa (Figura
2): a Gestado Estratégica de Inovacdo, a Engenharia Ontoldgica e a Industria de
Software Brasileira. Esta Ultima pode ser considerada, além de uma area de

conhecimento, o campo de analise. Cabe delimitar estes trés elementos.
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Quanto a Industria de Software Brasileira, entende-se os produtores
de Software Basico, em Tempo Real, Comercial, Cientifico, Embutido, de
Computador Pessoal, de Inteligéncia Artificial, Tutores Inteligentes, Gestéo
Empresarial, de Informacdes Gerenciais, de Apoio a Decisdes, dentre os principais.

Ainda, a pesquisa toma como base as empresas que participaram
do estudo MIT/SOFTEX (2003) “A Industria de Software no Brasil; fortalecendo a
Economia do Conhecimento”. Esse trabalho é resultado de um projeto de
intercambio cientifico entre o MIT (Massachussets Information Technology) e a
SOFTEX (Associacao para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro). Sendo
assim, o campo de analise delimita-se pelo proprio projeto do MIT/SOFTEX (2003).

Quanto a Engenharia Ontoldgica, a pesquisa se restringe a propor
uma ontologia inicial para a Gestdo Estratégica da Inovacdo na Industria de
Software Brasileira. Esta ontologia se aplica exclusivamente as Industrias de
Software Brasileiras. Qualquer outra aplicacdo diferente desta, esta sujeita a
analises. Ainda, assume-se a ontologia delimitada pela seguinte classificacao: (i)
funcao: “de dominio”; (ii) aplicacdo: “de acesso comum a informacao”; (iii) grau de
formalismo: “semi-formal”; (iv) estrutura: “de dominio”; (v) conteudo: “modelagem de
conhecimento” e “dominio”.

Quanto a Gestdo Estratégica da Inovacdo, optou-se por nao
enfatizar trabalhos que exaltem politicas publicas e/ou setoriais ligadas a inovacao,
uma vez que esta pesquisa busca, prioritariamente, contribuicbes para o
planejamento estratégico das empresas.

Assim sendo, a validade desta pesquisa esta principalmente
fundamentada na visdo de Tidd, Pavitt e Bessant (2003). Visando dar um carater

pragmatico, complementa-se esta visdo considerando-se 0s processos envolvidos
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na Gestdo Estratégica da Inovacdo, por meio dos trabalhos desenvolvidos pelo
(COTEC, 1998).

Vale ressaltar que a escolha destas referéncias como principais a
serem consideradas na delimitacdo deste estudo esta condicionada a uma das
principais fundamentacdes da Engenharia Ontologica. A ontologia deve conter
conhecimento considerado de consenso pela comunidade que a usa (SPINOSA,
2004). Neste sentido, tanto os trabalhos de Tidd, Pavitt e Bessant, quanto os do
COTEC, possuem elevada aceitacdo pela comunidade de pesquisadores e praticos

da Gestéo Estratégica da Inovacao.

IndUstria de
Software
Brasileira

Gestéo
Estratégica da
Inovagéo

A Gestdo Estratégica
da Inovagdo na
> IndUstria de Software
conceitualizada  por
de uma ontologia

Engenharia
Ontoldgica

FIGURA 2 — FENOMENO DE INTERESSE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

2.4 Metodologia da Pesquisa

A escolha da metodologia da pesquisa € sempre muito importante

para qualquer tipo de pesquisa. Ela deve assegurar que o problema seja abordado
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de uma maneira valida, confiavel e adequado com relacdo aos conceitos e objetivos
envolvidos na pesquisa.

Para se realizar uma pesquisa € preciso promover o confronto entre
os dados, as evidéncias, as informacfes coletadas sobre determinado assunto e o

conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. (LUDKE e ANDRE, 1986).

2.4.1 Classificacdo da Pesquisa

Existem inumeras classificacbes de pesquisa e muitos sdo o0s
autores que tém buscado organizar uma tipologia para as atividades de pesquisa, a
partir de diferentes critérios e enfoques. Uma classificacdo pode obedecer a
interesses, condicdes, metodologia, situacdes, objetivos de estudo, entre outros.
Com tantos aspectos a serem abordados, seria impossivel apresentar todas em um
anico trabalho, sendo assim, apresentam-se nesse trabalho somente os aspectos
pertinentes e que servirdo de suporte para o delineamento do estudo proposto.

Segundo Gil (1991) as pesquisas podem ser classificadas de acordo
com 0s objetivos propostos em seu escopo em: Pesquisa exploratéria, Pesquisa

descritiva e Pesquisa explicativa, conforme o Quadro 1.
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QUADRO 1 — CLASSIFICACAO DAS PESQUISAS QUANTO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS

TIPO BREVE DESCRICAO

A pesquisa exploratéria tem por finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e idéias de modo que estas possam servir em estudos posteriores, para
formulagdo mais precisa de um problema, ou o desenvolvimento de hipoteses
para um problema (GIL, 1991).
A pesquisa exploratdria € util quando se tem uma nog¢do muita vaga do problema
de pesquisa, através do conhecimento mais profundo do assunto em questéo,
Pesquisa busca-se estabelecer melhor o problema de pesquisa, através da elaboragéo de
exploratéria | questdes de pesquisa ou desenvolvimento de hipoteses explicativas para os fatos
e fenbmenos a serem estudados (MATTAR, 1999).
A pesquisa exploratoria é adequada para casos em que ainda nao apresentem um
sistema de teorias e conhecimentos desenvolvidos. “Nesse caso € necessario
desencadear um processo de investigacdo que identifigue a natureza do
fendbmeno e aponte as caracteristicas essenciais das variaveis que se deseja
estudar” (KOCHE, 1997).

A Pesquisa explicativa tem como preocupac¢do central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. A pesquisa
explicativa € a pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque
Pesquisa explica as razdes, os porqués das coisas (GIL, 1991).

explicativa | A pesquisa explicativa tem como objetivo principal tornar algo inteligivel, ou seja,
esclarecer quais os fatores que contribuem de alguma forma, para a ocorréncia de
determinado fenbmeno (VERGARA, 2000).

A pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descricdo das caracteristicas
de determinada populagéo, ou fenébmeno, ou o estabelecimento de relacdes entre
variaveis (GIL, 1991).

A pesquisa descritiva expde as caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno, estabelece correlacdes entre variaveis e define sua natureza, por isso,
ndo tem a obrigacdo de explicar fendbmenos que descreve, apesar de muitas
Pesquisa vezes servir de base para tal explicacdo (VERGARA, 2000).

descritiva A pesquisa descritiva respondera a questfes como: quem, o qué, quando e
aonde” (MATTAR, 1999, p. 45). Dessa forma, o autor ressalta a inter-relacdo com
o problema de pesquisa, ao afirmar que sua utilizacdo devera ocorrer quando o
propésito de estudo for descrever as caracteristicas de grupos, estimar a
proporcdo de elementos que tenham determinadas, caracteristicas ou
comportamentos, dentro de uma populagcdo especifica, descobrir ou verificar a
existéncia de relagcéo entre variaveis.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

Segundo Gil (1991), um aspecto relevante relacionado a
classificagcdo das pesquisas diz respeito a forma de abordagem do problema que

pode ser quantitativa ou qualitativa conforme o quadro 2.
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QUADRO 2 — CLASSIFICACAO DAS PESQUISAS QUANTO A FORMA DE ABORDAGEM DO
PROBLEMA

AUTOR BREVE DESCRICAO

A pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em nimeros, opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las (GIL,
1991).

Na pesquisa quantitativa os dados geralmente sdo originarios de um grande nimero
de pessoas que por meio de escalas numéricas, seguem seguir com rigor um plano
previamente estabelecido, baseado em hipéteses claramente indicadas e variaveis
que sdo objeto de definicdo operacional (MATTAR, 1999).

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacéo dindmica entre o mundo real e
0 sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos fendémenos
e a atribuicao de significados sé@o béasicas no processo de pesquisa qualitativa (GIL,
1991).

A pesquisa qualitativa identifica a presenca ou auséncia de algo,.A pesquisa
gualitativa costuma ser direcionada, ao longo do seu desenvolvimento, além disso,
ndo busca enumerar ou medir eventos e, geralmente, ndo emprega instrumentos
Pesquisa | estatisticos para a analise dos dados,. Seu foco de interesse € amplo e parte de
qualitativa | uma perspectiva diferenciada da adotada pelos métodos quantitativos (MATTAR,
1999).

Para Godoy (1995), as pesquisas qualitativa exibem caracteristicas basicas como:

e Ter o ambiente natural como origem direta de dados e o pesquisador como
instrumento fundamental;

* Ser descritiva;

» Ter como preocupacéo essencial no sentido que as pessoas dao as coisas e a
vida;

« Utilizar o enfoque indutivo na investigacao de seus dados;

» Preocupar-se com o processo e hdo unicamente com os efeitos e o produto.

De acordo com Duffy (1987), o emprego conjunto das técnicas quantitativa e
qualitativa trazem os seguinte beneficios:

+ Possibilidade de congregar identificacdo de variaveis especificas (pelos métodos
guantitativos) com uma viséo global do fenébmeno (pelos métodos qualitativos);

« Possibilidade de completar um conjunto de fatos e causas associados ao emprego

Pesquisa
quantitativa

Pesis[]utisa de metodologia quantitativa com vis&o da natureza dinamica da realidade;
qua Iea V& | . possibilidade de enriquecer constatacfes obtidas sob condi¢des controladas com

- dados obtidos dentro do contexto natural de sua realidade;

quantitativa | « possibilidade de reafirmar validade e confiabilidade das descobertas pelo emprego
de técnicas diferenciadas.

Para Pope & Mays (1995), os métodos qualitativos e quantitativos ndo se excluem,
embora difiram quanto a forma e a énfase:os métodos qualitativos trazem como
contribuicdo ao trabalho de pesquisa um mistura de procedimentos de cunho
racional e intuitivo capazes de contribuir para a melhor compreensdo dos
fendmenos. Pode-se distinguir o enfoque qualitativo do quantitativo, mas ndo seria
correto afirmar que ambas guardam relacéo de oposicéao.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

Segundo Gil (1991) a pesquisa pode também ser classificada do

ponto de vista dos procedimentos técnicos conforme quadro 3.
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QUADRO 3 — CLASSIFICACAO DAS PESQUISAS QUANTO AOS PROCEDIMENTOS TECNICOS

TIPO DESCRICAO
. Quando elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente
Pesquisa i . d i6di tual ¢ terial di ibilizad
Bibliogréfica de livros, artigos de periddicos e atualmente com material disponibilizado na

Internet

Quando elaborada a partir de materiais que nao receberam tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa.
O desenvolvimento da pesquisa documental segue 0s mesmos passos da
pesquisa bibliografica, apenas ha que considerar que o primeiro passo

Pesquisa consistente na exploracédo das fontes documentais € que existem de um lado, os
Documental documentos de primeira méo, que ndo receberam qualquer tratamento analitico,
tais como: documentos oficiais, reportagens de jornal, cartas, contratos, diarios,
filmes e etc. De outro lado, existem os documentos de segunda méo, que de
alguma forma ja foram analisados, tais como: relatérios de pesquisa, relatérios
de empresas e tabelas estatisticas.

Quando se determina um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que
seriam capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e de
observagéo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

Pesquisa
Experimental

Levantamento | Quando a pesquisa envolve a interrogacdo direta das pessoas cujo
ou Survey comportamento se deseja conhecer.

Pesquisa

Expost-Facto Quando o “experimento” se realiza depois dos fatos

Quando concebida e realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo,;0s pesquisadores e participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

Pesquisa-agéo

Estudo de Quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetivos de
Caso maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

FONTE: Adaptado de GIL (1991)

De acordo com Gil (1991), a pesquisa deve ser classificada quanto a
abordagem, a natureza e aos procedimentos técnicos e ainda quanto ao método
cientifico que norteara a pesquisa.

Considerando a natureza do problema proposto, que se refere
diretamente como representar a Gestdo Estratégica da Inovacao na Industria de
Software Brasileira por meio de uma ontologia? Com base nas consideracdes
até aqui apresentadas, a classificacdo definida para esta pesquisa foi estabelecida
utilizando-se os conceitos apresentados por Gil (1991), como segue abaixo:

M Quanto aos objetivos: é pesquisa descritiva, porgue tem como objetivo
principal adescricdo das caracteristicas de determinada populacéo, ou

fendmeno, ou o estabelecimento de relagbes entre porque a
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preocupacao central é identificar os fatores que determinam, ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendémenos (GIL, 1991);

(i) Quanto a forma de abordagem: é pesquisa qualitativa considerando
gue ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um
vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em nameros. A interpretacdo dos
fendbmenos e a atribuicdo de significados sédo basicas no processo de
pesquisa qualitativa;

(i)  Quanto ao método cientifico: € essencialmente dedutivo para definicao
dos determinantes das areas; Gestdo Estratégica da Inovacdo e
Industria de Software Brasileira;

(iv)  Quanto aos procedimentos técnicos: foram utilizadas principalmente
técnicas oriundas da Engenharia Ontolégica, com énfase no
levantamento bibliografico e levantamento documental para coleta de

dados.

2.5 Estratégia de Pesquisa

Com o intuito de situar o leitor em relacéo aos passos utilizados para
o desenvolvimento desta pesquisa, este item do estudo demonstra a construcao da
Estratégia de Pesquisa utilizada para alcancar os objetivos propostos para cada

etapa da dissertacao.
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A Estratégia de Pesquisa utiliza-se da Engenharia Ontologica como
principal meio para suportar a definicdo das etapas desta dissertacdo. Considerando
a importancia da Engenharia Ontolégica, o Capitulo 3 foi dedicado ao seu
detalhamento, cabendo no momento apenas estabelecer um framework que |he
posicione. Ver Figura 3.

Adicionalmente, sdo adotados ferramentas e instrumentos oriundos
de metodologias tradicionais de pesquisa, permitindo um melhor entendimento do
problema e maior grau de consisténcia, possibilitando assim um maior
aprofundamento da pesquisa.

Reitera-se que uma ontologia deve conceitualizar um dominio de
conhecimento considerado de consenso entre os diversos atores. A busca de tal
consenso, por vias convencionais da Engenharia Ontoldgica, levaria a uma pesquisa
de campo vasta. Devido a indisponibilidade de recursos financeiros associados ao
fator tempo este consenso € obtido essencialmente por uma revisao bibliografica e
pela analise dos questionarios do Projeto MIT/SOFTEX (2003). Ressalta-se que esta

substituicdo, ndo reduz a qualidade dos resultados esperados.
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FASES
y
Revisao bibliogréafica >
00 de engenharia ontolégica Engenharia Ontol6gica
Revi§éo bibliog,réfica tedrico . Industria de software Brasileira
01 | Conceitual através do processo Gestéo Estratégica da inovagdo MIT/SOFTEX
Légico dedutivel textual l l
02 Identificac8o dos determinantes | b Determinantes Determinantes
Utilizac@o do MIT/SOFTEX para
03 | Confirmacso dos determinantes | = Estudo MIT/SOFTEX
Identificagéo e consolidacédo — | : REFEIRENCIAIS : |
04 dos referenciais Rl RZ EN
—
Modelagem das classes, Atributos | CLASSES |
05 e Relagdes através do —_—
Software Microsoft Office Visio | ATRIBUTOS |
| RELACOES |
06 llustragdo da ontologia — SISTEMA BASEADO EM CONHECIMENTO
CONCLUSAO ———p | RESPOSTA AO PROBLEMA DE PESQUISA (ONTO ISGE)

FIGURA 3 — ESTRATEGIA DE PESQUISA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

A Figura 3 apresenta as seis etapas utilizadas para o

desenvolvimento desta pesquisa, identificadas a seguir:

a) O problema de pesquisa como motivador do estudo sendo

considerado o ponto inicial a parte da metodologia;

b) Fase 1: trata-se da Engenharia Ontologica suportada por

instrumentos da metodologia tradicional de pesquisa; faz-se a

aquisicdo do conhecimento por meio de levantamento bibliografico
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tedrico-conceitual das areas: Gestdo Estratégica da Inovacdo e
Industria de Software Brasileira;

c)Fase 2: em conjunto com a Fase 1 durante o levantamento
bibliografico. S&o extraidos os determinantes de ambas as areas de
conhecimento, por meio de abordagem dedutiva propria a
Engenharia Ontoldgica.

d)Fase 3: consolidacdo das duas areas de conhecimento, também
por abordagem dedutiva da Engenharia Ontologica;

e)Fase 4. identificacdo pela Engenharia Ontolégica dos referenciais
consolidados das duas areas de conhecimento;

f) Fase 5: identificacéo das classes, atributos e relacbes para modelar
a ontologia através da UML, constituindo o principal esforco da
Engenharia Ontoldgica;

g) Fase 6: ilustracao e refinamento da ontologia.

A Estratégia de Pesquisa assim formulada ressalta as contribuicdes
do Projeto MIT/SOFTEX em duas fases:

o Num primeiro momento, o estudo permite caracterizar
conceitualmente a Industria de Software Brasileira, bem
como estabelecer o Universo de Pesquisa;

o0 Num segundo momento, o estudo permite estabelecer a
relacdo entre os determinantes da Gestdo Estratégica do
Conhecimento e da Industria de Software Brasileira, por
meio de dados coletados a partir de uma amostra

significativa;
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Visando detalhar melhor a Estratégia de Pesquisa, explora-se na

sequéncia estas contribuicdes.

2.5.1 Universo de Pesquisa

7

Universo é a totalidade de individuos que possuem as mesmas
caracteristicas definidas para um determinado estudo e amostra € a parte do
universo (GIL, 1991).

O universo estudado foi das industrias de software mais competitivas
do pais, participantes do projeto MIT/SOFTEX (2003). Os critérios para selecao das
empresas que participaram desse projeto foram:

e Empresas com comercializacdo de software e foco em desenvolvimento de
software (Bases de dados SEPIN, Exame Informética e outras publicacées);

e Empresas inovadoras, selecionadas via indicacées e prémios de Inovacéo
como o prémio Finep, artigos e outros;

e Empresas que receberam financiamento de capital de risco;

e Empresas aprovadas no PROSOFT, linha de financiamentos do BNDS em

parceria com a SOFTEX e que se adequar&o aos dois critérios anteriores.
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2.5.2 Definicdo da Amostra

A amostra do estudo do MIT/SOFTEX (2003) é constituida de 57
empresas que foram selecionadas utilizando-se dos critérios citados e estao

distribuidas nas regifes brasileiras como pode ser visualizado no Gréfico 1.

@ Sudeste

m Sul

O Centro-oeste
O Nordeste

28%

60%

GRAFICO 3 — DISTRIBUICAO DA AMOSTRA POR REGIAO.
FONTE: MIT/SOFTEX (2003)

O gréfico 1 mostra que a maioria das empresas esta concentrada na
regido Sudeste (60%), o que é perfeitamente normal, visto que ainda é um dos
principais polos industriais e comerciais do pais. O percentual das regides seguintes
sdo: Sul (28%), Centro-oeste (9%) e Nordeste (3%). Vale ressaltar que o pdlo de
software da regido Norte nédo foi citado no estudo.

As 57 empresas selecionadas para participar do estudo do
MIT/SOFTEX (2003) possuem uma boa representatividade em relagédo a Industria de
Software Brasileira. Essas empresas sozinhas representam 21 % do total de
software comercializado no pais, isso significa em valores US$ 1.652 milhdes em um
mercado com o brasileiro total de US$ 7.700 milhdes como pode ser visualizado no

quadro 4 da préxima pagina.
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QUADRO 4 — COMERCIO DE SOFTWARE X INDUSTRIA DE SOFTWARE 2001.

Comercializacéo Total

(e nllives) em Software

Industria de Software 7.700
Amostra 1.652
% participacdo da amostra na Industria de Software 21,45%

FONTE: Adaptado MIT/SOFTEX (2003)

As atividades de inovacdo ocorrem em empresas peguenas e
médias, assim como nas grandes, sendo assim € importante em uma pesquisa de
inovacao incluir empresas de todo tamanho. Por razdes praticas, contudo, apenas
empresas com pelo menos 10 funcionarios devem ser pesquisadas para assegurar
a comparabilidade internacional da pesquisa (MANUAL DO OSLO, 1997).

A distribuicdo da amostra por porte das empresas, segundo a receita
bruta operacional, mostra um leve predominio das grandes empresas, como pode

ser visualizado no Grafico 2:

7%

35%
36%

22%

@ Grande Empresa B Média Empresa
O Pequena Empresa O Micro Empresa

GRAFICO 4 — AMOSTRA DAS EMPRESAS POR PORTE
FONTE: MIT/SOFTEX (2003)
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2.5.3 Coleta de Dados

N&o se deve projetar uma pesquisa sem antes planejar o que sera
feito com os dados coletados. Sendo assim, todos 0s passos em um processo de
pesquisa tém o propdsito de chegar a etapa de analise podendo tirar conclusdes,
fazer recomendacdes e tomar decisdes levando em consideragdo os dados
coletados. Os dados utilizados nesta pesquisa foram retirados do estudo
MIT/SOFTEX (2003).

O estudo utilizou entrevistas semi-estruturadas com pessoas que
ocupam cargos estratégicos dentro das empresas pesquisadas e de questionarios
gue foram enviados para as mesmas.

A entrevista constitui uma ferramenta basica em todo o processo de
levantamento de dados, especialmente em estudos do tipo qualitativo, nos quais a
tematica engloba conceitos de relagdes humanas ou praticas gerenciais, como € o
caso do presente estudo.

Por sua natureza interativa, a entrevista permite tratar de temas
complexos que dificilmente poderiam ser investigados adequadamente somente
através de questionarios.

Selltis et al. (1974 apud Palma, 2004), apresentam razdes que
constituem os objetivos principais das entrevistas, tendo como base os padrbes de
seu conteudo:

e Conteudo dirigido principalmente para a verificacdo de fatos: descobrir se
as pessoas que tém acesso a informacado sao capazes de compreendé-la,
se sdo motivados a adquiri-la, e se assim o0 quiserem, pode dar ao

pesquisador as descricbes de muitos fatos interessantes e valiosos;
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e Conteudo dirigido principalmente para a verificacdo de crencas quanto aos
fatos: conhecer aquilo que as pessoas pensam ou julgam que os fatos
sejam,;

e Conteudo dirigido principalmente para a verificacdo de sentimentos:
compreender a conduta de alguém em razdo de seus sentimentos e
anseios;

e Contetdo dirigido principalmente a descoberta de padrdes de acéo:
descobrir por meio das definicdes individuais dadas, qual € a conduta
adequada para determinadas situacoes, a fim de prever qual serda a do
observador. As definicbes adequadas de acdo apresentam em geral dois
componentes: os padrbes éticos do que “deveria’ ter sido feito e
consideracdes praticas do que € “possivel” fazer;

e Conteudo dirigido principalmente ao comportamento presente ou passado:
a maneira pela qual uma pessoa se comportou anteriormente em
determinado tipo de situacdo, €, na auséncia de provas contrarias, uma
indicacao de seu comportamento futuro em situagdes semelhantes.

Segundo Gil (1991), as principais vantagens do questionario sao:

e Poder atingir grande niamero de pessoas, mesmo que dispersas numa area
geografica muito extensa. No Brasil qualquer pesquisa a nivel nacional é
critica tendo em vista o tamanho geogréfico do nosso pais;

e Implica em menor gasto com pessoal, ja que ndo exige treinamento de
pesquisadores;

e Permitir que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais
conveniente.

Porém, as limitagdes do questionario segundo Gil (1991), séo:
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A excluséo de pessoas que nao saibam ler e escrever;

O impedimento de auxilio ao informante quando este n&do entende
corretamente as instru¢des ou perguntas;

O impedimento do conhecimento das circunstancias em que foi respondido,
0 que pode ser importante na avaliacdo da qualidade das respostas;

O envolvimento de um numero relativamente pequeno de perguntas, ja que
guestionarios muitos extensos apresentam alta probabilidade de ndo serem

respondidos.
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3 ENGENHARIA ONTOLOGICA

Este capitulo visa realizar a Fase 0 — Revisdo Bibliografica sobre
Engenharia Ontoldgica, prevista na Estratégia de Pesquisa. Ver Figura 3.

A ontologia é um conceito bastante antigo, com utilizacao efetiva por
parte de Aristételes quando da classificacdo dos seres vivos conhecidos na época.
Em um conceito mais abrangente pode ser definida como um termo utilizado para se
referir a uma concep¢do compartilhada de algum dominio de interesse, e pode ser
utilizada para unificar o processo de solugdo de problemas relativos a um dominio

em questdo (USCHOLD e GRUNINGER, 1996).

3.1 Definigdo de Ontologia

O conceito mais comumente citado na definicdo de ontologia coloca
que as mesmas servem para criar terminologias Unicas, de modo que o
conhecimento possa ser compartilhado e reutilizado. Tal definicdo detém o respaldo
dos mais diversos autores. (FENSEL, BUSSLER, MAEDCHE, JOSHI, HOLSAPPLE,
2002).

Segundo Uschold et al. (1996), ontologia é o termo usado para se
referir ao entendimento compartilhado em algum dominio de interesse, o qual pode
ser usado como uma infra-estrutura unificada para resolver problemas, evitando a
redescoberta de resultados equivalentes.

Guarino (1997) utiliza-se da concepcdo compartilhada de Uschold

(1996) e defende que deve ser acrescentado a essa definicdo, que o grau de
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especificacdo de uma conceituacdo de uma linguagem utilizada para uma base de
conhecimento depende do propésito desejado para a ontologia.

O uso de ontologias vem confirmar que os esforcos em torno dos
mecanismos de representacdo do conhecimento de nada adiantam, se nao existir
um bom conteludo e organizacdo sobre o conhecimento do dominio em que se
deseja trabalhar. Uma ontologia fornece uma conceituacdo (meta-informacgéao) que
descreve a semantica dos objetos, das propriedades dos objetos e das relacbes
existentes entre eles num dado dominio de conhecimento. Ontologias sao
desenvolvidas para fornecer um nivel semantico a informacdo de um dado dominio
de forma a torna-la processavel por maquinas e comunicavel entre diferentes
agentes (software e pessoas) (CHANDRASEKARAN, JOSEPHSON, BENJAMINS,
1998).

Ressalta-se que ontologia e base de conhecimento ndo sé&o
sinbnimos. Para Sowa e Dietz (1999) trata-se a base do conhecimento como uma
definicdo informal de uma colecdo de informac&do que inclui uma ontologia como
componente, ou seja, a ontologia € uma premissa sobre a qual o conhecimento pode
ser construido. A ontologia determina um conjunto de conceitos ou termos com 0
objetivo de descrever algum dominio, enquanto a base de conhecimento utiliza estas
estruturas para representar o que é verdade sobre algum mundo real ou hipotético.

Gruber (1999) trata uma ontologia como “uma especificacdo explicita
de uma conceitualizacdo”, ou seja, uma formalizacdo dos conceitos e
relacionamentos em um dominio. A definicdo de Gruber (1999) é a que tem sido
mais adotada pelos pesquisadores da comunidade de representacdo do
conhecimento, podendo ser vista nos trabalhos de Fensel et al. (2001), Uschold

(1996), Van Heijst et al. (1997) e outros.
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Muito semelhante a definicdo de Gruber (1992; 1999) pode ser
encontrada a de Gruninger e Fox (1995, p.1) que diz que “uma ontologia é uma
descricdo formal de entidades e suas propriedades, relacdes, restricbes e
comportamentos”. Neste caso, deve-se interpretar a “descricdo formal de entidades
e suas propriedades, relagbes, restricbes e comportamentos” como uma
“especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacédo”, e que também coincide
com a interpretacdo de conceitualizacao proposta por Gruber.

Noy e McGuinness (2001) dizem que “uma ontologia € uma
definicdo formal e explicita de conceitos (classes ou categorias) seus atributos e
relacbes”, € portanto, o vocabulario comum para pesquisadores que necessitam
compartilhar informagcdes em um dominio, e, aléem desta representacao, a ontologia
também descreve outras caracteristicas e restricdes sobre os relacionamentos.

Guizzardi (2000) adota a definicdo que uma ontologia € um artefato
computacional. Considera que este artefato € composto de um vocabulario de
conceitos, suas definicbes e propriedades, um modelo grafico que mostra as
relacbes entre 0os conceitos e também um conjunto de axiomas formais, sendo que
este ira restringir a interpretacdo dos conceitos e relacdes.

Sob a visdo de Almeida e Barx (2003) as ontologias ndo apresentam
usualmente a mesma estrutura, mas algumas caracteristicas e termos estdo

presentes na maioria delas. Como descrito na timeline histérica do quadro 5.



QUADRO 5 — TIMELINE DE DEFINICOES DE ONTOLOGIA

AUTOR / DATA

DEFINICOES

Gruninger e Fox

“uma ontologia € uma descri¢do formal de entidades e suas propriedades,
relagBes, restricdbes e comportamentos”. deve-se interpretar a “descricao

(1995) formal de entidades e suas propriedades, relacdes, restricdes e
comportamentos” como uma “especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizacdo”, e que também coincide com a interpretacdo de
conceitualizacao proposta por Gruber.

Uschold et al. € o termo usado para se referir ao entendimento compartilhado em algum
dominio de interesse, o qual pode ser usado como uma infra-estrutura

(1996) unificada para resolver problemas, evitando a redescoberta de resultados
equivalentes.

Guarino especificacdo formal explicita de uma conceitualizacdo compartilhada
acrescentado a essa definicdo, que o grau de especificacdo de uma

(1997) conceituacdo de uma linguagem, utilizada para uma base de conhecimento
depende do proposito desejado para a ontologia

Chandrasekaran | fornece uma conceituagdo (meta-informacdo) que descreve a semantica
dos objetos, das propriedades dos objetos e das relacdes existentes entre

(1998) eles num dado dominio de conhecimento.

Sowa e Dietz

0 estudo sobre categoria de “coisas” que existem ou pertencem a um
determinado dominio. Além de tratar as caracteristicas das “coisas” dentro

(1999) de um determinado dominio, uma ontologia trata as relacBes referentes
entre essas coisas, tratando essas restri¢des.
Gruber trata uma ontologia como “uma especificagdo explicita de uma
(1999) conceitualizacdo”, ou seja, uma formalizacdo dos conceitos e
relacionamentos em um dominio.
Guizzardi € um artefato computacional composto de um vocabulario de conceitos,
suas definicdes e propriedades, um modelo grafico que mostra as relaces
(2000) entre os conceitos e também um conjunto de axiomas formais, sendo que
este ira restringir a interpretacédo dos conceitos e relacdes.
Noy e uma ontologia é uma definicdo formal e explicita de conceitos (classes ou
McGUInness categorias) e seus atributos e relagdes”, é portanto, o vocabulario comum
para pesquisadores que necessitam compartilhar informacdes em um
(2001) dominio, e além desta representacdo a ontologia também descreve outras
caracteristicas e restricdes sobre os relacionamentos
Rios sdo especificacdes formais que d&o suporte ao compartilhamento e reuso
do conhecimento. Ontologias estabelecem juncdo entre membros de uma
(2005) comunidade de interesse, podendo estes ser humanos ou agentes

autbmatos. Ontologias sdo especialmente Uteis na geréncia do
conhecimento para recuperacdo da informacdo, pois unifica termos,
conceitos, categorias e relagdes de um mesmo dominio, permitindo reuso

FONTE: adaptado de ALMEIDA, MOURA, CARDOSO & CENDON (2005)

Por fim, esta pesquisa adota a sintese informada por Rios (2005),
tornando possivel determinar uma descricdo que contemple a vasta abrangéncia das

ontologias:

As ontologias sdo especificacbes formais que dao suporte ao compartilhamento e
reuso do conhecimento. As ontologias estabelecem uma junc¢éo entre membros de
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uma comunidade de interesse, podendo estes ser humanos ou agentes autématos.
Elas podem ser usadas explicitamente representando informagéo semantica e semi-
estruturada, o que permite um suporte sofisticado a aquisicdo, manutencdo e
acesso ao conhecimento. Para isto, torna-se necessario uma metodologia de
acesso inteligente a grandes volumes de informacdo textual semi-estruturada,
armazenada em documentos, proveniente de diversas fontes, como 0s portais
corporativos, com o objetivo de potencializar o uso das ontologias na geréncia do
conhecimento organizacional. De uma maneira geral, as ontologias sao
especialmente Uteis na geréncia do conhecimento para recuperacéo da informacao,
pois unifica termos, conceitos, categorias e relagbes de um mesmo dominio,
permitindo o reuso.

3.2 Caracteristicas e Vantagens da ontologia

Os elementos préprios de cada ontologia baseiam-se em conceitos,
relacbes entre conceitos, definicbes, propriedades e restricbes — os chamados
axiomas - importantes para a definicAo da semantica dos termos contidos na
ontologia, que determinam as regras para sua interpretacao (FALBO, 1999).

Ainda sob o aspecto de determinacdo de seus elementos, uma
determinada ontologia € composta por classes organizadas, seus respectivos
conceitos, axiomas e instancias especificas. Todo o conjunto dessa hierarquia tem
por funcdo antever a possibilidade de novos conceitos de heranca (ALMEIDA e
BAX, 2003).

Em geral quando do desenvolvimento de sistemas a consequéncia é
a criacdo de uma base de conhecimento especifica desse dominio. Para Falbo
(1999), tal situacéo acaba por determinar certa dificuldade na condi¢cdo de reuso do
conhecimento devido ao sélido vinculo do conhecimento extraido com a aplicacao
origem, impossibilitando em certos casos a utilizagdo do conhecimento como legado.

A construcdo da ontologia utiliza-se de linguagem apropriada a

definicdo da semantica dos dados possibilitando a realizacdo de inferéncias na
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representacdo. Faz-se necessario a formalizacdo do vocabulario que é feita através

da definicdo de termos e seus relacionamentos, bem como outros elementos

existentes para o dominio.

7

Quanto ao conhecimento, € representado através da criacdo de

axiomas com descri¢ao das restricdes dos dominios.

De acordo com Almeida e Bax (2003), a composicdo basica das

ontologias obedece as seguintes premissas:

¢ definicdo das classes para descricdo dos conceitos;

e relacionamentos entre as classes;

e propriedades das classes e valores permitidos;

e axiomas representam as sentencas que restringem o conhecimento;

e instancias de elemento individual das classes para compor a base de

conhecimento.

De acordo com Andersen (2001) as caracteristicas das ontologias

sdo em numero de 5 (cinco) e podem ser descritas conforme o quadro 6.

QUADRO 6 — CARACTERISTICAS DAS ONTOLOGIAS

CARACTERISTICA

DESCRICAO

EXPLICITA

Os conceitos e outros elementos séo previamente definidos

FORMAL

Os termos séo formalizados para que os significados possam
ser processados e compreendidos pelas maquinas

COMPARTILHADA

a representacdo é acessivel a varios grupos de pessoas,
empresas e instituicdes.

€ legivel e oferece a mesma compreensdo aos diversos

LEGIVEL >

usuarios

€ definida com o maximo possivel das representacdes do
COMPREENSIVA dominio, permitindo que as questdes que envolvem o

dominio possam ser compreendidas e respondidas

FONTE: adaptado de ANDERSEN (2001)

Em complementacdo as suas caracteristicas relativas

a

representacdo formal de um dominio, uma ontologia pode oferecer vantagens como

mostra o quadro 7.



39

QUADRO 7 — VANTAGENS NO USO DAS ONTOLOGIAS

SEPARAR O CONHECIMENTO DO DOMINIO DO
CONHECIMENTO OPERACIONAL |\

\ 4

permite que o conhecimento representado em uma ontologia possa ser
utilizado por diversas aplicacdes. Isto também reduz o codigo da aplicacéo

g INFORMACAO AGENTES DE SOFTWARE

COMPARTILHAR UMA COMPREENSAO COMUM DA k

h& o mesmo entendimento da informacado garantindo sua consisténcia

\ 4

REUTILIZAR O CONHECIMENTO DO DOMINIO K

diminui parte do esfor¢co dedicado na representacdo do conhecimento

> FAZER SUPOSICOES EXPLICITAS DO DOMINIO K

possibilita compreender o significado das informacdes através de
inferéncias sobre a forma como os conceitos, relacionamentos e outros
elementos que foram explicitamente definidos

FONTE: Adaptado de NOY (2001)

3.3 Tipos de ontologia

De acordo com o tipo de conhecimento que representam, as
ontologias podem ser classificadas em certas categorias generalizadas. Varios sao
0S autores que propuseram uma classificacao.

Se utilizada a visdo de Uschold e Gruninger (1996), a classificacao

das ontologias pode ser indicada como:
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a) Ontologia de dominio: conceituacdes em dominios particulares;

b) Ontologia de tarefas: conceituacdes sobre a resolucdo de problemas
independentemente do dominio onde ocorram;

c) Ontologia de representacdo: conceituacdes que fundamentam os

formalismos de representacdo do conhecimento.

Uschold (1996) informa outra forma de classificacdo de ontologias
quanto ao grau de formalidade, como: altamente informal, estruturada informal,
semi-formal ou rigorosamente formal, que levam em conta as linguagens natural e
artificial.

Ainda quanto as classificacdes, Guarino (1994, 1997) propbe uma
quarta classificacdo, que tem por base niveis como segue:

a) Ontologia genérica: seus conceitos muito genéricos, independentes de um
problema ou dominio particular, sdo conceitos comuns em varios campos;

b) Ontologia de dominio: contempla o vocabulario relativo a um dominio
especifico, através da especializacdo de conceitos presentes na ontologia de
alto nivel;

c) Ontologia de tarefa: descreve o vocabulario pertinente a uma tarefa
genérica ou especifica através da especializacdo de conceitos presentes na
ontologia de alto nivel;

d) Ontologia de aplicacdo: determina conceitos dependentes do dominio e da

tarefa particulares.

Maedche (2002 apud Rios, 2005) sugere o desenvolvimento de
diferentes tipos de ontologia de acordo com o nivel de generalidade necesséria. A

seguir, sdo apresentados os 4 tipos propostos de classificacdo de uma ontologia
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a) Ontologias de alto-nivel — atua com conceitos muito gerais como espaco,
tempo, evento, etc. Esses conceitos tipicamente sdo independentes de um
problema particular ou dominio. Portanto, pode ser utilizada e compartilhada
por grandes comunidades de usuarios;

b) Ontologias de dominio — determinam o vocabulario relacionado a um
dominio genérico, através da especializacdo de conceitos introduzidos nas
ontologias de alto-nivel. Bons exemplos da aplicacédo desse tipo de ontologia
séo os dominios de veiculos, documentos e etc;

c) Ontologias de tarefa — seu vocabulario é relacionado a uma tarefa ou
atividade genérica, através da especializacdo de conceitos introduzidos nas
ontologias de alto-nivel,

d) Ontologias de aplicacdo — Sdo mais especificas por serem utilizadas dentro
das aplicacbes. Esse tipo de ontologia trata conceitos oriundos tanto das
ontologias de dominio, como também das de tarefas.

Rios (2005) comenta ainda que:

Através dessas descri¢cbes pode-se observar que as ontologias de alto-nivel séo as
que possuem maior capacidade de reuso, por definir conceitos genéricos, enquanto
as ontologias de aplicacdo sdo as que possuem menor capacidade de reuso, por
definir conceitos relativos a uma aplicacdo especifica.

De forma a complementar as classificagdes propostas por diversos
autores, Almeida e Bax (2003) citam que as ontologias podem ser classificadas em
05 (cinco) grandes grupos:

a) Quanto a funcdo: de dominio, de tarefa e gerais (MIZOGUCHI,
VANWELLKENHUYSEN & IKEDA, 1995);
b) Quanto & aplicacdo: de autoria neutra, como especificacdo, de acesso

comum a informacao (JASPER & USCHOLD, 1999);
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c) Quanto ao conteudo: terminolégicas, de informacédo, de modelagem do
conhecimento, de aplicacdo, de dominio, genéricas, de representacao (VAN-
HEIJST, SCHEIBER & WIELINGA, 2002);
d) Quanto a estrutura: de alto nivel, de dominio e de tarefas (HAAV & LUBI,
2001). Classificacdo, esta, bastante similar a apresentada por Maedche
(2002), excetuando a ontologia de aplicacéo.
No que se refere a classificacdo da ONTO ISGE, foi utilizado nesta
dissertacéo a classificacdo proposta por Guarino (1994;1997), Almeida e Bax (2003)
como segue: (i) funcdo: “de dominio”; (ii) aplicacdo: “de acesso comum a
informacé&o”; (iii) grau de formalismo: “semi-formal”; (iv) estrutura: “de dominio”; (v)

conteudo: “modelagem de conhecimento” e “dominio”.

3.4 Linguagens de Representacéao

Ontologias, quando aplicadas em sistemas computacionais,
precisam de uma linguagem de representacdo. Vérias linguagens tém sido
desenvolvidas nos ultimos anos. De acordo com Corcho e Pérez, 2000, estas
linguagens podem ser agrupadas segundo seu objetivo, linguagens de
representacdo de ontologias tradicionais e linguagens de representacdo de
ontologias baseadas na Web. Esta Ultima se desenvolveu juntamente com a
proposta da terceira geracao da Web — Web Semantica.

De acordo com Corcho e Pérez (2000) as linguagens de

representacdo tradicional sdo aquelas linguagens anteriores a terceira geracdo da
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Web. S&o de maior evidéncia as linguagens: Ontolingua, LOOM, OCML, o

formalismo FLogic e o protocolo OKBC, conforme demonstrado no quadro 8.

QUADRO 8 — LINGUAGENS DE REPRESENTACAO TRADICIONAL

LINGUAGEM BREVE DESCRICAO

Oferece suporte a projetos e especificagfes de ontologias com uma
semantica légica e clara. E baseada em KIF (Knowledge Interchange
Format) que é uma linguagem formal para troca de conhecimento entre
Ontolingua sistemas computacionais muito diferentes; baseia-se em uma ontologia
de representacdo de conhecimento (Frame Ontology) que define termos
de linguagens baseadas em quadros e orientadas a objetos
(FARQUHAR et al., 1996).

Baseada na logica de descricdo o0 que permite integracdo entre os
paradigmas de representacéo baseada em frames e regras de producao.
LOOM O conhecimento é representado por definigbes, regras, fatos e regras
padréo. Usa de inferéncia dedutiva, de classificador que utiliza o
encadeamento para frente. (MACGREGOR, 1991).

Formalismo baseado em frames que descreve de modo claro e
declarativo a maioria dos aspectos estruturais do paradigma de
linguagens orientadas a objetos e baseadas em frames (KIFER et al.,
1990).

Open Knowledge Base Connectivy ) é um protocolo de acesso a bases
de conhecimento armazenadas em sistemas de representacdo de
OKBC conhecimento. OKBC ndo € uma linguagem, ele complementa
linguagens desenvolvidas para dar suporte ao compartilhamento de
conhecimento.

Operacional Conceptual Modeling Language é baseada em frames que
OCML apresenta mecanismos para expressar termos como relacionamentos,
funcdes, regras, classes e instancias (MOTTA, 1998).

UML- Linguagem Unificada de Modelagem, € uma linguagem grafica
para visualizacdo, especificacdo, construcdo e documentacdo de
sistemas complexos de software. A UML proporciona uma forma-
padrdo para a preparacdo de planos de arquitetura, incluindo
aspectos conceituais, além de itens concretos como as classes
escritas nalinguagem UML.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

FLogic

UML

Segundo Almeida e Leite (2004), a origem dos estudos de uma
linguagem Unica advém das pesquisas em volta das linguagens do tipo markup,
realizadas pelo CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) e,
posteriormente, com a criagdo da WWW (World Wide Web) em 1989, criando o
HTML.

Breitman e Leite (2004) dizem que a proposta de atribuir semantica

a Web fez com que surgissem novas linguagens de representacédo do conhecimento.
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Diante de tal necessidade, XML (EXtensible Markup Language) e RDF(S) (Resource
Description Framework Squema) sao padrdes desenvolvidos e sugeridos para
desenvolvimento de linguagens ontoldgicas e construcéo de ontologias baseadas na
Web, com diferentes expressividades e propriedades computacionais.

A XML (EXtensible Markup Language) € uma linguagem simples e
flexivel sua proposta inicial era responder aos desafios de publicacdes eletronicas
em larga escala. Atualmente desempenha um papel importante no intercambio de
dados na Web. Oferece uma especificacdo de sintaxe, mas néo oferece nenhuma
caracteristica especial para especificacao de ontologias (BRAY et al., 1997).

O RDF (Resource Description Framework) possibilita a
interoperabilidade entre as aplicacbes que trocam informacdes na Web. RDF nao
apresenta mecanismos que definam relacionamentos entre atributos, nem entre
recursos e tem como objetivo descrever recursos na Web permitindo processamento
automatico (LASSILA e SWICK, 2003). Tem por caracteristica ser declarativa para
definicdo de esquemas em RDF. O modelo de dados do RDF(S) é baseado em
frames e apresenta mecanismos para a definicdo de relacionamentos entre
propriedades e recursos; € usado como formato de representacdo em inumeras

ferramentas e projetos.

3.5 Ferramentas para Construcéo de ontologias

Antes de se contruir uma ontologia através de uma ferramenta para
construcdo de ontologias, € necessario a representacdo da ontologia através de uma

linguagem de representacdo. Essa linguagem para representacdo de ontologias é
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utiizada para representar o conhecimento que envolve um certo dominio: 0s
relacionamentos entre as classes, subsistemas, bem como organiza-los de forma
hierarquica, uma lista de linguagens para representacdo de ontologias é
apresentada no subitem anterior (3.4 Linguagens de Representacao) Apos feita essa
representacdo é hora de se utilizar uma ferramenta para construcdo de ontologias.
Essa ferramenta ira construir a ontologia em um ambiente computacional, onde
serdo criadas as classes, subsistemas e relacionamentos onde tudo estara ligado na
base, na logica da linguagem de representacédo utlizada.

Sendo assim o processo de criacdo de uma ontologia € um trabalho
que requer conhecimentos especificos e demanda um tempo relativamente grande.
Para minimizar o esfor¢o durante sua criacdo foram desenvolvidas ferramentas de
apoio que determinam de modo mais acessivel a criagao de ontologias comuns.

De acordo com Silva (2003), “estas ferramentas devem permitir a
construcdo de ontologias desde a "estaca zero” ou a partir de ontologias reusaveis”.

Indmeras ferramentas de apoio a construcdo de ontologias sao
disponibilizadas e podem incluir a documentacdo, importacdo e exportacdo de
ontologias de diferentes formatos, visualizacéo grafica, bibliotecas e mecanismos de
inferéncia. Critérios devem ser definidos para que as ferramentas de construcdo de
ontologias possam ser comparaveis. Em geral, as ferramentas utilizam linguagens
de representacao para a construcao das ontologias (ALMEIDA, 2003).

De modo simplificado, Almeida (2003) disponibiliza uma lista de

ferramentas em utilizacdo no ambiente de criacdo de ontologias, conforme quadro 9.
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QUADRO 9 — FERRAMENTAS PARA A CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

FERRAMENTAS

BREVE DESCRICAO

CODE4 (Conceptually
Oriented Description
Environment)

Ferramenta de propésito geral que possui diferentes modos de heranca
e inferéncia, uma interface grafica de facil uso, um modo de hipertexto
para navegacdo e utilitarios para leitura de documentos e gerenciamento
léxico (SKUCE, 1995)

APECKS (Adaptive
Presentation
Environment for
Collaborative
Knowledge
Structuring)

E um servidor de ontologias que permite trabalho cooperativo através da
criacdo de ontologias pessoais pelos usuarios. Estas ontologias podem
ser comparadas com outras e € possivel a discussdo sobre as
diferencas e similaridades entre elas (TENNISON; SHADBOLT, 1998)

OilEd

E um editor de ontologias de codigo aberto que permite construir
ontologias utilizando a linguagem OIL. Ndo é um ambiente completo
para desenvolvimento de ontologias. Verificacdo da consisténcia e
classificagdo automatica da ontologia podem ser executadas pela
ferramenta FaCT. (HORROCKS; SATTLER; TOBIES, 2000).

Protegé2000

E um ambiente interativo para projeto de ontologias, de codigo aberto,
que oferece uma interface grafica para edicdo de ontologias e uma
arquitetura para a criacdo de ferramentas baseadas em conhecimento. A
arquitetura € modulada e permite a insercdo de novos recursos. (NOY;
FERGERSON; MUSEN, 2000)

WebODE

Ambiente de engenharia ontolégica que da suporte a maioria das
atividades de desenvolvimento de ontologias. A integracdo com outros
sistemas é possiveis, importando e exportando ontologias de linguagem
de marcacéo. (ARPIREZ et al, 2001)

WebOnto

Ferramenta que possibilita a navegacao, criacdo e edicao de ontologias,
representadas na linguagem de modelagem OCML. Permite o
gerenciamento de ontologias por interface gréfica, inspecdo de
elementos, verificagdo da consisténcia da heranca e trabalho
cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de cem ontologias.
(DOMINGUE, 1998)

Ontomarkup
Annotation Tool

Ferramenta baseada em ontologias incorporar informacfes semanticas
em documentos através de anotacdes. Contém um componente de
marcacao que permite a navegacdo e a marcacao de partes relevantes,
um componente que aprende regras a partir de exemplos e um
componente de extragcdo da informacdo. (VARGAS-VERA et al., 2001)

Microsoft Visio® 2003

Microsoft Visio® faz uso da linguagem UML para a construcdo de
ontologias. E descrito pela Microsoft como sendo um programa de
diagramacdo técnica e comercial do Office, suas funcbes
determinadas sao: ajudar a transformar idéias e dados de negécios
tradicionais em diagramas; ajudar a compreender e comunicar
informacdes importantes para melhorar o processo de tomada de
decisbes, criar consenso em toda a organizacdo, dinamizar a
comunicacdo, importar e exportar diagramas no formato SVG
(Scalable Vector Graphics).

Text-to-onto

Proporciona um ambiente para o aprendizado e construcdo de
ontologias a partir de textos. Os textos podem ser em linguagem natural
ou formatados em HTML. O sistema € composto por um moédulo de
gerenciamento de textos e um extrator de informagdes. Os resultados
sdo armazenados em XML. (MAEDCHE; VOLZ, 2001).

OntoEdit

E um ambiente gréafico para edigéo de ontologias, que permite inspecéo,
navegacao, codificacdo e alteracao de ontologias. O modelo conceitual é
armazenado usando um modelo de ontologia que pode ser mapeado em
diferentes linguagens de representacdo. As ontologias sdo armazenadas
em bancos relacionais e podem ser implementadas em XML, Flogic,
RDF(S) e DAML+OIL (MAEDCHE et al., 2000)
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Conjunto de servigos que possibilitam a construcdo de ontologias
compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma biblioteca de
Ontolingua ontologias, tradutores para linguagens e um editor para criar e navegar
pela ontologia. Editores remotos podem editar ontologias usando
protocolos. (FARQUHAR; FIKES; RICE, 1997)

Consiste de um servidor de ontologias que usa o LOOM para
representacdo do conhecimento e um servidor de navegacdo por
ontologias que cria paginas HTML dinamicamente e apresenta a
hierarquia da ontologia (SWARTOUT et al., 1997)

Ferramenta para navegacao e edicdo de ontologias através de sistemas
de representacdo baseados em frames. Oferece interface grafica, onde
0s usuarios podem editar diretamente a base de conhecimento e
selecionar a parte que € de seu interesse.

Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web. Utiliza uma
representacao hierarquica grafica que permite heranca multipla. As
declaragbes que contém a informacdo sdo representadas como
predicados com sintaxe e semantica definidos ou como fragmentos sem
estrutura (SKUCE, 1996).

Ambiente para navegacdo, edicdo e gerenciamento de ontologias.
Através de simulac¢bes, possibilita 0 estudo de questdes tedricas como:
organizacdo de bibliotecas de ontologias e traducdo entre diferentes
formalismos (SCHREIBER; TERPSTRA; SISYPHUS, 1995)

Ontosaurus

GKB-Editor (Generic
Knowledge Base
Editor)

IKARUS (Intelligente
Knowledge Acquisition
and Retrieval
Universal System)

VOID

FONTE: adaptado ALMEIDA, MOURA, CARDOSO & CENDON (2005)

O mecanismo de facilitagdo ou a ferramenta utilizada no presente
trabalho é o software UML Microsoft Visio® 2003. E descrito pela Microsoft como
sendo um programa de diagramacao técnica e comercial do Office, suas funcdes
determinadas séo: ajudar a transformar idéias e dados de negdcios tradicionais em
diagramas; ajudar a compreender e comunicar informacdes importantes para
melhorar o processo de tomada de decisdes; criar consenso em toda a organizacao,
dinamizar a comunicacao, importar e exportar diagramas no formato SVG (Scalable
Vector Graphics).

Embora a UML tenha encontrado na engenharia de software sua
maior utilizacédo ela se adequa as necessidades de representacdo do conhecimento,
foco desta pesquisa. Trés constatacdes justificam tal escolha.

Primeiro, Gomes e Peres (2004) confirmam a utilizacdo da UML para

construcdo de ontologias consideradas lightweight, ou seja, similar a classificacéo
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anteriormente efetuada para a ontologia a ser produzida, autorizando assim o uso da
UML.

Segundo, a UML proporciona uma forma-padrdo para a preparacao
de arquiteturas, incluindo aspectos conceituais, além de itens concretos como as
classes escritas na UML. Embora as formas-padrao condicionem a representacao
dos conceitos, elas permitem a construcdo de arquiteturas com bastante liberdade,
possibilitando um grande numero de possibilidades para representacdo de um
dominio de conhecimento. Esta “flexibilidade” da UML permite um bom equilibrio
para construcdo de ontologias semi-formais.

Terceiro, conforme afirmado anteriormente, a engenharia de
software néao é prioridade deste trabalho. No entanto, sendo a UML adaptada para
este fim, esta pesquisa pode se beneficiar indiretamente da possibilidade de
integracdo da ontologia em sistemas computacionais, neste caso, em sistemas

baseados em conhecimento.

3.6 Processo de construcao de ontologias

Dentre os diversos estudos sobre ontologias, encontra-se a
necessidade em definir uma metodologia para o seu desenvolvimento. Noy (2001)
propde, assim como outros autores, uma discussdo deste problema e a
apresentacao de alguns processos que compdem etapas no desenvolvimento de

ontologias.
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Por se tratar de um “processo de criacdo”, a ontologia requer uma
sistematizacdo que exige a correta aplicacdo de critérios de controle de qualidade,
verificacdo e validacéao.

Em resposta a essa necessidade, pesquisadores identificaram
critérios mais propicios para avaliar as ontologias construidas. O projeto e o
desenvolvimento de ontologias vém deixando de ser uma arte para se transformar
em uma ciéncia (FALBO, 1999).

Para Rios (2005):

Para construir uma ontologia, € necessario capturar o conhecimento de um dominio
de forma que nao o restrinja ao extremo, nem o generalize demasiadamente, a fim
de promover um entendimento compartilhado. O comprometimento de grupos de
pessoas e 0 uso de metodologias, processos ou métodos bem definidos se faz
importante. Dessa forma, antes de iniciar o processo de construcdo de uma
ontologia, deve-se, primeiro, definir os usuarios potenciais, o propdsito da ontologia,
e como a mesma sera utilizada. Passar por cima destas etapas pode provocar

desentendimentos entre os envolvidos, gerando re-trabalho, e em alguns casos,
desisténcia.

Utilizando os estudos de Noy e McGuiness (2001), é possivel
sintetizar a construcao de ontologias em um roteiro para construcdo de ontologias
(figura 4). Diversas publicacbes tém apresentado propostas com modelos para
desenvolvimento de ontologias. Porém, ha uma tendéncia que o modelo proposto

por Noy e MacGuiness torne-se base para um padréo.
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FIGURA 4 — PROCESSO SIMPLIFICADO DE CONSTRUC;AO DE ONTOLOGIAS
FONTE: Adaptado de Noy e McGuiness (2001)

LEGENDA DE COMENTARIOS

DETERMINA O DOMINIO E O ESCOPO DA ONTOLOGIA: 0 escopo
da ontologia é construido pelas questbes que envolvem o dominio, as chamadas

guestdes de competéncia, que a ontologia, baseada no seu conhecimento
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representado, seja capaz de responder. As questbes de competéncia correspondem,
entdo, as necessidades de haver a representacdo de ontologia, bem como ao que
ela devera ser capaz de responder. Elas ainda referem-se as tarefas que a ontologia
podera realizar para desempenhar o escopo estabelecido.

REUTILIZAGAO DE ONTOLOGIAS JA EXISTENTES: E conveniente
considerar e analisar uma outra ontologia ja existente. Este procedimento contribui
para uma possivel reutilizacdo da ontologia, ou seja, aproveitar partes de uma
representacdo ja definida. Verificar a existéncia de alguns conceitos definidos em
outra ontologia pode facilitar o processo de construcao, reutlizando e fazendo
referéncia a estas definicdes. Segundo Noy (2001), a tarefa de reutilizacdo néo
costuma ser muito dificil. Portanto, € recomendado aos sistemas de representacao
de conhecimento, que ndo podem trabalhar diretamente com seu formalismo, que
realizem o processo de mapeamento do formalismo de uma ontologia para outra.

ENUMERAR ACAO DE TERMOS IMPORTANTES: A ontologia
corresponde a uma representacdo do conhecimento do dominio. Sendo assim, &
necessario identificar os elementos que compdem o dominio de interesse para,
entdo, formaliza-los. Nesta etapa, deve ser construida uma lista com os termos mais
importantes, as propriedades que estes termos apresentam e outras caracteristicas
referentes aos termos (NOY, 2001). Assim, os elementos que compdem o dominio
devem ser identificados e especificados como conceitos ou propriedades. Os
elementos identificados neste momento seréo a base para construir a representacao
formal da ontologia.

DEFINICAO DAS CLASSES E A CLASSE HIERARQUIA: Os termos
que apresentarem caracteristicas de serem independentes devem ser representados

por classes (NOY, 2001). A medida que as classes sdo definidas, deve-se organiza-
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las na hierarquia que esta sendo construida. Organizar a representacdo da ontologia
de forma hierarquica resultara na definicdo de super-classes e das suas subclasses,
conceitos mais especificos dessa definicdo geral. Para definir as classes, ha varias
possibilidades de desenvolver uma hierarquia (NOY, 2001):
e top-down a definicdo de conceitos mais gerais do dominio e parte para
uma especificacao destes conceitos;
e bottom-up - a definicdo das classes mais especificas e em seguida agrupa
as classes na definicdo de conceitos mais gerais;
e combinacdo - Combinacdo dos processos de desenvolvimentos: é uma
associacao das técnicas.

DEFINIR PROPRIEDADES DAS CLASSES: As classes sozinhas
ndo fornecem muitas informacdes para responder as questdes de competéncia
elaboradas anteriormente (NOY, 2001). Por isso, € necessario ter ndo somente
definicdo de classes, mas também a representacédo de suas caracteristicas, ou seja,
as propriedades de cada classe. Estas propriedades referem-se aos termos
presentes na lista criada anteriormente e que nao foram definidos como classes. As
propriedades de uma classe podem corresponder tanto a atributos que ela contém
como ao relacionamento existente desta com outra classe. Estes termos devem,
neste momento, ser definidos como propriedades relacionando-as as classes
determinadas (NOY, 2001).

DEFINIR CARACTERISTICAS DAS PROPRIEDADES: A
representacdo das propriedades envolve também algumas caracteristicas
particulares:

e Cardinalidade: A cardinalidade de uma propriedade define a quantidade de

elementos permitidos a ela. Alguns sistemas diferenciam somente entre
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cardinalidade anica (permite no maximo um valor) e cardinalidade mdultipla
(permite qualquer quantidade de valores) (NOY, 2001). Também pode ser
apresentada na forma de cardinalidade minima e maxima que descreve,
respectivamente, a quantidade minima e maxima de valores permitidos;

e Tipo de valor: Cada propriedade deve assumir um valor de acordo com seu
comportamento. Sendo assim, € necessario definir os tipos de valores que
as propriedades devem assumir. Isto ird descrever o tipo de valor que
poderd preencher uma determinada propriedade. A seguir, sera
apresentada uma lista dos tipos de valores mais comuns (NOY, 2001):

o String: valores simples, que correspondem a um conjunto de
caracteres;

o Numero: descreve valores numéricos;

o0 Booleano: simples flags que assume valor sim/néo;

o Enumerado: lista com um conjunto de valores determinados;

o Instancia: permite definicdo de relacionamento entre instancias. Para
este tipo deve haver uma lista das classes permitidas.

e Dominio e Range: Ao definir uma propriedade, esta sera associada a uma
determinada classe. A classe a qual a propriedade é agregada € chamada
de dominio da propriedade. Um dominio refere-se entdo ao conjunto de
individuos ao qual a propriedade esta aplicada. No caso da propriedade ser
do tipo que permita instancias como valor, ela devera fazer referéncia a
uma outra classe. Assim, todos os valores desta propriedade devem ser
uma instancia desta classe que esta sendo referenciada. As classes

permitidas para a propriedade do tipo instéancia sdo chamadas de range da
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propriedade. Sendo assim, range corresponde ao conjunto de objetos que a
propriedade pode assumir como valor.

CRIAR INSTANCIAS: O dltimo passo, no desenvolvimento de
ontologia proposto por Noy (2001), deve ser a criacdo de instancias que irdo compor
a base da ontologia. Apds a ontologia formalizada, deve ser possivel criar instancias,
ou seja, varios individuos distintos para as classes. Segundo Noy (2001), definir uma
instancia de uma classe requer: escolher a classe, criar uma instancia da classe, e
preencher os valores das propriedades. Assim, todas as propriedades definidas para
a classe deveréo estar relacionadas com as caracteristicas particulares do individuo.

No que se refere a construcdo da ontologia, a metodologia utilizada
para elaboracédo da ONTO ISGE € a metodologia desenvolvida por Noy e Mcguiness

(2001).
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4 IDENTIFICAGAO DOS DETERMINANTES DA GESTAO ESTRATEGICA DA
INOVACAO

Este capitulo tem por finalidade cumprir com os objetivos “Revisar as
bibliografias da Gestdo Estratégica da Inovacéo” e “ldentificar os determinantes da
Gestdo Estratégica da Inovacdo”. Respondendo assim a questdo especifica
referente a “Quais sdo os determinantes da Gestao Estratégica da Inovacao ?”. Ver
Figura 1. Estes objetivos sé@o atingidos pela realizacdo das Fases 1 e 2 previstas ha

Estratégia de Pesquisa. Ver Figura 2, Pagina 18.

4.1 Consideracdes sobre Estratégia

Para entender o conceito de estratégia, pode ser adotada a defini¢céo
de que é um fator relevante para a sobrevivéncia e desenvolvimento das
organizacfes. Porém, tal definicho € abrangente ao extremo e requer um breve

relato descrevendo as diversas caracteristicas apresentadas por teéricos.

4.1.1 Definicédo de Estratégia

De acordo com a viséo histérica, o termo tem sua origem nas fileiras
militares e inicialmente, strategos referia-se ao papel de um general no comando de

um exercito. Mais tarde veio a significar ‘a arte de um general’, 0 que quer dizer as
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habilidades psicologicas e comportamentais com as quais ele desempenhava o
papel. No tempo de Péricles (450 a.C.) passou a significar habilidades gerenciais
(administracao, lideranca, oratoria, poder). E, no tempo de Alexandre (330 d.C.),
significava a habilidade de empregar as forcas para sobrepujar os opositores e de
criar um sistema unificado de influéncia e controle globais. (MINTZBERG e QUINN,
1991).

Mintzberg e Quinn (1991) observam que nao existe uma definicdo
simples e universalmente aceita para estratégia pois, diferentes autores e executivos
usam o termo diferentemente. Assim, de acordo com Serralvo (2000, p.05)
estratégia € a utilizacdo de “meios eficazes pelos quais uma organizacao interage
com o ambiente externo”.

Ja Manas et al. (2001) define estratégia como a “composicdo de
planos e objetivos tracados com uma finalidade predeterminada para que a
organizacao atinja os resultados convencionados, comunicados e formalizados”

Ou seja, ambas as definicdes contemporaneas deixam claro que o
objetivo da estratégia é preparar, de maneira adequada, os meios disponiveis para
que determinado objetivo possa ser alcancado, quando da interacdo da empresa
com o ambiente que a cerca.

Entdo, estratégia € a acdo ou caminho mais adequado a ser
executado para alcancar os objetivos e desafios da empresa. A estratégia €, por
assim dizer, planejar e modelar, ou seja, é a forma de tracar a direcéo a seguir. E a
definicdo do padréo que permite a coeréncia ao longo do tempo.

A concepcao predominante na literatura entende a formacdo da
estratégia como um processo que se desenvolve através de uma série de etapas

sequenciais, racionais e analiticas e envolve um conjunto de critérios objetivos
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baseados na racionalidade econdémica para auxiliar os gestores na analise das
alternativas estratégicas e tomadas de decisdo, podendo tomar a forma de um
"plano unificado, compreensivo e integrado relacionando as vantagens estratégicas
com os desafios do meio envolvente” (JAUCH & GLUECK,1980, p. 12).

Em Mintzberg et al. (2000) sdo descritos alguns autores que a
entendem como um plano, um norteador para o futuro; outros a definem como um
padrdo, o comportamento da empresa durante a sua existéncia; outros, ainda, véem-
na como uma posicao, localizando produtos em determinados mercados; outros
caracterizam-na como uma perspectiva, a visdo de como a organizacdo conduz o
seu negocio; e, por fim, é também apresentada como um truque, uma acéo
especifica para burlar a concorréncia.

Ha controvérsias, mas também convergéncia em torno de certos
pressupostos da “estratégia”’, conforme observado nos comentarios de Beppler
(2003):

Muito se fala sobre estratégia e sobre seu papel fundamental na sobrevivéncia de
uma organizac¢do. O que muitos ndo admitem é que o conceito de estratégia, a sua
finalidade e seu entendimento nem sempre estdo claros. Se houvesse um
entendimento Unico a respeito do que é estratégia as coisas ficariam mais simples,
no entanto tanto em termos de nomenclatura quanto em termos de conceito,
diferentes autores tém tanto similaridades quanto diferencas. Estratégia € o
conjunto formado pela misséo, pelos valores, motivacao, situacdes desejadas e a
evitar da organizacdo, que a impelem, dentro de uma sequéncia coerente de
decisdes, na direcdo da busca de legitimacdo, sobrevivéncia e de aumentos na

eficacia e eficiéncia. Como em tantas outras areas, mais do que de certezas,
Estratégia envolve intuicdo e experiéncia e por que ndo, um pouquinho de sorte.

No entanto, existem pontos em comum entre autores que escrevem
sobre estratégia. Afirmam que a estratégia € utilizada para gerir as alteracdes
ambientais; € complexa, pois o ambiente também € complexo e mutavel; afeta a
organizacdo como um todo; inclui as a¢des decididas e o processo para implementa-

las; ocorrem nos diferentes niveis da organizacdo: corporativa e nas unidades de
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negocios; e, na sua formulacdo, envolve a necessidade de detalhada analise. A
férmula Unica para a eficacia da formulacdo estratégica ndo é o melhor caminho,
mesmo sendo, muitas vezes, em algumas areas do pensamento administrativo,
dificil de aceitar a atuacdo em terrenos onde o especifico e o geral precisam
conviver, sem premiar concepclOes estabelecidas como verdade dentro de
determinado setor de atuacdo (MINTZBERG et al., 2000).

Andrews (1991) j4 expressa que a estratégia € um processo
intrinsecamente ligado a estrutura, atuacao e cultura organizacional. Enfatiza ainda
que apesar de dever ser uma tarefa racional, aspectos emocionais podem influenciar
na tomada de decisdo. Portanto, alguns aspectos deste modelo de decisbes podem
se manter estaveis por um longo periodo de tempo, como por exemplo, fatores que
determinam o carater da empresa. Outros aspectos de uma estratégia, no entanto,
devem se adaptar a mudancas ambientais. Em cada organizacdo, a combinacao
entre capacidade de escolha, os recursos e valores deve ser unica, gerando
resultados especificos para cada empresa e para cada situacao.

Porter (1991) afirma que, quer seja de forma implicita, quer seja de
forma explicita, todas as organizacbfes possuem uma estratégia. A estratégia
competitiva é “uma combinacéo dos fins (metas) que a empresa busca e dos meios
(politicas) pelos quais esta buscando alcancar os seus objetivos.”

Nicolau (2001) chama atencéo para a tarefa de que compreender os
processos que dao origem as estratégias € tdo importante quanto a compreensao
das definicdes de estratégia, e de se saber o qué, de fato, elas sdo. Ou seja,

A forma como as estratégias surgem e se implementam nao € um processo idéntico
em todas as organizacdes, resultando antes de uma conjugacéo de fatores externos
(caracteristicas e condi¢cdes do meio-ambiente) e de condi¢des internas (dimenséo,

capacidades materiais, humanas e organizacionais) que configuram cada situacao
particular (NICOLAU, 2001).
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Em complementacdo, Nicolau (2001) indica que a concepcéao
predominante na literatura entende a formacao de estratégia como um processo que
se desenvolve através de uma série de etapas seqienciais, racionais e analiticas,
envolvendo um conjunto de critérios objetivos, baseados na racionalidade
econbmica para auxiliar os gestores na analise das alternativas estratégicas, e
tomada de decisdo. Nesse processo, o0 plano formal € o instrumento fundamental
para 0 sucesso de uma gestao.

De acordo com Zaccarelli (2000), a estratéegia tenderda a ser
desenvolvida como decorréncia das acdes que se vao desencadeando no dia-a-dia,
com base na interacdo dos agentes, cujas implicacbes, para o futuro da
organizacdo, sao impossiveis de serem conhecidas antecipadamente. Delinear
estratégias para organizacdo envolve, consequentemente, previsdo de ocorréncias
futuras e o preparo para lidar com eventos inesperados.

A funcdo essencial da estratégia € servir de vértice norteador para
uma empresa, de modo que se mantenha na rota em seu ambiente. A estratégia
define a organizacdo. E um meio pratico para as pessoas compreenderem a
empresa e a diferenciarem das outras.

Além de diversas definicbes pode ser elaborada uma timeline
(marcos historicos — quadro 10) buscando determinar a evolugdo dos conceitos

referentes a estratégia.
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QUADRO 10 — TIMELINE DOS CONCEITOS DE ESTRATEGIA

ANO EVENTO
1965 Edicéo do primeiro livro sobre estratégia, de Igor Ansoff.
Anos O planejamento estratégico torna-se uma ferramenta muito popular e se espalha
60e 70 pelas empresas EUA.
Primeiro Seminario Internacional de Administracdo Estratégica na Universidade
1973 de Vanderbilt. Neste evento, iniciam-se as primeiras criticas ao planejamento
estratégico.
1980 Publicacdo do primeiro livro de Michael Porter, com nova organizacdo dos

conceitos de estratégia.

Década de 80

Com a estabilizacdo do crescimento econdmico, ha certo desencanto das
empresas norte-americanas em relacdo a estratégia. JA& nas companhias
japonesas, que experimentam grande crescimento econdmico, 0S executivos
Iéem e seguem o0s ensinamentos do general chinés Sun Tzu. Surgem, cada vez
mais, novos autores e teorias sobre o tema.

1994

Edicdo do Livro The Rise and Fall of Strategic Planning, de Mintzberg, que mostra
a precariedade dos conceitos de planejamento estratégico, que ndo estava
sendo eficaz no papel da gestdo estratégica, marcando o inicio de uma nova
fase dos conceitos de estratégia.

Década de 90

As duas metades desta década sdo bem distintas. Na primeira, ha significativa
retomada do pensamento estratégico, levando-se em consideragéo todas as suas
limitagcBes. Na segunda metade da década, com a euforia da Internet, algumas
empresas abandonam completamente a estratégia, na opinido de Michael Porter,
e outras a tornam sinénimo de transformacéo do negdcio. Kaplan & Norton criam
0 balanced scorecard . Surgem os conceitos de C. K. Prahalad e Gary Hamel
sobre Competéncias Essenciais e Arquitetura Estratégica orientando as
organizacbes a buscarem vantagem competitiva com base no uso de suas
capacidades dinamicas.

Século XXI

Sao propostos novos modelos com foco na capacidade de adaptar-se a
mudanca, na flexibilidade e no aprendizado organizacional. Para alguns, S&o
propostos novos modelos com foco na capacidade de adaptar-se a mudanga, na
flexibilidade e no aprendizado organizacional. Para alguns, ter agilidade
estratégica, para “dancgar conforme a masica”, passa a ser mais importante que a
estratégia em si. Recentes crises nas bolsas americanas e em outros paises
colocam em cheque as ferramentas de medicdo e critérios de transparéncia das
organizacfes. Segundo pesquisa da Bain & Co., o planejamento estratégico
ainda é a ferramenta de gestdo mais utilizada por empresas no mundo todo.

FONTE: Adaptado de COMITE TEMATICO DE ESTRATEGIA E GESTAO (2004)

Em decorréncia do processo evolutivo que envolveu a estratégia, a

literatura registra pensamentos divergentes entre os inUmeros autores no que diz

respeito a natureza da estratégia, formalizando linhas e escolas diferentes. O quadro

11 define as principais caracteristicas de acordo com alguns autores sobre o tema.




QUADRO 11 — CARACTERISTICAS DAS ESTRATEGIAS

61

AUTOR CARACTERISTICAS DAS ESTRATEGIAS
Ansoff Quanto a_ Fornepe regras e diretrizes gerais para orientar a gestao da
abrangéncia organizagéo
Campos Quanto ao prazo | Tem como base um planejamento de médio e longo prazo
Almeida _Quantoé} As decisdes estratégicas sao de longa duracdo e
importancia demandam tempo para reversao.
Kaplan & . Estratégia € uma escolha, opgdo. Faz parte do processo
Norton Quanto a natureza | decisério
Porter Q_u_anto ao Trata-se de um posicionamento Unico da empresa em
posicionamento relacdo ao ambiente.
Sofre alteragbes com o decorrer do tempo. A estratégia
Mintzberg Quanto a dindmica | realizada nem sempre é igual a estratégia pretendida.
Reconhece o conceito de estratégias emergentes
Hamel & - A estratégia se materializa pela mobilizacdo das
Quanto a origem ot o M
Prahalad competéncias basicas da organizacao

FONTE: Adaptado de COMITE TEMATICO DE ESTRATEGIA E GESTAO (2004)

Para que haja a real implementacdo das estratégias previstas

existem diversos modelos e ferramentas de gestdo no mercado, cada qual com suas

caracteristicas e especificidades. Tais ferramentas podem ser aplicadas em todos os

setores da economia, sejam estes compostos por organizacdes privadas, publicas

ou sem fins lucrativos, assim como arranjos produtivos setoriais.

4.1.2 Caracteristicas e Tipos de Estratégia

Acordo com Mintzberg e Quinn (1991), existe 5 (cinco) fatores

criticos e estruturais minimos que as estratégias, ditas eficientes, devem conter:

objetivos decisivos e claros, manutencdo da iniciativa, concentragdo com énfase nos

pontos fortes versus pontos fracos, flexibilidade e lideranga coordenada

comprometida.

e
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Mintzberg e Quinn (1991), identificam alguns fatores vitais e
mecanismos presentes no desenvolvimento das estratégias, e também no seu
planejamento formal. Os autores caracterizam 0s seguintes conceitos:

(i) Estratégia € um padréo ou plano que integra as maiores metas de
uma organizacgao, suas politicas, e suas sequéncias de acdo de uma forma coesiva.
Uma estratégia bem formulada ajuda a ordenar e alocar os recursos de uma
organizacdo dentro de uma postura uUnica e viavel, baseado nas suas relativas
competéncias e falhas internas, antecipacdo das mudancas ambientais, e eventuais
movimentos dos oponentes inteligentes.

(i) Metas (ou objetivos) especificam o que é para ser alcancado e
quando deverdo ser atingidos os resultados, mas eles ndo declaram como estes
resultados vao ser alcancados. As metas principais — que sdo aquelas que afetam
diretamente a direcdo e a viabilidade globais da entidade - sdo chamados metas
estratégicas.

(iif) As Politicas sao regras ou diretrizes que expressam os limites
dentro dos quais as acdes devem ocorrer. Essas regras freqientemente tomam a
forma de decisGes contingenciais para resolucdo de conflitos entre objetivos
especificos. As maiores politicas - aquelas que guiam a direcdo e postura da
entidade ou determinam sua viabilidade - sdo chamadas politicas estratégicas.

(iv) Os Programas sao aqueles que especificam passo a passo a
sequéncia de acOes necessarias para atingir os objetivos maiores. Eles expressam
como 0s objetivos serdo atingidos dentro dos limites estabelecidos pela politica.

(v) Finalmente, as Decisdes estratégicas sao aquelas que

determinam a direcdo geral de uma empresa e sua definitiva viabilidade, a luz de
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mudancas predizivies, imprediziveis e desconhecidas que podem ocorrer em seu
ambiente (MINTZBERG e QUINN, 1991).

As estratégias normalmente existem em varios diferentes niveis em
uma grande organizacdo. Assim, também, as taticas podem ocorrer em qualquer
nivel da organizacado. A diferenca entre elas € que as taticas sdo de curta duracao,
adaptativas, e utilizam adaptacOes interativas de forcas opostas, para atingir metas
limitadas. Ja as estratégias definem uma base continua de ordenacdo destas
adaptacOes através de propadsitos mais amplamente concebidos.

Para Ansoff (1977, p. 99) a estratégia € sempre composta de quatro
elementos basicos identificados como componentes do ‘elo comum’:

1. Conjunto de Produtos e Mercados: conjunto de industrias em que
a empresa restringe sua atuacdo em termos de produtos e mercados.

2. Vetor de Crescimento: indica a direcdo em que a empresa anda
em relacdo a seus produtos e mercados. Representado por quatro condi¢cdes
basicas que variam de acordo com o produto e 0 mercado: penetracdo no mercado,

desenvolvimento de produtos, desenvolvimento de mercados e diversificacao.

PRODUTO
ATUOAL NOYO
MISSAO
ATUAL Fenetragdo nio Desgenvolvitmento de
metrcado procutos
HNOWL Dezenvolvimento de Diwersificagdo
mercados

FIGURA 5 — COMPONENTES DO VETOR DE CRESCIMENTO
FONTE: ANSOFF, 1977 p. 98.
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3. Vantagem Competitiva: consiste nas caracteristicas da empresa
de identificar oportunidades definidas pelo conjunto de produtos e mercados e pelo
vetor de crescimento. Visa identificar propriedades especificas e combinacdes
individuais de produtos e mercados que dao a empresa uma forte posicao.

4. Sinergia: é a medida de efeitos conjuntos, freqientemente
descrita pela expresséo 2 + 2 = 5; demonstrando o fato que, em termos de produtos
e mercados de uma empresa, o desempenho combinado € superior a soma de suas
partes - desempenho individual. Assemelha-se a avaliacdo de pontos fortes e pontos
fracos. (ANSOFF, 1977, p. 93)

Porter, (1991) considera a existéncia de trés estratégias geneéricas
internamente consistentes (que podem ser usadas isoladamente ou de forma
combinada) para criar uma posicdo defensavel a longo prazo e superar 0s
concorrentes em uma induastria, séo elas:

1. Lideranca no Custo Total: Uma posicdo de baixo custo produz
para a empresa retornos acima da média em sua inddstria apesar de intensas forcas
competitivas. A posicao de custo da a empresa uma defesa contra a rivalidade dos
concorrentes, porque seus custos mais baixos significam que ela ainda pode obter
retornos depois que seus concorrentes tenham consumido seus lucros na
competicdo. Custo baixo em relacdo aos concorrentes torna-se o tema central de
toda a estratégia, embora a qualidade, a assisténcia e outras areas ndo possam ser
ignoradas. (PORTER, 1991, p. 50)

2. Diferenciacdo: A segunda estratégia genérica € diferenciar o
produto ou servico oferecido pela empresa, criando algo que seja considerado Unico
ao ambito de toda a industria. Os métodos para esta diferenciacdo podem assumir

muitas formas: projeto ou imagem da marca, tecnologia, servicos sob encomenda,
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rede de fornecedores, ou outras dimensdes. Em termos ideais, a empresa se
diferencia ao longo de varias dimensdes. A diferenciacdo proporciona isolamento
contra a rivalidade competitiva devido a lealdade dos consumidores com relacéo a
marca como também a consequente menor sensibilidade ao preco. (PORTER, 1991,
p. 52)

3. Enfoque: A Ultima estratégia genérica € enfocar um determinado
grupo comprador, um segmento da linha de produtos, ou um mercado geografico;
como com a diferenciacdo, o enfoque pode assumir diversas formas. A estratégia
repousa na premissa de que a empresa € capaz de atender seu alvo estratégico
estreito mais efetiva ou eficientemente do que 0s concorrentes que estao
competindo de forma mais ampla. Consequentemente, a empresa atinge a
diferenciacdo por satisfazer melhor as necessidades de seu alvo particular, ou
custos mais baixos na obtencao destes alvos, ou ambos (PORTER, 1991, p. 52).

Conhecer a posicdo perante as forcas competitivas, ou ainda, a
evolucdo da indastria, assume uma importancia decisiva para a adocéo do tipo de
estratégia a ser adotada pela empresa.

Mintzberg e Quinn (1991), baseado na estratégia genérica de
diferenciacdo proposta por Porter, apresentam uma familia de estratégias de
diferenciacéo, séo elas:

(i) Estratégia de diferenciacédo pelo preco: O modo mais basico de
se diferenciar um produto ou servico € simplesmente dando-lhe o menor preco. Esse
tipo de diferenciacédo pelo preco, pode ser usado com um produto nédo diferenciavel

de qualquer outra maneira.
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(i) Estratégia de diferenciacédo pela imagem: O marketing € usado
para simular diferenciacdo onde ela ndo existe de outra forma - uma imagem pode
ser criada para o produto.

(i) Estratégia de diferenciacdo por suporte: Mais substancial,
mas ainda sem afetar o produto em si, € diferenciar com base em alguma coisa que
acompanha o produto, alguma base de suporte.

(iv) Estratégia de diferenciacdo pela qualidade: Diferenciacao
pela qualidade tem a ver com caracteristicas do produto que o torna melhor - ndo
fundamentalmente diferente, apenas melhor. O produto funciona com (1) maior
confiabilidade inicial, (2) maior durabilidade a longo prazo, e/ou (3) desempenho
superior segundo uma métrica.

(v) Estratégia de diferenciacdo pelo projeto: A dltima mas
certamente ndo a menor € a diferenciacdo através do projeto - oferecendo alguma
coisa que seja realmente diferente, que rompe com o ‘projeto dominante’ se houver,
que fornece uma caracteristica Unica.

"Cada empresa que compete em uma inddstria possui uma estratégia competitiva,
seja ela explicita ou implicita. Esta estratégia tanto pode ter se desenvolvido
explicitamente por meio de um processo de planejamento como ter evoluido

implicitamente através das atividades dos varios departamentos funcionais da
empresa" (PORTER, 1991 p.14).

Na concepcdo de Porter (1991), o desenvolvimento de uma
estratégia competitiva €, em esséncia, o desenvolvimento de uma féormula ampla
para 0 modo como uma empresa ira competir, quais deveriam ser as suas metas e
quais as politicas necessarias para se alcancar estas metas.

"A esséncia da formulacdo de uma estratégia competitiva é

relacionar uma companhia ao seu meio ambiente" (PORTER, 1991, p. 22).
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A importancia da relacdo dinamica com o meio ambiente faz com
que Porter (1991) desenvolva uma proposta de entendimento dos mecanismos que
movem a concorréncia em uma dada industria, a fim de poder entdo relaciona-la
com a estratégia.

"A intensidade da concorréncia em uma indlstria ndo é uma questdo de
coincidéncia ou de mé sorte. Ao contrério, a concorréncia em uma inddstria tem
raizes em sua estrutura econdmica bésica e vai bem além do comportamento dos

atuais concorrentes. A esséncia da estratégia estda em poder enfrentar a
competicdo." (PORTER, 1991, p. 62).

O estagio da competicdo em que se encontra uma industria depende

das cinco forgcas basicas que estdo representadas na figura 6.

NOVOE ENTRANTES

ameana de novos
entrante

L
poder de poder de

barganha dos | COLMPETIDORES NA barzanha
formecedores INDTISTRLA dos clientes

FORMECEDORES o U a— 1 CIIENTEZ:

mternsidade da nvalidade

ameaca de
produtos
substitutos

FRODUTORE
SUBETITUTOR

FIGURA 6 — ELEMENTOS DA ESTRUTURA DE UMA INDUSTRIA
FONTE: PORTER, 1991 p.23

As cinco forgas competitivas descritas no modelo — entrada de novos

concorrentes, ameaca de substituicdo por outros produtos, o aumento no poder de
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negociacdo dos compradores, 0 aumento do poder de negociacéo dos fornecedores,
e a rivalidade entre os atuais concorrentes - refletem o fato de que a concorréncia
em uma industria ndo esta limitada aos participantes estabelecidos. A concorréncia
neste sentido mais amplo poderia ser definida como rivalidade ampliada (PORTER,
1991).

De acordo com Porter (1991), uma estratégia competitiva efetiva
assume invariavelmente, uma acéo ofensiva ou defensiva, de modo a criar uma
posicao defensavel contra as cinco forgcas competitivas presentes no ambiente.

Um exemplo de como agem estas for¢as: "Por colocar um teto nos
precos de um produto, os produtos ou servicos substitutos limitam o potencial de
uma indastria. A menos que ela possa atualizar a qualidade do produto ou
diferencia-lo em algo (como via marketing), a industria ira padecer nos ganhos e
possivelmente no crescimento” (PORTER, 1991, p.67).

As estratégias podem assumir diferentes aspectos, dependendo da
forma como interagem as cinco for¢cas competitivas:

(i) Estratégia defensiva, essa estratégia pode ser vista como sendo
a construcdo de defesas contra as forcas competitivas ou como a procura de
posi¢cdes na industria onde as forcas sdo mais fracas.

(i) Estratégia reativa, quando tratando com forcas ja existentes e
que definem a competicdo na industria, uma companhia planeja uma estratégia para
gue tome a ofensiva. Este procedimento € projetado para fazer mais que meramente
lutar com as forcas presentes; isto pode alterar suas causas.

(iif) Estratégia proé-ativa, baseia-se na evolucéo e €, talvez a mais
importante estrategicamente porque traz consigo mudancas nas fontes de

competicao ja existentes. Consiste em antecipar alteracdes nos fatores basicos das
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forcas e responder a eles, com a expectativa de explorar a mudanca pela escolha de
uma estratégia apropriada para o novo equilibrio competitivo, antes que o0s
oponentes percebam-na (PORTER, 1991).

De acordo com Porter (1991), a chave para crescer, e até mesmo
sobreviver € sustentar uma posicao que seja menos vulneravel ao ataque frontal de
oponentes, tanto estabelecidos quanto novos, e menos vulneravel a erosdo na

direcédo dos clientes, fornecedores e produtos substitutos.

4.2 Consideracdes sobre a Gestao estratégica

Definidos os conceitos de estratégia é necessario que se defina o
conceito de gestao estratégica. Isso porque, apos a empresa conhecer seus clientes
e planejar estrategicamente as a¢fes que utilizara para satisfazé-los, é necessario
que ela tenha uma gestdo capaz de interligar as multiplas partes da organizacao

para que todas trabalhem em conjunto, no intuito de alcangar o objetivo geral.

4.2.1 Definicdo de Gestdo Estratégica

Segundo Certo & Peter (1993), “Gestao Estratégica € um processo
continuo e interativo que visa manter uma organizagdo como um conjunto
apropriadamente integrado a seu ambiente.”

Valeriano (2001, p.10) conceitua gerenciamento estratégico como:
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A arte e a ciéncia de formular, implementar e avaliar linhas de acéo
multidepartamentais referentes as interagfes da organizacdo com seu ambiente
para atingir seus objetivos de longo prazo, relativos a seus produtos, mercado,
clientes, concorrentes, sociedade.

A gestdo estratégica ou gerenciamento estratégico, € um processo
de coleta de resultados para alimentacdo e correcao do planejamento estratégico.
Portanto, os autores conceituam o gerenciamento estratégico ou gestéo estratégica
como “um processo continuo e adaptativo, através do qual uma organizacao define
(e redefine) sua missao, objetivos e metas, as estratégias e meios para atingir tais
objetivos em determinado periodo de tempo, por meio da constante interacdo com o
meio ambiente externo” (TACHIZAWA & REZENDE, 2000).

Cavalcanti et al (2001) sugerem uma definicdo de gestdo estratégica
como relacionada diretamente ao planejamento estratégico e dele dependente.
Estes autores utilizando-se da aglutinagdo das visbes de Valeriano (2001) e
Tachizawa e Rezende (2000), determinam o gerenciamento estratégico como sendo
“o estilo e metodologia de tratamento dos negocios que se define para a
organizagdo, dependendo de onde ela se estabelece, como consequéncia de seu
correto Planejamento Estratégico”

Cabera a gestdo estratégica verificar se a rotina diaria da empresa
esta acontecendo conforme a premissa do planejamento estratégico, bem como se a
estrutura interna da empresa esta colaborando para o alcance do objetivo tracado
pelo planejamento. A gest&o estratégica também cabera a organizacio do resultado
da interacdo empresa-consumidor, de modo a destacar os pontos positivos e,
principalmente, os negativos, para efetuar-se uma revisdo do plano e das acdes a
serem tomadas.

O gerenciamento estratégico ou gestdo estratégica apresenta suas

particularidades e caracteristicas, sendo as mais citadas:



=

71

A gestdo estratégica diz respeito as implicacbes futuras de decisdes
presentes;

Trata-se de um processo composto de acles inter-relacionadas e
interdependentes que visam alcancar objetivos previamente estabelecidos;
Implica em que o processo de planejamento é muito mais importante do
que seu produto final;

Determina a preocupacao intelectual com o futuro;

Indica a avaliacdo de acOes alternativas em relacéo a estados futuros;
Auxilia na escolha de acdes alternativas.

Como todo processo estruturado e embasado em realidades

empresariais, conceitos e definicdes teoricas apoiadas em metodologias, a gestao

estratégica apresenta vantagens quando da sua implementacdo. Podem ser

relacionadas as seguintes vantagens:

1.

Possibilita o comportamento sinérgico das areas funcionais da
organizacao;

Transforma a organizacéo reativa em pro-ativa,

Desenvolve um processo descentralizado de planejamento;

Permite a obtencdo de melhores resultados operacionais;

Orienta e agiliza o processo decisorio;

Propicia o esforco coordenado e maximiza o0 impacto de recursos
limitados;

Possibilita a organizacdo manter maior interacdo com o ambiente;

Amplia o horizonte de analise dos dirigentes, orientando-os na
prospeccao do ambiente em que a organizacdo ir4 operar, bem como

suscita sobre oportunidades a serem exploradas;
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9. Aumenta o nivel de interacdo entre os individuos da organizacdo atraves
da concentracéo de esforcos para um fim comum;

10. Torna clara a razao de ser da organizacao;

11. Define seus objetivos, examina a estratégia e a tatica mais apropriada
para o alcance desses objetivos, aumentando com isso a probabilidade
de sua proépria sobrevivéncia.

O fator primordial, no que diz respeito a conducao estratégica das
empresas, € 0 impacto organizacional gerado. Os beneficios do gerenciamento
estratégico sao:

e Uum guia para toda a organizagdo no sentido de lhe oferecer um caminho

que esclareca para onde estédo indo e o que almejam alcancar;

e pré-dispbe os administradores a focalizar as mudancas ambientais,

oportunidades e possiveis ameacas;

¢ possibilita uma melhor avaliacdo de novas possibilidades de investimentos;

e auxilia na unificacdo das decisfes estratégicas concebidas nos varios

setores da organizacao;

e Cria uma postura gerencial pro-ativa (DAY, 1992, THOMPSON &

STRICKLAND, 1998).

A implementacdo da gestdo estratégica deve considerar as
propor¢cdes e necessidades de cada tipo de organizacdo. Nesse sentido, é
necessario pensar que para implanta-la faz-se necessario em primeira instancia, a
vontade e a disposi¢cdo. A partir do momento em que se decide realmente pela
gestdo estratégica da inovacao e da empresa, 0 passo seguinte € a elaboracdo do
plano. Vale lembrar que se trata de atividade que necessita de investimento em

tempo e em dinheiro. Ndo se trata de tarefa simples, mas é essencial que nao haja a
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ma implementacdo da gestdo estratégica da inovacdo. Esta tarefa exige, entre
outras coisas, informacgdes consistentes, coerentes, relevantes e em sintonia com o
mercado, conhecimento tedrico-pratico da éarea de planejamento estratégico,
postura, firmeza de propositos, seriedade e lideranca.

Com iguais responsabilidades dos demais gestores, 0s gestores
estrategistas deverdo: procurar ter a visdo de negécio e ndo apenas dos seus
produtos e/ou servicos; procurar repensar o seu e os “paradigmas” da organizacao;
nao podem ser paternalistas; ndo podem e nem devem reter informacées como
forma (ultrapassada) de assegurar o poder.

Oliveira (1999) determina que a administracdo estratégica € uma
administracdo de futuro que, de forma estruturada, sistémica e intuitiva, consolida
um conjunto de principios, normas e funcfes para alavancar harmoniosamente o
processo de planejamento da situacao futura desejada da empresa como um todo e
seu posterior controle perante os fatores ambientais, bem como a organizacdo e
direcdo dos recursos empresariais de forma otimizada com a realidade ambiental,
com a maximizacao das relagcdes interpessoais”.

Se aglutinarmos esta conceituagcdo aos conceitos de inovacao,
percebe-se que os esfor¢cos para a real implementacdo da gestdo estratégica da
inovacdo traduz a gestdo harmonica entre bens matérias (tangiveis), intelectuais
(intangiveis), investimentos em P&D, facilitacdo de acesso aos conhecimentos e

motivacdo para disseminacao interna da tecnologia e conhecimentos.
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4.3 Considerac¢des sobre a Inovacgéo

Segundo Tidd et al. (2003), uma caracteristica essencial da
estratégia empresarial deve ser consequentemente uma estratégia de inovagdo, com
o0 objetivo de deliberadamente acumular o conhecimento especifico detido pela
empresa.

A dindmica do mercado exige que as organizacdes estejam sempre
inovando em termos de produtos, processos e Sservicos para se manterem no
mercado, mercado este que esta cada vez mais acirrado e competitivo.

Mesmo ndo sendo maioria as empresas que tém por meta inovar,
pode-se afirmar que quase todas estéo sujeitas a forcas que sdo responsaveis pela
inovacdo de produtos, processos e servi¢os, dada a globalizacdo e acirramento da

competicdo nos mercados.

4.3.1 Defini¢cédo de Inovacgéo

Nos ultimos anos, tem-se assistido um aumento significativo da
utilizacao da palavra inovacao na linguagem do dia-a-dia, de tal forma que Tidd et al.
(2003), consideram que um dos problemas que a gestdo da inovacao enfrenta é ter
a sua definicdo muitas vezes confundida com invencéo, em seu sentido lato, o termo
vem do latim “innovare”, que significa “fazer qualquer coisa de novo”.

Por isso antes de conceituar inovacéao, € importante diferencia-la de

invencdo Uma invencdo € basicamente uma idéia, um projeto, um modelo de um
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produto, processo ou design. Todavia, uma invencao nao ird necessariamente torna-
se uma inovacdo, na verdade, a maioria das invencdes acaba por nao se
transformar em inovacao (FREEMAN, 1991).

Para uma invencdo se tornar efetivamente uma inovacao, ela
precisa ser viavel e validada no sentido econdmico. Uma invencdo sO sera uma
inovacdo quando ocorrer a primeira transacdo comercial que a envolva,
caracterizando-a como uma solucéo efetiva para algum agente econémico (CLARK,
1985 apud CASTRO, 1998).

Uma invengdo ndo passa do primeiro estagio de um longo processo
de transformar uma boa idéia em algo que possa ser utilizado por todos, ser um bom
inventor ndo € garantia de sucesso comercial, por muito boa que seja a idéia
original, o0 mundo sO vira bater-nos a porta se também cuidarmos da gestdo do
projeto, do desenvolvimento comercial, da gestdo financeira, do comportamento
organizacional e etc (TIDD et al., 2003).

Para Schumpeter (1988), uma invencédo nao se trata de nada além
de uma curiosidade e s6 promove crescimento quando incorporada ao processo
produtivo por meio de uma inovacao organizacional.

Segundo Oliveira (1999), criatividade, invencdo e inovacao sao
palavras que podem significar muita coisa, por isso é importante estabelecer
claramente qual é o sentido de cada palavra;

e Criatividade é o produto do génio humano, enquanto gerador de novas
idéias, conceitos ou teorias;
e Invencao é um passo a frente, no qual se delineia um produto, processo ou

protétipo resultante da combinagdo de idéias em que uma, pelo menos, é
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inteiramente nova, ou em que 0 modo como essas idéias estdo combinadas
é totalmente novo, produto da criatividade;
¢ Inovacao é a transformacgéo de idéias e/ou utilizagdo de invengdes, de que
resultam aplicacdes uteis conducentes a melhoramentos.
A interligacdo comum ao processo criativo pode ser observado na

figura 5 e complementada citando as concepc¢des de OLIVEIRA (1999):

A criatividade existe no universo das idéias, em que 0s processos sdo cognitivos; a
invencao, no universo das tecnologias, em que 0s processos sdo tecnoldgicos; e a
inovacéo, no universo dos mercados, em que 0S processos sdo empresariais. Uma
idéia sO se transforma numa invengdo se puder gerar algo que funcione; uma
invencao sO se torna numa inovacao se puder ser implementada com sucesso na
sociedade. Diz-se, por vezes, que inovagao € o processo de transformar boas idéias
em bons produtos ou bons negdcios. Na verdade, neste processo, muitas idéias, em
principio boas, podem ficar pelo caminho — s6 aquelas que demonstrarem no seu
desenvolvimento que podem efetivamente resultar em bons produtos (ou negécios)
chegardo a uma fase final de implementacéo.

FIGURA 7 — CRIATIVIDADE, INVENCAO E INOVACAO
FONTE: OLIVEIRA (1999).

Para Schumpeter (2000), a Inovacdo pode ser considerada como a
introducdo de um novo bem, melhoria num bem existente, melhoria de processos,

abertura de novos mercados ou nichos de mercado ou abertura de empresas.
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Segundo Rogers (1995), a inovacdo pode ser vista como um
processo que se desenvolve ao longo do tempo, consistindo de uma série de acdes
e decisoes.

Segundo Tidd et al. (2003) inovacdo é o processo de levar idéias e
invencdes ao uso pratico. Os ganhos de competitividade e, consequentemente, de
lucro que a implementacdo de produtos e processos tecnologicamente novos ou
substancialmente aprimorados pode gerar sdo motivacdes centrais para a inovacao.

Segundo Tornatzky e Fleischer (1990, p. 11), “a inovacgao
tecnoldgica envolve novos conhecimentos e a introducdo de ferramentas derivadas
do conhecimento, artefatos e equipamentos pelos quais as pessoas interagem com
0 ambiente”.

Drucker (1985), define a inovacdo como sendo a “ferramenta
especifica dos empresarios, o0 meio através do qual eles exploram a mudanca como
oportunidade para um negécio ou um servico diferente. E possivel apresenta-la sob
forma de disciplina, aprendé-la e pratica-la".

A inovacdo envolve novos desenvolvimentos situacionais e
introducdo de ferramentas derivadas do conhecimento, artefatos e mecanismos
pelos quais as pessoas interagem com seu ambiente Tornatzky et al. (1990), e
oferece a oportunidade de construir uma ponte entre os produtos e servigos
baseados na tecnologia atualmente disponivel, e as necessidades, desejos e estilo
de vida dos clientes, devendo ser considerada como um destacado objetivo da
corporacao.

Para Saenz e Capote (2002), a inovacao é um processo dinamico,

onde todos os envolvidos estdo constantemente aprendendo com as experiéncias
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para produzir novos produtos e que ainda se caracteriza por ser irregular e de alto

risco.

O que chamamos inovagdo ndo é o resultado de um individuo isolado mais o
produto de 3 forgas: um conjunto de estruturas sociais (campo) que, de entre as
variagfes produzidas por individuos, seleciona as que devem ser preservadas; um
dominio cultural estavel que preserva e transmite as idéias selecionadas as
geracdes seguintes; o individuo, que promove uma mudanca no dominio, que o
campo aceita como inovadora. A inovacao € um fendmeno que resulta da interacao
destes 3 sistemas: sem um dominio culturalmente definido onde a criatividade é
possivel, o individuo nem pode comecgar; sem pares que avaliem e confirmem a
adaptabilidade da inovacdo é impossivel diferenciar o que € criativo do que é
improvavel, bizarro ou aberrante (CSIKSZENTMIHALYI, 1988 apud OLIVEIRA,
1999, p. 4).

Inovagéo
verdadeira
{aceits)

Tentativa
falhada
(rejeitada por
inadaptagéo)

FIGURA 8 — MODELO SOCIOLOGICO DE INOVACAO
FONTE: OLIVEIRA (1999, p. 4).

Nesta definicAo encontramos os elementos sociologicos béasicos: o
campo, o dominio e o individuo. A inovacdo bem sucedida (de entre todas as
possiveis como resultado da criatividade) provoca uma mudanc¢a no dominio que é

aceita e reconhecida pelo campo. Assim, ela acabara por ser englobada no dominio
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e deixara de ser uma inovacao (passando a ser uma realidade comum). A funcéo do
campo € avaliar e selecionar, ndo limitar ou controlar a geracdo de idéias pelo(s)
individuo(s). Nota-se que sO € uma inova¢ao aquilo que sai do dominio — isto €,
desconhecer o dominio provoca uma perda de tempo com o proverbial “reinventar
da roda” (inventar o que ja esté inventado) (OLIVEIRA, 1999).
“Pode-se estabelecer assim que a inovacgéo é algo transitdrio entre a novidade e a
tradicdo: a partir do momento em que uma idéia criativa se transformou numa
inovacao real, iniciou-se um processo de assimilagdo da inovagdo que, com 0O
passar do tempo, se torna de uso corrente e que, eventualmente, podera mesmo vir
a tornar-se obsoleta e a desaparecer Por exemplo, os dirigiveis Zepellin foram uma
inovacdo nos transportes, resultante da aplicacdo das invenc¢des dos balbes a

hidrogénio e dos motores, que uma inovacdo subsequente (os avibes) tornou
obsoleta” (OLIVEIRA, 1999, p. 5).

Zaltmam et al. (1973 apud SARAIVA, 1999), consideram inovagao
como qualquer “idéia, pratica ou objeto material considerado como novo pela
entidade relevante em termos da correspondente adocao".

O conceito de inovacdo, ndo se limita ao produto e respectiva
evolucdo suportada pelo progresso tecnoldgico. Pode-se assim falar de inovagéo ao
nivel da estratégia da gestao dos recursos, da concepcao ou acompanhamento dos
processos, das formas de organizacdo e estruturas, da vertente financeira, da
producao, da distribuicdo, do marketing e comercializacdo, das marcas, das politicas
da remuneracdo e recompensa, da gestdo da qualidade ou ambiental, em suma, em
todas as atividades relacionadas com a forma de ser e de estar de uma organizacao
(HAMEL & PRAHALAD, 1994 apud SARAIVA, 1999).

Para Tidd et al. (2003), a inovacdo € um processo de transformar

oportunidade em novas idéias dando uma utilizac&o pratica generalizada.
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4.3.2 Classificagéo de Inovacgéo

A nocgao de inovacgao foi reconhecida primeiramente pelo economista
Joseh Schumpeter durante a década de 30, que identificou cinco tipos de inovagéo:
novos produtos ou mudancgas substanciais em produtos existentes; novos processos
ou meétodos de producdo; novos mercados; novas fontes de recursos e novas
organizacbées SCHUMPETER (2000). Desde entdo, a visao sobre o que constitui
inovagao tem mudado e mais recentemente, Porter e Stern, apud Terziovski et al.
(2002), confirmam a nocédo de inovacao transformando conhecimento em novos
produtos, processos e Servigos.

Tidd et al. (2003) entendem que, inovacdo significa mudanca, e
essas mudancas podem vir de dois modos: naqueles produtos/servicos que uma
organizacdo pode oferecer, e mudanga nos seus circuitos de criacdo e distribuicao,
estes sado tradicionalmente designados por inovagdo de “produto” e “processo”
apesar de estes termos serem as vezes algo confuso.

Quando uma montadora de caminhdes langa um projeto de um novo
caminhdo ou um fabricante de eletrodoméstico lanca um projeto de uma nova
geladeira, esses sdo exemplos claros de inovacdo do produto, ja quando a
montadora de caminhdes ou o fabricante de eletrodomésticos alteram seus métodos
e meios de producdo do caminhdo ou da geladeira para se obter um produto melhor,
essas mudancas sao exemplos claros de inovacéo de processo, mais muitas vezes
pode haver a combinacdo de inovagdo do processo e do produto. Utilizando o
mesmo exemplo, podemos ter um novo projeto de um caminhdo sendo produzido
com novos métodos e meios de producao, sendo assim uma inovacao do processo e

produto.
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Para Tornatzky e Fleischer (1990), € importante distinguir a inovacéo
de produtos e de processos, por trés razdes basicas:

e HA um complemento entre ambos, visto que novos processos produzem
novos produtos, novos produtos tanto estimulam novos processos, como
resultam deles;

e Os impactos das inovacbes de processo tendem a ser mais sistémicos
comparados as inovacdes de produto;

e Os atores e influéncias envolvidas na inovagcdo de processos tendem a ser
um tanto diferente, em especial no que se refere a adocdo e implementacéo
de tecnologias. A inovacdo de processos normalmente requer modelos
mais complexos para implementacdo e tendem a incluir a participacdo do
individuo.

Muitas inovacbes em processos tém estas caracteristicas: a
empresa vai progressivamente adaptando melhor as tecnologias e 0s processos a
sua proépria realidade e aprimora-os. Como a empresa conhece bem 0s processos, 0
grau de risco € normalmente menor. No entanto, esta area de inovacdo também
pode envolver auténticas revolucbes, quando se trata de implementar novas
tecnologias processuais, aumentando muito o grau de risco, sobretudo se a nova
tecnologia nao for bem dominada na empresa. Aplica-se, em geral, o principio de
que quanto maior o beneficio potencial, maior o grau de risco.

As inovacdes em produtos estdo, em geral, no outro extremo.
Mesmo uma simples renovagdo da imagem pode ter custos elevados e o risco é
sempre apreciavel. Apesar do balanco custo-risco versus beneficio ser usualmente
mais desfavoravel do que em inovacdes em processos, 0 beneficio potencial é

também maior — quando tudo ocorre conforme o planejado, um Unico projeto de um
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novo produto (ou de melhoria de um existente) pode causar um grande impacto nas
contas da empresa. Por outro lado, também podemos ter projetos pequenos de
baixo risco e impacto mais limitado ligado aos produtos (renovacdo do visual da
embalagem, por exemplo) (OLIVEIRA, 1999).

Higgins (1995), propde quatro tipos de inovacgdo: (i) inovacdo de
produto (melhoria continua do produto, produto novo e produto que substitui
radicalmente o velho); inovacédo de processo (eficiéncia e eficacia); (ii) inovacéo de
marketing (diferenciacdo do produto, promocéo, distribuicdo, mercado e custos);
inovacao de gestdo (planejamento, organizacao, lideranca e controle).

Uma outra dimenséo da inovacao é a respeito do grau de novidade
ou mudanca provocada pela inovacéo, que vao desde a melhoria incremental até as
mudancas mais radicais que transformam o modo de como pensamos e de como
utilizamos, ver figura 9. Por vezes estas mudancas dizem respeito apenas a um
setor ou atividade; nas outras vezes sao tao radicais que provocam uma mudanca
profunda na sociedade. Entende-se por inovacdo radical o desenvolvimento e
introducdo de um novo produto, processo ou forma de organizacdo da producao
inteiramente nova.

Para Freeman (1991) os resultados de uma inovacao radical nas
empresas é um processo demorado. Os ganhos vém como resultados de um longo
processo de aprendizado, adequacdes e melhorias nos produtos e processos, que
resultam em inovacdes incrementais. Ja a inovacdo incremental refere-se a
introducdo de qualquer tipo de melhoria em um produto, processo, servico ou
organizacdo da producdo dentro de uma producdo, sem alteracdo na estrutura

industrial.
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Face a complexidade, mudanca continua e consequente incerteza
do ambiente externo das empresas, a abordagem racional a estratégia de inovacao
das empresas tem probabilidade de ser menos eficaz do que as abordagens
incrementais, que implica o ajuste continuo a medida que se vao integrando 0 novo
conhecimento e a aprendizagem (TIDD et al., 2003).

Estas diferencas sé@o importantes no que diz respeito a gestdo do
processo de inovacao, porque as maneiras pelas quais abordamos a mudanca
incremental, no dia a dia sdo diferentes das que usamos ocasionalmente quando
lidamos com fase de mudanca radical num produto ou processo, mas devemos ter
em mente que o que importa é o grau de novidade percebido; que é a novidade que

0 observador retém (TIDD et al., 2003).

Transformacao

P NEels)

8

Radical

EJUERNLW

Incremental

Froduto Sarnvico Frocesso

Tipo de inovacio

FIGURA 9 — DIMENSOES DO ESPACO DE INOVACAO.
FONTE: TIDD et al. (2003, p. 8).
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4.3.3 Gestao da Inovacao

Os elementos-chave para a gestéo da inovacao estao presentes nos
diferentes modelos de gestdo da inovagdo, mas € importante observar que nenhum
deles pode representar de maneira definitiva o complexo de varidveis que leva a
inovacao.

Rothwell, 1992 apud (TIDD et al., 2003), numa perspectiva historica
sobre o assunto, afirma que a apreciacao feita sobre a gestdo do processo de
inovagdo comegou com os modelos lineares simples (tipica dos anos 60) evoluindo

para modelos mais complexos (ver quadro 8).

QUADRO 12 — AS 5 GERACOES DOS MODELOS DA GESTAO DE INOVAGAO

GERACAO FATORES-CHAVE
Primeira/segunda Modelos lineares simples - necessidade de pressao.
Terceira Modelo de paridade, admitindo a interagdo entre 0s

diferentes niveis e realimentacdo entre eles

Quarta Modelo paralelo, com a integra¢do na organizagéo, a
fornecedores chave e a jusante dos clientes mais ativos e

tonica nas ligacdes e aliancas

Quinta Integracdo de sistemas e criacdo de vastas redes,

personalizada e inovacgdo continua

FONTE: TIDD et al. (2003, p. 43).

Os primeiros modelos de inovacéo utilizavam um conceito linear,
representando a inovacdo como algo que segue um fluxo continuo a partir das

demandas pelo mercado ou produzidas a partir de conhecimento cientifico.
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Segundo Oliveira (1999) o modelo de inovacéo linear € totalmente
inadequado nos dias atuais. No modelo linear a inovacdo € uma sequéncia de

diferentes passos, seguidos sequencialmente, conforme demonstrado na figura 10.

Inwestigacic

MNovas Tecnalogiss Moves Produtos Novos Processos

Implementagao em Empresas

FIGURA 10 — MODELO LINEAR DE INOVAGAO
FONTE: OLIVEIRA (1999, P. 27).

Kline e Rosenberg (1986) apud Oliveira (1999), propuseram um
outro modelo de terceira geracao, denominado paridade. Nesse modelo a inovacao
desenrola-se em fases de interacdo, havendo tantas recirculagcbes quanto
necessarias. Uma das mais importantes é evidentemente entre mercados e

conceitualizacao/projeto (entre funcdes de marketing e técnico-produtiva da

empresa).
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FIGURA 11 — MODELO ENCADEADO DE INOVAGAO
FONTE: ADAPTADO KLINE & ROSENBERG 1986 (APUD OLIVEIRA, 1999, P. 28).

O modelo denominado "paralelo”, mostrado na Figura 12, extrapolou
a visao linear na medida que incorporou os elos de feedback entre as varias etapas
(KRUGLIANSKAS,1996). O processo de inovagao quando visto de forma sistémica,

representando de maneira mais adequada o processo desenvolvido nas empresas.

Reconhecimento Adocéao utilidade
da necessidade

Estado corrente e necessidade e aspiragfes da sociedade

I I g T I

(—/ Pesquisa Desenvolvimento Engenharia Producéo Comercializacéo

I U g g !

Estado corrente de conhecimento cientifico e tecnoldgico

Capacidade Tecnologia
Tecnolégica absorvida

FIGURA 12 — MODELO PARALELO DA GESTAO DO PROCESSO DE INOVAGAO
FONTE: ADAPTADO DE KRUGLIANSKAS (1996, P. 19).
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O conceito de "inovacéo de 52 geracdo” considera a inovacdo como
um processo com uma multiplicidade de atores que implica elevados niveis de
integracdo tanto a nivel intra-empresa como inter-empresa e onde as redes
suportadas na Tl tém vindo a assumir um papel determinante (ROTHWELL, 1992
apud TIDD et al., 2003).

De acordo com Cooke et al. (1997, p. 478) apud Schenatto (2003), a
inovacdo € cada vez mais entendida como um “processo sistémico com diversos
fluxos e direcdes de circulacdo das informacfes e com a participacdo de multiplos
atores, para os quais a inovacédo também é entendida como troca institucional, tanto
no campo de producdo como de consumo e ha sociedade”.

Levando em consideracdo essa afirmacéao de Cooke (1997), pode-se
concluir que a inovacdo ocorre em diversos ambientes e com mudltiplos niveis de
abrangéncia, podendo igualmente ser tomada como iniciadora ou como resultado de
um processo de mudanca organizacional, a partir das interacdes que se verificam.

Para Oliveira (1999) a inovacdo envolve uma dimensao endogena
(inovacdo dentro da empresa, nos seus produtos e processos) e uma dimensao
exdgena (inovacdo nas relagdes com o exterior). Ambas devem ser permeadas
pelas capacidades essenciais da empresa: estratégicas, organizacionais, funcionais
(tecnoldgicas), comerciais (de mercado) e de aprendizagem. O reforco da
competitividade e diferenciacdo da empresa estara na habilidade em aplicar estas
capacidades nos sistemas de inovacao

A figura 13 esquematiza as principais ligagcbes endogenas e
exdgenas, qualquer elo de ligacdo constitui uma vertente possivel de inovacao. A

sua interacao evidente implica em que agir num ponto requer agir em outros. Apesar
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da simplificacdo deste esquema, é patente que um sistema de inovacdo sera

necessariamente multidimensional e multidisciplinar (OLIVEIRA, 1999).

FIGURA 13 — PRINCIPAIS LIGACOES ENDOGENAS E EXOGENAS ENVOLVIDAS NA INOVACAO
FONTE: OLIVEIRA (1999, p. 24).

Dando continuidade ao conceito de Oliveira (1999), e expandindo
ainda mais esta visdo multidimensional dos sistemas de inovacdovemos que para
atingir os seus objetivos, a empresa terd necessidade de utilizar diversos servigos,
por exemplo:

e Servicos de distribuicdo destinam-se a vencer a diferenga espago-temporal
entre producdo e venda ao cliente final, e dependem dos sistemas de

distribuicdo e comércio (nacionais e internacionais);
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e Os servigos financeiros destinam-se a conceder a capacidade financeira
necesséria as operacdes existentes ou a novas, podendo ter a forma de
investimentos (entradas no capital, afetando a estrutura de propriedade da
empresa) ou empréstimos (afetando a estrutura de custos, mas ndo a
propriedade), e dependem dos sistemas financeiros e monetarios;

e Os servicos empresariais podem ser diversos, mais um dos mais
importante € o conhecimento intensivo, ou seja, altamente especializados:
sdo prestados simultaneamente a varias empresas por profissionais
especializados, em determinado tipo de trabalhos (por exemplo, consultoria
técnica, sistemas e aplicacfes informaticas, comunicacao) e dependem dos
sistemas cientifico-tecnolégicos;

e Os servicos de formacdo destinam-se a garantir a disponibilidade de
recursos humanos adequados as funcbes da empresa, e dependem dos

sistemas de ensino.

Assim, a atividade da empresa esta intimamente ligada aos sistemas
comerciais, financeiros, cientifico-tecnolégicos e de ensino, ndo s6 pela sua propria
atividade, mas também pelos servicos que a empresa utiliza. Qualquer alteracao
nestes sistemas repercute-se nos sistemas de inovacdo da empresa de forma
inevitavel. Se a empresa mantiver uma perspectiva atenta e integrada destes
dominios poderd adaptar-se pro ativamente, caso contrario, sera reativa. Por
principio, as rea¢des mediante estimulo sdo mais apressadas, menos ponderadas e
com maior probabilidade de erro (OLIVEIRA, 1999).

As organizacdes desenvolvem comportamentos especificos que se
transformam "na maneira como fazemos as coisas ha empresa"” que € o resultado do

reforco e da repeticdo. Estes padrbes de comportamento refletem e suportam um
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conjunto de crencas partilhadas acerca do mundo e de como lidar com ele, e fazem
parte da cultura da organizacdo - "0 modo como sao feitas as coisas nesta
organizacdo". Eles sédo o resultado de sucessivos ensaios experimentais e da
experiéncia de como parece ser a melhor forma de trabalhar; por outras palavras,
s&o resultados duma aprendizagem. A medida que o tempo passa, estes padrdes
transformam-se em respostas automaticas a situacbes especificas e o0
comportamento transforma-se no que se designa por "rotina" (TIDD et al., 2003).

Levitt e March (1998), consideram as rotinas como sequéncias de
acOes executadas no cumprimento de tarefas consideradas como sagradas, num
misto de tecnologias, procedimentos ou estratégias formais, e convencbes ou
habitos informais. O importante € considerar as rotinas como experiéncias que
funcionam, deste modo tomam-se mecanismos "que transmitem os ensinamentos da
historia".

Neste sentido, as rotinas tomam-se independentes de um pessoal
especifico - o0s membros que entram de novo na organizacdo podem aprendé-las
logo a chegada e muitas destas rotinas sobrevivem ao fim de rotinas
individualizadas, deste mesmo modo, elas podem estar em permanente adaptacéo e
interpretacdo de tal forma que a politica formal possa nem sempre refletir a natureza
corrente de uma rotina particular.

O importante é que as rotinas sao elementos de diferenciacdo entre
organizacdes que desenvolvem a mesma atividade principal; podendo mesmo ser
dito que elas sdo a "personalidade” de uma organizacdo. Cada empresa tem a sua
forma prépria de aprender "o modo de fazer as coisas” , como resposta as mesmas
questbes genéricas - como se gerencia a qualidade, como se gerencia as pessoas,

etc. "Como é que se gerencia a inovacao" € um conjunto de rotinas que descreve e
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diferencia as respostas dadas pelas organizacdes as questdes de estrutura e de
gestao, de acordo com um modelo genérico.

Acontece que certas rotinas se revelam mais aptas do que outras
para lidar com as incertezas do mundo exterior, no curto e médio prazo. E € aqui que
€ possivel aprender com as experiéncias dos outros, tendo sempre presente que as
rotinas sédo especificas de cada organizacdo e que tém que ser aprendidas. Se
simplesmente se copiar o que foi feito por outros é grande a probabilidade de néo
ganhar muito com isso. Existem certas pistas uteis que podem ser utilizadas para
melhorar as rotinas iniciais, mas o processo de aprendizagem baseado na
experiéncia de longo prazo nao pode ser ultrapassado.

As rotinas numa gestdo de inovacdo de sucesso ndo sao de facil
apreensdo, na medida em que estas rotinas integram 0 que uma organizacao
aprende ao longo do tempo, mediante um processo de experimentacdo e correcao
dos erros, elas tendem a ser especifica de cada organizacéao.

Na area de gestdo da inovacdo podem ser identificadas as relacdes
hierarquicas no desenvolvimento das capacidades. As capacidades basicas sao
comportamentos associados a fatores como o planejamento e gestao de projetos, ou
percepcdo das necessidades dos clientes. Estas rotinas simples terdo de ser
integradas em outras mais abrangentes que, quando consideradas no seu conjunto,
constituem a capacidade que as organizagcfes tém de gerir a inovacao.

O que realmente importa, no ponto de vista da gestdo da inovacgéao, é
nao so criar rotinas, mas também reconhecer quando e como devemos elimina-las
para dar lugar ao aparecimento de novas.

Tidd et al. (2003, p. 49), defende que “uma gestdo da inovacao de

sucesso € acima de tudo a construcdo e a melhoria de rotinas eficazes. Esta
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aprendizagem deriva do reconhecimento e da compreensdo das rotinas eficazes
(sejam elas desenvolvidas internamente numa empresa ou observadas numa outra)
e facilita a sua absorcéo pela organizacao”.

Os inovadores de sucesso adquirem e acumulam, ao longo do
tempo, recursos técnicos e capacidades de gestdo; ha imensas oportunidades para
se aprender através de:. aprendizagem, utilizacéo, trabalho com outras empresas,
clientes, etc. Mais todos eles dependem da prontiddo da empresa para ver a
inovacao ndo tanto como uma loteria, mas como um processo de melhoria continua.

Segundo Tidd et al. (2003), dos varios estudos sobre sucessos e
fracassos em inovacdo € possivel elaborar uma “"checklist® e um esboco de
planificacdo para uma gestao da inovacao eficaz.

Com vista a auditar a inovacao, tem sido desenvolvido nos ultimos
anos varios modelos que constituem um enquadramento para a avaliacdo de
desempenho na gestdo da inovacdo. Alguns deles sdo meros "checklist”, outros
tratam das estruturas, outros ainda com a operacionalizacdo de subprocessos
especificos (Walsch at al., apud Tidd et al., 2003). No modelo indicado na figura 14

estdo mapeadas algumas dessas rotinas.
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FIGURA 14 — ROTINAS SUBJACENTES A GESTAO DA INOVACAO
FONTE: Adaptado de TIDD et al. (2003, p. 54).
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De acordo com Tidd et al. (2003 p. 39), “a inovacdo € como um

processo chave associado a renovacédo, dentro da organizacdo; ao reanimar o0 que

ela oferece e como cria e distribui essa oferta”.

Vista por esse prisma a inovacdo € uma atividade genérica

associada a sobrevivéncia e ao crescimento e com esse nivel de abstracdo

podemos considerar que o processo base € comum a todas as organizacdes,

envolvendo inicialmente:

e Monitoracdo da envolvente (interno e externo) e processamento de sinais

relevantes visando a deteccao das ameacgas e oportunidades de mudanca;

e Decisdo sobre as quais, dos sinais anteriores, se deve responder (com

base na visao estratégica do melhor desenvolvimento para a empresa);
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e Obtencao dos meios que viabilizem a resposta (criando algo novo via P&D,
adquirindo por recurso a transferéncia de tecnologia valor acrescentado em
gualquer parte, etc);

e Implementacdo do projeto (com desenvolvimento da tecnologia e do

mercado interno e externo) visando uma resposta eficaz.

As empresas tém a possibilidade de através do aprofundamento
deste ciclo, ir apreendendo, construindo a sua base de conhecimento e desta forma
proceder a melhoria continua da gestdo desse processo. Tidd et al. (2003),
consideram, ainda, a inovacdo como um processo, pois s6 deste modo podera ter
um melhor controle sobre o projeto.

O modelo proposto por Probert et al. (1999), assemelha-se ao
modelo proposto por Tidd (2003). O modelo de Probert apresenta cinco processos:

identificacdo, Selecao, Aquisicdo, Exploracao e Protecao, Figura 15.

Identificacao
Avaliacao Tecnoldgica
Modelo de pré-selecao
Gestéo da Informacéo

Ambiente Interno Ambiente Interno

Selecao
Prospecg¢éo Tecnoldgica
Monitoramento
Benchmarking
Critérios de selecédo

Protecao

Identificar opgdes para protecéo

Estabelecer Estratégica
Monitorar eficiéncia

Ambiente Interno

Aquisicdo
P&D interno
Licencas e Joint Venture
Mudanca organizacional
Gestéo de projetos

Exploracéo
Rede de clientes e fornecedores
Desenvolvimento incremental
Ativos complementares
Gestéo de produtos

Ambiente Interno

FIGURA 15 — MODELO DE GESTAO DE TECNOLOGIA E INOVACAO DE CINCO PROCESSOS.
FONTE: ADAPTADO DE PROBERT ET AT. (1999, P. 2).

De acordo com Probert et a(1999, p. 2) as seguintes vantagens

fazem parte do modelo proposto:
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e fornece uma visdo ampla dos elementos-chave da gestédo de tecnologia;
e fornece um vocabulario comum para facilitar a comunicacdo sobre gestéo
de tecnologia através da empresa;

¢ fornece simplicidade que o torna acessivel.

No entanto, os autores também chamam a atencdo de algumas
limitacGes a utilizacdo do modelo:
e 0 modelo ndo esté ligado diretamente a atividades de neg6cio normais e
requerem alguma interpretacao;
e 0s diferentes niveis da tecnologia ndo estdo representados de maneira
explicita;
e 0 modelo, sendo representado, € uma forma genérica ndo limitada a
qualquer negdécio ou ambiente industrial em particular.
Embora nenhum modelo possa retratar de maneira fiel todas as
variaveis envolvidas na gestdo da inovacdo, os modelos fornecem uma base que
conceitua a estrutura para se poder gerir a inovagao; no quadro 13 é apresentado

alguns desses modelos.

QUADRO 13 — MODELOS DE GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO

(continua)
FONTE FOCO DESCRICAO
Busca alinhamento entre a
estratégia e sele¢do de
tecnologias;

PROCESSOS: permite o

inventario dos ativos
Dussage et al. (1992) Abordagem de Auditoria tecnoldgicos e dos produtos, a
Tecnolégica classificacdo da capacidade e

impacto das tecnologias, o0
posicionamento no ciclo de
vida e a analise do portfélio
das tecnologias;

Uso de previsdes tecnolégicas.
Semelhante a Dussage et al.
(1992); visa a definicdo da
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Ford (1988)

Abordagem de Auditoria
Tecnolégica

estratégia  tecnoldgica da
empresa,

PROCESSOS: Foca-se na
aquisicdo, gestao e exploracdo
de tecnologias.

Gregory et al (1995)

Abordagem de Auditoria
Tecnolégica

Centrada na manufatura e
foca-se na construcdo da
estratégia da organizacgao;

PROCESSOS: advoga a
execucdo de 5 processos
interligados: identificacéo,
selegdo, aquisi¢cdo, exploragdo
e protecao;

Possui um desdobramento de
gestdo interna voltado a
auditoria de eficiéncia,
conformidade e eficacia.

PA CONSULTING

Abordagem de Auditoria
Tecnolégica

Manual de intervencdo da
auditoria e gestdo da
tecnologia; permite um
conjunto de recomendacdes
para a estratégia da empresa.

PROCESSOS: andlise da
base de tecnologia atual,
identificacdo das ligacdes
tecnologia- produto, avaliacédo
das tecnologias de processo,
analise e avaliacdo das
capacidades organizacionais,
identificagdo dos hiatos e
oportunidades face a
estratégia;

Mapa de avaliacdo e ligacéo
entre os elementos.

EUROMANAGEMENT

Abordagem para andlise de
potencial em P& D

Avalia as competéncias em
P&D, a capitalizacdo destas
competéncias no processo de
producdo, o nivel tecnolégico
dos produtos, os tipos de
projetos em P&D.

Avalia ainda a capacidade de
gestdo e a relacdo com o
meios (tecnoldgico e
financeiro).

Burgelman et al. (1996)

Abordagem de Auditoria de
Inovacao

Apresenta um framework para
auditoria da capacidade
inovativa.

PROCESSOS (componentes
do framework) : alocacdo de
recursos, compreensdo do
ambiente tecnoldgico,
capacidade de gestdo da
tecnologia, contexto estrutural,
e cultural da organizacéo,
compreensdo das estratégias




97

de inovacdo dos competidores
e da evolugéo da industria;

MANUAL TEC+

Abordagem de Auditoria
Tecnolégica e de Inovacao

Conduz o processo de
auditoria baseado em um
modelo conceitual (envolvendo
principalmente o processo de
auditoria tecnolégica e de
intervencdo da infra-estrutura
tecnologica), dimensdes da
analise (caracteristicas gerais
da empresa, base tecnoldgica,
capacidade de gestdo de
tecnologia, estrutura e
estratégia e ambiente) e
indicadores  (qualitativos e
quantitativos).

Tidd et al (2003)

Abordagem de Gestao
Inovacao

A gestdo da inovagcdo é como
um processo chave associado
a renovagdo, dentro da
organizagdo; ao reanimar o
que ela oferece e como ela
cria e distribui essa oferta
podendo transformar todas as
variaveis em oportunidades de
mercado.

PROCESSOS: busca de
oportunidade e ameacas,
definicao estratégica, alocacdo
de recursos, implementacéo e
aprendizagem.

TEMAGUIDE

Abordagem de Gestéo de
Tecnologia e Inovacéo

O TEMAGUIDE fornece um
framework estratégico para
Gestdo de Tecnologia e
Inovacdo que busca a

simplificagéo e a
generalizagéo para ser
aplicada a diferentes

organizacbes. A  estrutura
bdsica do TEMAGUIDE é
formada por trés
componentes: Perspectiva de
negécios da Gestdo da
Tecnologia e Inovacao,
Ferramentas da Gestdo da
Tecnologia e Inovacdo e
Estudo de Casos da Gestdo
da Tecnologia e Inovacéo.

PROCESSOS: Vigilancia
(Scan), Foco (Focus),
Recurso (Resource),

Implementacéo (Implement) e
Aprendizagem (Learn).

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
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Considerando o escopo do presente trabalho que se refere
diretamente a gestao estratégica da inovacao na industria de software, optou-se por
detalhar os estudos de Tidd et al. (2003) e COTEC (1998); esta opc¢éao se justifica
pelo fato dessas duas abordagens focarem mais o escopo deste trabalho, sendo:

a) O TEMAGUIDE (1998), por fornecer um framework estratégico
para Gestdo de Tecnologia e Inovacédo que busca a simplificacdo e a generalizacao
para poder ser aplicada em diferentes organizacdes, aléem do modelo da COTEC
possuir um relacionamento estreito do processo de desenvolvimento de novos
produtos e servicos, das inovacdes realizadas no processo, da estratégia
tecnolégica da empresa e da maneira como a empresa realiza a aquisicdo de
tecnologia.

b) Tidd et al. (2003), complementa a abordagem do TEMAGUIDE
no sentido de conceituar a inovacdo e também dando um carater pragmatico ao
estudo.

Tendo em vista que as abordagens acima citadas possuem elevada
aceitacdo pela comunidade de pesquisadores da area, elas atendem um dos
principais requisitos da Engenharia Ontolégica: a ontologia deve conter
conhecimento considerado de consenso pela comunidade que o usa. Assim sendo,

na sequéncia detalha-se a abordagem do TEMAGUIDE.
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4.3.4 Gestao de Tecnologia e Inovagdo TEMAGUIDE

Os diversos modelos de gestdo do processo de inovagdo nao sao
suficientemente genéricos para serem utilizados em diferentes corporacdes, visto
que a estrutura institucional € complexa e diversificada dentro dos varios setores
econdémicos.

Na busca de um modelo que seja suficientemente capaz de ser
utilizados por varias empresas de diferentes setores da economia, a Unido Européia
desenvolveu o manual de referéncia para a Gestdo de Tecnologia e da Inovacao
denominado TEMAGUIDE?® (COTEC, 1998).

O TEMAGUIDE fornece um framework estratégico para Gestao de
Tecnologia e Inovacdo que busca a simplificacdo e a generalizacdo para ser
aplicada a diferentes organizacoes.

A estrutura basica do TEMAGUIDE é formada por trés componentes,
ver figura 16:

a) Perspectiva de negocios da Gestao da Tecnologia e Inovacéo, é
um modelo que permite ser utilizado tanto no nivel pratico, para gerenciar o
processo de inovacdo, como a nivel estratégico, para garantir que a gestao de
tecnologia e inovacgao estejam integrados no negocio da organizacao.

b) Ferramentas da Gestdo da Tecnologia e Inovacdo, sdo um

conjunto de ferramentas para ajudar em algumas atividades especificas da gestao

* TEMAGUIDE: resultado de uma pesquisa realizada por um grupo de organizacfes europeias:
Fundacion COTEC, a qual foi a coordenadora do projeto, SOCINTEC, CENTRIM (University of
Brighton), IRIM (University of Kiel) e a unidade de P&D da Manchester Business School. O projeto foi
financiado pelo Innovation Programme (Comisséo Européia).
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de tecnologia e inovacdo bem como a promocdo da gestdo de tecnologia e
inovacao.

c) Estudo de Casos da Gestdo da Tecnologia e Inovacdo, sdo um
conjunto de casos praticos que descrevem problemas, necessidades e solucbes
relacionados com a gestdo de tecnologia e inovacdo em empresas concretas. Estes
casos mostram a aplicacdo das ferramentas e técnicas da gestdo de tecnologia e

inovacao apresentadas do TEMAGUIDE.

1
Perspectiva de
negocios da gestao
datecnologia

2 3
Ferramentas da Estudo de Casos da
gestado da gestdo da
tecnologia tecnologia

FIGURA 16 — ESTRATURA BASICA DO TEMAGUIDE
FONTE: COTEC (1998, P. 1-3)

4.3.4.1 Perspectiva de neg6cios da Gestdo da Tecnologia e Inovacao

Com o aumento das mudancas no ambiente competitivo global, a

inovacdo passa a ter um papel fundamental para a manutencdo e aumento das
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vantagens competitivas das organizacfes. Considerando esse papel estratégico da
inovacado, as organizacdes precisam promover a gestdo da tecnologia e inovacgéao,
pois a gestdo da tecnologia e inovagdo podera influenciar a inovacao para que ela
sempre ocorra com éxito e ndo em casos isolados.

Para se obter inovacdes com éxito, as empresas precisam de
informacé&o, conhecimento e experiéncia bem como equipamentos e recursos. Essas
capacidades devem ser gerenciando através da gestdo de tecnologia e inovacao
para que as mesmas ndo desaparecam (COTEC,1998). As organizacbes devem
vigiar o ambiente de informacfes sobre mudancas significativas de tecnologia ou
entradas de novos competidores; recrutar e treinar bons funcionarios, manter uma
rede de contato com outras empresas.

O TEMAGUIDE recomenda um primeiro modelo (framework) que
ajuda as organizacfOes a obterem inovacdes com éxito. O modelo é baseado em 5
elementos que lembra a organizacdo O QUE (WHAT) precisa ser feito em diferentes
momentos e situacdes:

e Vigilancia (Scan) - E a procura por potenciais inovacées ou oportunidades
gue surgem no cenario competitivo da empresa.

e Foco (Focus) - O foco € a etapa de resposta e aprofundamento dos
potenciais inovativos detectados no processo de vigilancia.

e Recurso (Resource) - As estratégias definidas demandardo os recursos
para sua implementacao.

e Implementacdo (Implement) - Nesta etapa a organizacdo realiza a
estratégia de inovacao escolhida.

e Aprendizagem (Learn) - Esta relacionada com a revisdo de experiéncias

com sucessos e falhas, criagdo de ambientes organizacionais propicios a
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criacdo do conhecimento e aprimoramento continuado com estratégia de

inovacao.

Vigiladncia

Implementagao

Inovagao pode
iniciar em qualquer
ponto

FIGURA 17 — ELEMENTOS CHAVE DA INOVACAO
FONTE: COTEC (1998, P. 1-5).

Dentro do modelo existe um relacionamento estreito do processo de
desenvolvimento de novos produtos da empresa, das inovacdes realizadas no
processo, da estratégia tecnolégica da empresa e da maneira como a empresa
realiza a aquisicao de tecnologia.

O segundo modelo apresentado pelo TEMAGUIDE mostra COMO
(HOW) os processos que precisam ser realizados podem ser explorados a
envolverem os elementos-chave da inovagcdo bem como explica que o objetivo do
TEMAGUIDE é melhorar o que ja € essencial no negécio.

O terceiro modelo apresentado pelo TEMAGUIDE mostra que o
gerenciamento da tecnologia e inovacédo ndo deve ser apenas conduzida por alguns

tecnologistas ou gestores tecnolégicos, mas sim por todos os gestores porque todos
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tém um papel importante na gestdo da tecnologia e inovacdo dentro da organizacao.
Esse modelo mostra PORQUE (WHY) a gestdo de tecnologia e inovacdo é

importante para todos os gestores dentro da organizacgao.

4.3.4.2 Ferramentas da Gestao da Tecnologia e Inovacéao

A gestdo da tecnologia e inovacédo pode ser exercida formalmente
ou informalmente, podendo ser organizada de forma sistematica, antecipando o
futuro com flexibilidade para responder rapidamente as necessidades novas e
urgentes (COTEC, 1998). As ferramentas contidas no TEMAGUIDE foram
selecionadas para cobrir esses requisitos.

Algumas ferramentas ajudaram na gestao de novos projetos outras
ajudaram a empresa a melhorar os seus rendimentos. Todas as ferramentas sao
Uteis de alguma forma para a organizacao, a cultura organizacional, a eficiéncia da
gestado e a eficacia dos programas adotados pelas empresas é que vao determinar
quais ferramentas do TEMAGUIDE a organizag&o ira utilizar.

As ferramentas ndo foram criadas para serem aplicadas de uma
maneira isolada, mas elaboradas para se tornarem uma parte integral de como a
organizacéo € gerenciada (COTEC, 1998, p. 1-5).

Segundo o TEMAGUIDE as empresas nao precisam melhorar a sua
gestdo de tecnologia e inovacdo aprendendo primeiramente um corpo tedrico, elas
podem melhorar com suas experiéncias e intuicoes e realizar melhorias incrementais
como e quando for apropriado. O manual ressalta também a importancia e a

dificuldade de relacionar as ferramentas adequadas para cada caso de aplicacdo
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real, sendo que desenvolver a habilidade de selecionar as ferramentas adequadas é
algo bastante importante para a organizagdo e precisa ser constantemente

motivado.

TABELA 1 — FERRAMENTAS DA GESTAO DE TECNOLOGIA E INOVACAO

Informagé&o Externa Trabalho em Grupo

*Analise de Mercado « Gerenciamento de Interface
 Prospectiva Tecnologia « Rede de Trabalho

 Analise de Patentes  Trabalho em Equipe

* Benchmarking Idéias e solucdo de Problemas
Informacgéo Interna » Criatividade

eAuditorias * Analise de Valor

* Gestdo de propriedade intectual Aumento de Eficiéncia e Flexibilidade

* Analise de Ambiente « Producao enxuta

Recursos e trabalho » Melhoria continua

*Gestao de Projetos « Gerenciamento de Mudancas
* Avaliagdo de Projetos Técnicas Variadas

* Gestdo de Carteira

FONTE: ADAPTADO DE COTEC (1998, P. 1-6)

Algumas ferramentas apresentadas pelo TEMAGUIDE sao conceitos
emergentes, outras sdo apenas novas formas de aplicar ferramentas bem
conhecidas que podem nao ser especifica da gestdo da tecnologia e inovacédo. Nao
existe descricdo ou enfoque padrdo para as ferramentas, 0 que se espera € um
resultado de um processo voluntario de harmonizacdo para ajudar os usuarios a
entenderem o valor das ferramentas na gestéo da tecnologia e inovacéo.

Agrupando e classificando as ferramentas como uma caixa de
ferramentas teremos a tabela 1, a classificacdo € feita segundo a aplicacdo e

potencialidade de cada ferramenta. Ja a tabela 2 mostra como as ferramentas
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podem ajudar os elementos chaves do processo de inovacgdo, conforme mostrado

anteriormente (COTEC, 1998).

TABELA 2 — FERRAMENTAS E ELEMENTOS CHAVE DA GESTAO DE TECNOLOGIA E
INOVACAO

Elementos chave
Ferramentas da da Gestdo de T. |
Gestéo de T.I

Vigilancia Foco Recurso Implementacdo Aprendizagem
Analise de Mercado X

Prospectiva Tecnologia

Analise de Patentes

Benchmarking

Auditorias
Gestdo de propriedade intectual
Analise de Ambiente

XXX |X[X]IX|X]|X

X | X |IX|*x

Gestao de Projetos X

Avaliacdo de Projetos

Gestéo de Carteira

XXX [X|Xx

Gerenciamento de Interface
Rede de Trabalho X X
Trabalho em Equipe X
Criatividade

XXX |X]X|X

Analise de Valor

Produgéo enxuta X X X

Melhoria continua
Gerenciamento de Mudancgas
Legenda

X Ferramenta com possiblidade de se aplicar nessa etapa X Ferramenta aplicavel nessa etapa

FONTE: ADAPTADO COTEC (1998, P. 1-7)

4.4 Consideracdes sobre a Gestao Estratégica da Inovacdao

Apos a determinacdo dos diversos conceitos relativos a estratégia ,
gestdo estratégica, inovacdo e gestdo da inovagdo cabe a unificacdo dos mesmos
delimitando o que é a Gestao Estratégica da Inovacao.

Inovacdo estratégica, estratégia na inovacao, ou, seja qual for, a
descricédo escolhida pode ser afirmado que da interacdo desses conceitos gerenciais

€ reconhecido como por sua flexibilidade, ou a capacidade da organizacdo de se
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adaptar as mudancas do meio; entra em cena como uma caracteristica
organizacional de grande importancia. Como resposta as mudancas, deve surgir as
estratégias emergentes, ou estratégias que nao foram previamente planejadas
(MINTZBERG, 2000).

Em contrapartida as mudancas que a inovacdo, 0 sucesso ocorre
quando a organizacdo se adapta, ou seja, muda a forma como produz ou o que
produz, ela esta inovando. Todavia, a inovacdo ndo tem apenas um carater reativo.
Ela pode surgir de dentro da organizacdo, mas sempre tera como diretriz, ou
limitador, a estratégia organizacional (TIDD et al. 2003).

Existe um vasto numero de teorias e pensadores que dizem ser a
teoria do comportamento estratégico proponente de que uma das bases da
vantagem competitiva é a inovacao (HILL; JONES, 1995). Sob o ponto de vista de
estratégia competitiva, a inovacdo visa a obter maior qualidade, diferenciacdo e
menor custo.

E bem verdade que ha idéias realmente originais e novas por
completo e poucas se transformam em inovacdo. Mais frequentemente, idéias
existentes sdo arranjadas sob novas formas ou sob um novo contexto que
descortina outras direcdes. Esse tipo de arranjo sO acontece se 0s elementos
tiverem oportunidade de interagir uns com os outros. O aumento da interatividade
cria oportunidades.

De acordo com Ruggles (1998) “Os tradicionais modelos de criagéo,
desenvolvimento, distribuicdo e usufruto das inovagdes ndo sao mais suficientes. O
sucesso depende da capacidade de empregar conectividade ao longo do ciclo de

vida da inovacao”. Funcédo, esta, que € exercida pelos gestores estrategistas de
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inovacdo, os quais devem ter ndo sé a capacidade de gestdo, mas é essencial que
sejam a visao superlativa da organizacao, tanto no ambiente interno quanto externo.

Colaborando com a afirmacédo acima, Starkey (1997) explica que a
inovacao, seja de produtos, de processos ou servigos, possibilita as empresas abrir
o mercado a uma base mais diversificada de clientes, e exige para isso duas tarefas
basicas. A primeira delas € a formulacdo de uma estratégia: tomar decisbes
fundamentais em relacdo a mercados, produtos e base competitiva no contexto de
um ambiente maior, de um conjunto de recursos e da histéria organizacional. A
segunda tarefa € se organizar: criar, construir e manter a organizacdo — um
mecanismo que transforma a estratégia em resultados concretos.

A gestdo estratégica da inovacao esta voltada para a administracédo
das informacgdes disponiveis e da criatividade que devera, justamente, alterar as
informacgdes para uma melhor resolucdo de problemas, isto €, para a inovacgao.
Trata-se do conjunto de instrumentos capazes de assegurar um rumo eficiente a
modificacdo de uma tecnologia qualquer (OLIVEIRA, 1999).

A gestdo estratégica da inovacdo visa atingir o balanceamento
adequado entre conhecimento disponivel externa e internamente e o conhecimento
em criacdo, isto é, criatividade. E a garantia de que o processo de resolucdo de
problemas estara indo a favor das expectativas e da estratégia geral da organizacao.
Torna-se essencial entender que para cada tipo de tecnologia, esteja ela em um
estagio nascente, em franco desenvolvimento ou estabilizada, devera corresponder
um nivel de capacidade tecnoldgica, uma estratégia, um tipo de informacédo e uma
carga de criatividade especifica; fica evidente que havera, igualmente, diferentes

tipos de gestéo estratégica da inovacéao.



108

Um exemplo a ser citado indica o0 modo de gerir as tecnologias
nascentes, que deve levar em conta o fato de haver muitos problemas a serem
resolvidos. Para isso, a gestao deve estar voltada para os meios de garantir o aporte
necessario de conhecimento e informacdo. Por se tratar de uma tecnologia de
vanguarda e mesmo que a propria empresa seja uma grande fonte de
conhecimento; as informacfes técnico-cientificas oriundas de universidades e
centros de pesquisa devem estar sendo constantemente mapeadas. Para
compreendé-las, € necessario a integracdo completa com a parte que realiza a
gestao de projetos em P&D (RUGGLES, 1998).

Se o0 cenario definir a existéncia de tecnologias em franco
desenvolvimento, ao contrario, ndo busca novidades na fronteira, mas informacdes
para melhorar a tecnologia. O objetivo é garantir, em cada novo detalhe acrescido a
um projeto original, uma vantagem competitiva. E necessario fazer evoluir o proprio
processo produtivo. Nesse sentido a gestdo estratégica da inovacao deve impor
esforcos de administracdo do processo de inovacdo incremental (adaptacdes), do
conjunto de detalhes técnicos que poderdo fazer a diferenca no mercado
competitivo.

Ha organizacdes em que sao detectadas inovacdes tecnolégicas em
situacao estabilizada, ja encaradas como rotina. Nesse caso a alternativa deixa de
ser baseada na P&D, que é cara para produtos com custos espremidos e margens
reduzidas, ou na engenharia, que nao é tao eficiente quando se trata de processos
amadurecidos. A gestdo passa a estar baseada nas atividades de resolucédo de
problemas rotineiros. A gestdo destas tecnologias devera estar voltada para tentar

descobrir caminhos onde, aparentemente, néo seria possivel trilhar.
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E fundamental que a gestdo domine a capacidade interna de
geracdo de solucbes, o que significa que a fonte inédita conhecimentos, isto €, a
criatividade. Pois é necessario fugir do perigo da tecnologia em estado de
estagnacdo. O gestor deve imprimir esforcos para o retardamento maximo da
estagnacao e obsolescéncia. Uma estratégia usualmente utilizada € ligada a gestao
de recursos humanos e sua administracdo, que deve garantir o fluxo de criatividade
e, assim, o funcionamento de uma tecnologia que pouco se modifica no tempo. Deve
administrar os recursos humanos no sentido de imbuir-lhes uma mentalidade de
resolucéo de problemas (TIDD et al. 2003).

O uso de um instrumental de gestdo, pautado em esforcos de
informatizacdo e de planejamento estratégico de inovacdo e tecnologia, € um dos

caminhos para a exceléncia.

4.5 Determinantes da Gestao Estratégica da Inovacao

Este item visa cumprir o objetivo especifico: Identificar os
determinantes da Gestdo Estratégica da Inovacdo e também proporcionar um
melhor entendimento do contexto da Gestdo Estratégica da Inovacdo no presente
estudo, auxiliando na busca dos referenciais e identificacdo dos termos para
subsidiar a construcédo da ontologia. No quadro 13, € apresentado os determinantes

da Gestao Estratégica da Inovacao.
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QUADRO 14 — DETERMINANTES DA GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO

(continua)

AUTORES

DETERMINANTES

Porter (1980)

Daft (1999)

Welch (2003)

Oliveira (1993)

Tidd et al. (2003)
Porter e Stern, apud
Terziovski et al. (2002)
Porter (1991)

GEI 1) Reconhecimento do Ambiente, ambiente de negdcio,
econdmico, social e competitivo, entre outros, que permitam uma
clareza do momento presente e que sejam assumidas hip6teses para
acontecimentos futuros;

Andrews, Learned,
Christensen, Guth,
(1965)

Jauch & Glueck (1980)
Steiner & Miner (1977)

GEI 2) Objetivo estratégico, implica a traducdo da visdo de futuro em
objetivos organizados em relacdo de causa e efeito, de forma clara e
I6gica;

Tidd et al. (2003)
Drucker, (1985)

GEI 3) Alinhamento entre a estratégia global do negécio e a mudanca
proposta.

Tidd et al. (2003)
Hamel & Prahalad,
(1994) apud Saraiva
(1999).

Tornatzky et al. (1990)

GEl 4) Aquisicdo, reconhecer suas préprias limitacbes, de base
tecnologia e capacidade para procurar externamente 0S recursos
necessarios, estabelecendo a ligacdo das diferentes fontes externas
aos pontos internos mais adequadas dentro da organizacao.

Tidd et al. (2003)
Cooke et al., apud
Schenatto (2003)

GEI 5) Geracdo de capacidade interna para desenvolver tecnologia,
via P&D, grupos internos de engenharia, etc.

Valeriano (2001)
Tidd et al. (2003)
Freeman (1991)

GEI 6) Sistema de medicdo, conjunto de poucos indicadores chave
de desempenho, contendo uma combinacdo adequada de resultados
(indicadores de ocorréncias) com impulsionadores de desempenho
(indicadores de tendéncias) ajustados a estratégia;

Andrew (1991)
Nicolau (2001)
Tachizawa & Rezende
(2000)

Rocha (1999)

Certo & Peter (1993)
Tidd et al. (2003)

GEIl 7) Processos, sdo os meios através dos quais as organizacdes
atendem as expectativas das partes interessadas, adicionando valor a
cada uma delas. A definicdo clara dos processos finalisticos
(relacionados a atividade fim da organizacdo ), de apoio e de
seguranca ( fiscal, ambiental, atendimento a legislagdo, etc) é
fundamental a uma gestao estratégica eficaz;

Mintzberg (1988) e
Serralvo (2000)

GEI 8) Benchmarking, ressalta-se a importancia de se analisar o
desempenho da organizacdo, comparando-se a padrdes de mercado.
Para tanto, o uso de mecanismos de benchmarking torna-se altamente
recomendavel;

Ansoff (1965)
Katz (1970)

GEI 9) Estabelecimento de metas ao longo do tempo, trata-se do
nivel de desempenho esperado ou a taxa de melhoria necesséria para
cada indicador. As metas estratégicas devem ser “quebradas” ao
longo do tempo, permitindo uma evolucdo do desempenho relacionado
ao objetivo estratégico

Thietart (1984) e
Martinet (1984)

GEI 10) Planos de acéo e projetos estratégicos, associados as metas
dispostas ao longo do tempo, planos de acdo e projetos deverdo ser
estabelecidos a fim de viabilizar seu alcance. Trata-se de “acdes de
intervencdo” para fazer com que as metas sejam alcancadas;

Cavalcante, Caetano,

GEI 11) Comunicac8do e associacdo dos objetivos e medidas
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Mafias et al. (2001) estratégicos aos diversos niveis da organizacdo, fundamentalmente,
guem executa a estratégia sdo as pessoas da organizacdo. Logo, o0s
objetivos e medidas estratégicos devem ser transmitidos a empresa de
diversas formas para o correto entendimento de todos os niveis. A
comunicacao serve para mostrar a todos os funcionarios os objetivos
criticos que devem ser alcancados para que a estratégia da empresa
seja bem-sucedida

GEl 12) Mecanismos de analise e aprendizagem continuada,
Necessidade de se criar mecanismos de andlise e revisdo da
estratégia em pequenos intervalos de tempo, para que as
organizacfes possam se adaptar a mudancas de mercado e contexto,
dentro do conceito do PDCA (plan, do, check, act)

Castro (2005)
Tidd et al. (2003)
Saenz e Capote (2002)

Tidd et al. (2003) GEI 13) Desenvolvimento organizacional, elaboragdo de rotinas
Rogers (1995) mais eficazes, nas estruturas, processos, comportamentos
subjacentes, etc.

GEI 14)Perspectiva de negécios da gestdo da tecnologia e
inovagcdo, é um modelo que permite ser utilizado tanto no nivel
Temaguide (1998) pratico, para gerenciar o processo de inovagcdo, como a nivel
estratégico, para garantir que a gestdo de tecnologia e inovacao
estejam integrados no negocio da organizagao.

GEI 15) Ferramentas da gestdo da tecnologia e inovacdo, sao um
conjunto de ferramentas para ajudar em algumas atividades
especificas da gestao de tecnologia e inovagdo bem como a promog¢ao
da gestao de tecnologia e inovacgéo.

Temaguide (1998)

GEIl 16) Criatividade, é uma caracteristica de individuos, grupos e
organizagfes; as técnicas de criatividade ajudam os individuos e
grupos a se tornarem mais criativos melhorando a capacidade da
empresa em criar melhores oportunidade e na solucdo de problemas.

Temaguide (1998)

GEIl 17) Analise de mercado, a analise de todos as aspectos do
mercado e, em particular o comportamento e necessidades dos
clientes, a fim de se obter informagbes valiosas para alimentar a
gestdo da inovacao.

Temaguide (1998)

GEl 18) Avaliacdo de projetos, fornecer informagbes para a
estimativa do potencial de projetos com especial atencdo para o0s
custos, recursos e beneficios, a fim de obter uma decisdo certa de
prosseguir ou ndo com o projeto.

Temaguide (1998)

GEI 19) Prospeccao Tecnoldgica, as organizacfes precisam estar
cientes de desenvolvimentos tecnologicos promissores e avaliar a
Temaguide (1998) relevancia destes desenvolvimentos para o negdcio da empresa, é
preciso procurar oportunidades estratégicas ou ameacas ao negocio
da empresa.

GEI 21) Gestéo de Portfélio, sdo maneiras sistematicas de olhar um
conjunto de projetos de P&D, atividades ou até areas de negdcios,
Temaguide (1998) com o objetivo de atender a um equilibrio entre risco e retorno,
estabilidade e crescimento, atratividade e reveses em geral, fazendo
assim 0 melhor uso dos recursos disponiveis.

GElI 22)Gestdo de propriedade intelectual, administrar

Temaguide (1998) estrategicamente a protecdo de direitos e patentes dos produtos.

GEI 23) Rede de trabalho, disposicdo e cooperacdo entre as
empresas e entre as organizacbes de negoécios e organizacbes de
Temaguide (1998) P&D, incluindo universidades, a fim de se obter acesso a idéias,
tecnologias e o compartilhamento das habilidade, recursos, informacéo
e conhecimento.

GEI 24) Criacdo de equipes, decisdo da composicdo de equipes
Temaguide (1998) especificas recrutando e gerindo individuos para assegurar uma
mistura apropriada de habilidades e experiéncias.

GEI 25) Gestdo de mudancas, fornecer um meio estrturado de
Temaguide (1998) implementar mudancas na empresa, sempre que envolva
transformac¢&o organizacional.

Temaguide (1998) GEI 26) Gestdo de interface, transpor barreiras ou fomentar e
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encorajar a cooperacdo entre entidades separadas (empresas,
departamentos, grupos e pessoas) durante o processo inovativo.

Temaguide (1998)

GEI 27) Auditoria tecnolégica, auditorias com habilidades, tecnologia
e inovacéo sdo ferramentas de diagndstico que podem ser integradas
em varias funcdes tecnoldgicas.

Temaguide (1998)

GEI 28) Gestdo de projetos, apoio no processo da aplicacdo de
recursos escassos para atingir metas estabelecidas em tempo e
custos programados, apoiar as equipes e assegurar que O
comprometimento seja mantido por todos. Assegurar que a informacao
seja enviada para todas as partes interessadas.

Temaguide (1998)

GEIl 29) Pensamento enxuto, analisar todas as atividades dentro da
organizacéo identificando 0s processos que ndo agregam eliminando
valor ao negdécio da empresa.

Temaguide (1998)

GEI 30) Melhoramento continuo, ferramentas para apoiar a empresa
a se tornar uma organizacao baseada no melhoramento continuo.

Temaguide (1998)

GEIl 31) Analise de valor, determinar e melhorar o valor de um
produto ou processo, primeiramente pelo entendimento das funcdes
do produto e depois pelo seu valor, depois pelos seus componentes e
seus custos associados, podendo reduzir assim os cutos das funcdes.

Temaguide (1998)

GEI 32) Gestdo ambiental, melhorar o tratamento dado pela empresa
nas questdes relacionadas com o meio ambiente.

Temaguide (1998)

GEI 33) Analise de patentes, obter e avaliar informacdes de patentes,
procurar aplicacdes para a gestédo estratégica da tecnologia, monitorar
competidores tecnolégicos, gestao de P&D, aquisicdo de tecnologia.

Temaguide (1998)

GEI 34) Vigilancia, procurar por possiveis potencias de inovagcédo ou
oportunidades que possam surgir no cenario competitivo da empresa.

Temaguide (1998)

GEI 35) Foco, resposta e aprofundamento dos potenciais inovativos
detectados no processo de vigilancia.

Temaguide (1998)

GEI 36) Recursos, estratégias definidas demandarao recursos para a
sua implementacéo.

Temaguide (1998)

GEIl 37) Implementagdo, a organizagdo deverd procurar realizar a
estratégia de inovacgédo escolhida.

Temaguide (1998)

GEI 38) Aprendizagem, relacionada com a revisdo de experiéncias de
sucessos e falhas, criacdo de ambientes organizacionais propicios a
criacdo do conhecimentp e aprimoramento continuado com a
estratégia de inovacéo.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
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5 IDENTIFICACAO DOS DETERMINANTES DA INDUSTRIA DE SOFTWARE

Este capitulo tem por finalidade cumprir com o0s objetivos “Revisar as
bibliografias da Industria de Software Brasileira” e “Identificar os determinantes da
Industria de Software Brasileira”. Procura responder assim, a questao especifica
referente a “Quais sao os determinantes da Industria de Software Brasileira ?. Ver
Figura 1. Estes objetivos sé@o atingidos pela realizacéo das Fases 1 e 2 previstas na

Estratégia de Pesquisa. Ver Figura 2.

5.1 Defini¢do de Software

A palavra software vem do inglés, formada pela justaposicdo de soft,
'macio’, 'mole' + ware, 'artigo’, ‘utensilio’. Representa o conjunto dos componentes
que nao fazem parte do equipamento fisico propriamente dito, hardware, de um
sistema computacional. E o conjunto de instrucdes logicas e os dados a ele
associados para serem interpretados pela maquina. Traduzido para o portugués
como programa de computador ou, simplesmente, programa (ROSELINO, 1998).

Em um passado bastante recente, ndo seria possivel definir o que é
software. A popularizacdo e a evolugdo ocorreram e hoje € comum ser citada por
grande numero de usuarios, ou nao, incluindo suas especificidades.

O minimo de descricdo encontrada e citada por Resende (2000) diz

que:
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Software ndo € s6 o programa. Software € composto entre outros: pelo cédigo fonte
e executavel; pela documentagdo do Sistema envolvendo a Andlise e Projeto de
Sistemas; pelo Manual de Instalagdo; pelo Manual do Usuério; pela documentacao
necessdria para instalar, usar, e manter os programas sao uma parte integrante do
software.

O desenvolvimento de software era puramente artesanal, as
pessoas desenvolvendo sistemas erravam constantemente nas suas estimativas de
custo e tempo, 0s sistemas continham muitos erros e consertar erros geralmente
produzia mais erros. Estudo feito em 1979 pelo governo dos Estados Unidos em
relagdo ao software produzido: 2% funcionaria, 3% funcionaria com poucas
corregdes, 45% entregues, mas nunca foram usados com sucesso, 20% usados,
mas tremendamente modificados ou abandonados e 30% pagos, mas nunca foram
terminados e/ou entregues (ROSELINO, 1998).

A inexisténcia ou ndo aplicacdo de métodos, técnicas e ferramentas
capazes de auxiliar e normatizar o processo de desenvolvimento causava prejuizos.
Apés levantadas tantas perdas, tornou-se consenso a necessidade de desenvolver-
se métodos, técnicas e ferramentas capazes de auxiliar no desenvolvimento de
software que consequentemente reduziria as perdas, iniciaria a chamada Indastria
de Software (SCHENATTO, 2003).

Para se compreender as particularidades dessa industria, definicbes
tedricas de software devem ser vistas de acordo com diversos autores.

De acordo com a lei brasileira software é conceituado como:

Programa de computador é a expressao de um conjunto organizado de instrucées
em linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de qualquer natureza,
de emprego necessario em maquinas automaticas de tratamento da informacao,
dispositivos, instrumentos ou equipamentos periféricos baseados em técnicas digital

ou analoga, para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados (Lei Federal
9.609/98 artigo 1).
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Conforme Santos (2001), o software constitui uma elaboragéo
intelectual de um programa que possibilita a utilizacdo de um equipamento,
constituido em um sistema de fungdes multiplas que permite a distribuicdo de uma
gama de informacdes através de um suporte fisico, disquete ou Compact disc.

Os softwares séo instru¢cdes controlando a operacdo da tecnologia
de informacdo de hardware. As atividades de software estdo associadas a
concepcao, desenvolvimento e codificacdo de programas para a consecucdo de
tarefas em computadores (STEINMUELLER, 1995).

Outra definicdo de software é a citada por Fernandes (2003) e
bastante aceita entre os desenvolvedores de software, é a que define que o
resultado de quaisquer das atividades do processo produtivo de software tambéem é
software. Além de todas as midias digitais, impressas, ou reproduziveis de alguma
forma, que foram reproduzidas e entregues ao cliente, sdo parte do software; os
subprodutos internos do processo produtivo, como planos de decomposi¢cdes de
software, especificacfes de linguagens, definicdes de prazos e custos limites, planos
de testes, documentos de aceitacao, etc.

O software € concebido como um conjunto de instrucdes arranjadas
de forma logica, para serem inteligiveis pela unidade de processamento. Pode ser
dividido, ainda, em: basico: sistema operacional, ambiente operacional, tradutores,
interpretadores, compiladores de linguagem, comunicacdo em rede, interface com
usuario, etc.; e aplicativo: programa escrito em linguagem para aplicacao especifica,
editor de texto, programa estatistico, editor gréafico, gerenciador de banco de dados,
etc (MEIRELLES, 1994).

De acordo com Melo (1997), o desenvolvimento de um conjunto de

empresas dedicadas a desenvolver e comercializar software € relativamente recente.
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O mercado de software € hoje uma das atividades em maior expansdo nhas

economias. A importancia crescente destas atividades reforca o termo "industria de

software".

Segundo Fernandes (2003), os softwares também podem ser

classificados segundo o cliente final:

- Customizado (sobre encomenda);

- Prateleira/Genérico (pacotes vendidos em lojas).
Pode-se classificar também segundo sua origem:
- Nacional,

- Importado.

Além das classificacdes acima, outras sao utilizadas de acordo com

as necessidades dos dados a serem levantados, conforme quadro 15.

QUADRO 15 — CLASSIFICACAO DE SOFTWARES

(continua)

SOFTWARE

CLASSIFICAGCAO SEGUNDO SUA APLICAGAO

Software Basico

programas escritos para dar apoio a outros programas. Alguns softwares basicos
processam estruturas de informacdo complexas, mas determinadas. Outras
aplicacbes de sistema processam dados amplamente indeterminados. E
caracterizado pela interacdo com o hardware.

Software em
Tempo Real

Monitora, analisa, controla eventos do mundo real é chamado de software de
tempo real. Caracteriza-se pelos componentes de gerenciador de entrada,
controle e saida que responde ao ambiente externo e um componente de
monitoracdo de forma gue a resposta seja em tempo real.

Software
Comercial

0 processamento de informagfes comerciais € a maior area particular de
aplicacéo de software. Os “sistemas” evoluiram para o software de Sistemas de
Informacao Administrativa (MIS) que ddo acesso a um ou mais bancos de dados
contendo informacgdes comerciais.

Software
Cientifico

software cientifico e de engenharia tem sido caracterizado por algoritmos de
processamento de nimeros. As aplicages variam da astronomia a vulcanologia,
da andlise de fadiga mecénica de automéveis a biologia molecular.

Software
Embutido

produtos inteligentes tém se tornado comuns no mercado industrial e de
consumo. O software embutido (embedded software) reside na memoria s6 de
leitura (read-only) e controla produtos e sistemas.

Software de
Computador
Pessoal

processamento de textos, planilhas eletrbnicas, computacdo grafica,
gerenciamento de dados, aplicacdes financeiras, redes externas ou bancos de
dados séo algumas das centenas de aplicacdes.

Software de
Inteligéncia
Artificial

A Atrtificial Intelligence (Al) faz uso de algoritmos ndo numéricos para resolver
problemas complexos que nao sejam favoraveis a computacdo ou a analise
direta. Atualmente, a area de Al mais ativa € a dos Sistemas Especialistas,
chamados sistemas baseados em conhecimento.

Sistemas
Tutores

sdo projetados para incorporar técnicas da comunidade de Inteligéncia Artificial

para prover tutores que conhecem “o qué” eles ensinam, “a quem” eles ensinam
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Inteligentes e “como” devem ensinar.

integram todas as funcdes empresariais na empresa, contendo bases de dados

Software de ;o ' : ~ R e
Gestio Unicas, manipulando e gerando informag8es operacionais e gerenciais para todas
. as empresas. No mercado empresarial também sdo chamados de ERP
Empresarial

(Enterprise Resources Planning) Systems.

Software SIG | fornecem informacdes para a tomada de decisdes, no sentido piramidal, onde as

Sistemas de informacdes basicas e detalhadas estdo na base e o usuério principal chama-se
Informagdes gestor, pode utilizar as informagdes de forma agrupada, considerando o ambiente
Gerenciais externo a empresa.
Software SAD | através de tecnologias de sistemas gerenciadores de banco de dados e
Sistema de respectivas ferramentas, fornecem diversas informacdes para serem utilizadas
Apoio a pelos seus usuarios. Fregiientemente aparecem em empresas que necessitam
Decisdes gerar simulacdes e cenarios futuros.

consulta as bases de dados para a apresentacdo de informacdes de forma

Software EIS ) o N . . .
simples e amigavel, atendendo as necessidades dos executivos de alto nivel,

Irllzf)(()?%u;t\ilsn permitindo o acompanhamento diario de resultados, tabulando dados de todas as
System areas funcionais da empresa para depois exibi-los de forma objetiva simplificada

e gréfica

FONTE: elaborado pelo autor (2006)

5.2 Evolucdo Historica da Indastria de Software

O inicio da historia da industria de software teve sua origem por volta
de 1960. No periodo anterior a essa época, o0 software era considerado como parte
integrante do hardware e ndo havia nenhuma comercializacdo do mesmo como
produto complementar as maquinas: o preco era estabelecido pelo conjunto
hardware e software (HEEKS, 1996 apud LATEEF, 2003).

A primeira empresa a comercializar uma unidade de software foi a
IBM em 1969. O principal segmento que determinou o aumento na demanda por
esse tipo de produto foi a industria de defesa e pesquisa espacial nos Estados
Unidos (HEEKS, 1996 apud LATEEF, 2003).

Com a crescente necessidade da padronizacdo das atividades de
trabalho, das linguagens de programacédo e das unidades de hardware aconteceu

uma significativa transformacdo na industria. O aumento na demanda por
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desenvolvimento de softwares permitiu a expansdo das fronteiras de

desenvolvimento proporcionando a internacionalizacao de servicos de software.

De acordo com o estudo MIT/SOFTEX (2003),

Ha uma crenga convencional que a escala da Industria Brasileira de Software é
pequena e que o reduzido porte da grande maioria de suas empresas impede o
surgimento de empresas lideres capazes de aglutinar uma visdo e lutar pelo
estabelecimento de wuma imagem de software nacional reconhecida
internacionalmente. A excessiva fragmentacdo do mercado nacional e a falta de
incentivos de demanda para o desenvolvimento de capacidades de processo
(diferentemente da india, onde a necessidade de estabelecer uma reputacéo para
sustentar o crescimento das exportacdes levou as firmas a buscarem essa
capacitacdo) caracterizam a aparente fraqueza das empresas brasileiras de
software.

O mercado interno é o0 grande cliente das empresas

desenvolvedoras de softwares e tem maior especialidade em softwares

customizaveis. Sua trajetoria diferenciada das demais nacdes, pois sua demanda

interna € bastante elevada, acaba por inserir no mercado a criacdo de empresas

menores e com menor autonomia para a exportacdo e insercdo na economia

mundial de Tl desvinculada dos grandes centros de desenvolvimento de Tecnologia

da Informacdo (TlI) Bons exemplos da capacidade brasileira podem ser

demonstrados como os que seguem (ZIPF, 2003):

1. A Motorola esta produzindo em Recife softwares para sua nova geracao

2.

3.

de celulares com Java, em uma parceria Unica com um centro de
integracdo e pesquisa em novas tecnologias da UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco);

A maior iniciativa de Open Source Software (software livre) atualmente é
co-liderada por brasileiros (a comunidade Linux);

A Microsoft elegeu um software brasileiro como o melhor do mundo em

sua plataforma;
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4. O Brasil ganhou o primeiro, terceiro, quarto e quinto lugares nas
Olimpiadas de Programacéao da Ameérica Latina;
5. O melhor "Hacker Etico" do mundo é um brasileiro, que ja é bicampe&o em

um concurso internacional realizado nos EUA;

5.3 Caracterizacdo das Empresas de Software no Brasil : Estudo MIT/SOFTEX

O projeto MIT/SOFTEX - “A induastria de Software no Brasil:
fortalecendo a economia do conhecimento”, resultado de um projeto de intercambio
cientifico entre o MIT (Massachussets Information Technology) e a SOFTEX
(Associacao para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro), com participacao
da Pontificia Universidade Catdlica do Parana, é um estudo que compara o mercado
brasileiro, chinés e indiano, traz importantes dados e informa¢des sobre o mercado
brasileiro de software.

Os resultados do estudo mostram que em comum, 0s trés paises
tém a vocacdo para o software, porque dispdem da matéria-prima mais importante
para produzir, a baixo custo, a mao-de-obra qualificada.

Uma das peculiaridades referente ao Brasil € que o nosso mercado
é mais sofisticado que o da China e o da india, com clientes fortes no setor
financeiro, de telecomunicacdes e de e-gov (governo eletrénico) MIT/SOFTEX
(2003). Segundo o estudo, a maior demanda brasileira é local, como a da China,
enquanto a maior parte da producdo indiana é para exportacdo. As exportacdes

brasileiras estdo na baixa marca de US$ 100 milhdes - a india exporta US$ 4
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bilhdes, o fraco desempenho do Brasil nas exportacdes se explica por uma forte
demanda doméstica que desestimula as exportacdes, além de uma fragmentacao do
mercado nacional, com empresas de menor porte e avessas a cooperacao,.
Segundo a pesquisa do MIT/SOFTEX (2003) as exportacOes brasileiras sao
praticamente de produtos de baixo valor agregado, o0 que ndo € um modelo
interessante para o Brasil.

De acordo com Stefanuto, coordenador do estudo MIT/SOFTEX
(2003), o pais ainda ndo encontrou a sua vocacdo para o mercado externo. "Uma
das primeiras coisas que precisamos fazer é criar uma marca, coisa que nao temos
aqui e nem fora do Pais".

Mesmo com todos os problemas e dificuldades que existe na
Industria Brasileira de Software, o Brasil € o sétimo mercado de software no mundo,
com vendas de US$ 7,7 bilhdes em software em 2001, rivalizando em dimensdo com
a China e india (MIT/SOFTEX, 2003).

Entre 1991 e 2001, a participacdo do segmento de software como
percentual do PIB mais que triplicou, passando de 0,27% para 0,71% (MIT/SOFTEX,
2003).

Uma analise mostra que a maioria das empresas tem seu modelo de
negocio baseado em produto, mas sao 0S servicos que asseguram a maior fatia da
sua comercializacdo. Os modelos de negocios com maior freqiéncia sdo os de
software embarcado/componentes de software e servicos de alto valor adicionado,
seguidos de produtos customizaveis. Em geral, a tecnologia utilizada pelas
empresas foi desenvolvida pelas proprias empresas e apenas uma pequena parte

dessas empresas fizeram uso de tecnologia originaria das universidades.
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No que diz respeito a investimentos, o reinvestimento do capital
proprio constitui uma das principais fontes de financiamento das empresas, mas
recentemente muitas empresas estdo buscando financiamentos externos, atraves de
capital de risco privado e de programas governamentais. Estes tém desempenhado
um papel importante na orientacéo estratégica de crescimento das empresas.

O estudo do MIT/SOFTEX (2003) mostra também que os fabricantes
de software que atuam em nichos de mercado, nas areas de telecomunicacdes,
software de gestdo integrada e automacdo industrial, bem como em software
bancario e financeiro, fazem parte do grupo que se destaca do ponto de vista de
investimentos em capacitacao tecnoldgica e P&D. Software de e-business, gestao
de documentos e conteudos ocupam uma posic¢ao intermediaria, surgindo depois um
grupo em que se inclui, integracdo de sistemas e a area governamental que
demonstram estar associados a atividade com menos requisitos de P&D.

No que diz respeito a certificacdo 1SO (International Organization for
Standardization) e CMM (Capability Maturity Model), uma pequena parcela possui
certificacdo de elevada maturidade no processo de desenvolvimento de software
(CMM nivel 3 ou superior). Dentre as empresas que possuem certificacdo (CMM e
ISO), a maioria esta associada a produtos, enquanto as empresas de servicos
empregam metodos proprios; mas sem certificacdo existe um ponto fraco no ponto
de vista da afirmacdao internacional, tendo em vista que possuir certificacdo € um dos
varios quesitos necessarios para entrar no mercado internacional.

A analise de varias caracteristicas da pesquisa do MIT/SOFTEX
(2003) revela um conjunto de pontos fortes, fracos e oportunidades para a Industria

Brasileira de Software.
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Como pontos fortes o estudo aponta a flexibilidade e criatividade das
empresas, na sofisticacdo de alguns mercados, como por exemplo o setor financeiro
e as telecomunicacoes.

Entre os pontos fracos, a existéncia de uma estrutura de
regulamentacao e politica adversa ao desenvolvimento da Industria de Software, em
particular o chamado “custo Brasil” e auséncia de incentivos a exportacdo, bem
COmMo a pouca experiéncia das empresas brasileiras no mercado aberto, que apenas
se iniciou em 1990.

No que diz respeito a oportunidades o estudo do MIT/SOFTEX
sugere o setor financeiro, que € o maior e mais sofisticado mercado de software no
Brasil e potencialmente o governo. As duas importantes areas horizontais que
merecem destaque sdo Enterprise Resource Planning (ERPS) para as pequenas e
meédias empresas e fabricas de software. Finalmente a area de e-business é outra
que o Brasil detém a lideranca no mercado da América Latina e que possivelmente
ird alavancar a competitividade internacional da Industria Brasileira de Software.

Ja na area de servico € importante considerar que o software tem
maior valor agregado, potencialmente em areas verticais onde se encontram clientes
nacionais de classe mundial (telecomunicacoes, e-gov, seguranca de dados e redes,
servigos financeiros).

Finalmente, o estudo sugere primeiramente, a formulacdo de
politicas de software para distinguir servicos e produtos, levando em consideracao,
na montagem dos programas e arranjos institucionais, as caracteristicas intrinsecas
a cada um.

O servico de software precisa de acdes que levem em consideragao

a capacitacdo de processo, construcdo de reputacdo, angariacdo de clientes e
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exportacdo; ja uma politica para produtos de software deve atentar para a
transferéncia de tecnologia, o desenvolvimento da capacidade empreendedora, 0s
custos de desenvolvimento e marketing e a presenca internacional.
As estratégias de negocios utilizadas pelas empresas de software no
Brasil sdo relacionadas as direcdes para producao de softwares quanto a tipologia.
A forma tradicional de tratar o software é dividi-lo em trés grupos (MOWERY, 1998):
e Empresas desenvolvedoras de software de pacote - Desigha-se por
software de prateleira (canned software) ou pacote, o software concebido e
elaborado para a generalidade de certo tipo de usuario, que € gravado em
série, em uma certa quantidade de veiculos materiais, veiculos materiais
esses que sao mantidos em estoque e colocados a disposicdo dos
interessados em usar o software. E aquele que chega ao mercado ja
elaborado (ROSELINO, 1998);
e Empresas desenvolvedoras de servicos de software - atende a
necessidades especificas de clientes. Também denominado Software
Servicgo, este tipo de software € normalmente resultado de uma demanda
que parte do usuario. Neste caso, o desenvolvimento é uma tarefa conjunta
entre o fornecedor e o cliente, necessitando normalmente de transferéncia
de informacdes e conhecimentos especificos da atividade para a qual o
software destina-se, do demandante para o contratado, em contraste a
"impessoalidade” do mercado de software pacote. (ROSELINO, 1998). Os
custos de desenvolvimento - e ndo os de comercializagdo - sG0 0s mais
significativos (MELO, 1997). Esta atividade guarda ainda a caracteristica de
envolver pouco risco para a desenvolvedora, uma vez que, normalmente, 0

programa é elaborado em conjunto entre as partes;
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e Empresas desenvolvedoras de software embarcado - designa aquele que
ndo é comercializado individualmente, mas sim embutido em outros
produtos - maquinas e sistemas para automacdo industrial, testes,
telecomunicacdes etc. Este quadro remete para uma necessidade de
consideracdo sobre um numero ndo coberto por qualquer estatistica, qual
seja, o do software embarcado. Certamente, sua comercializagao atinge
volumes significativos, dada a cada vez maior capacidade de
processamento dos produtos em que eles se encontram embutidos (MELO,
1997). Apesar da enorme importancia econbmica deste segmento, ele
parece despertar pouco interesse dos estudiosos e promotores de politicas
publicas de fomento, inexistindo incentivos e/ou linhas de crédito
especificas para esta atividade, bem como um tratamento académico
conhecido. Isto se explica, ao menos em parte, pela dificuldade de
identificacdo e valoracdo, decorrente da unicidade existente entre o
desenvolvimento do equipamento para o qual se destina e o proprio

software que sera utilizado para opera-lo (ROSELINO, 1998).

Quando se toma por base os modelos de negdcios das empresas,
neste setor de atividade, na maioria dos casos as empresas possuem varias linhas
de negocio e desenvolvem simultaneamente atividades de servigo e de produto, o
que permite uma analise mais especifica de cada segmento.

Nos estudos do MIT/SOFTEX (2003) estas andlises foram descritas
e séo transcritas abaixo como sendo:

e A estrutura econdmica da empresa: as empresas de produtos de software
apresentam normalmente custos marginais insignificantes e rendimentos

crescentes a escala em produtos, situacdo que nao ocorre em Servicos;
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e A estrutura de gestdo e de relacionamento com o mercado: empresas de
servigos de software lidam com cada cliente e cada projeto como sendo
anico, em que apenas as competéncias e experiéncia da empresa e dos
profissionais sdo aproveitadas de um contrato para outro. O negdcio da
empresa é dominado pela organizacdo deste processo, que se quer o mais
eficiente possivel,

e As empresas de produto: Estdo direta e necessariamente expostas e
focadas nos requisitos do cliente final do software, ja que a definicdo dos
contornos e a funcionalidade do produto sdo cruciais para 0 seu sucesso.
Nas empresas de servico, 0s requisitos do software sdo definidos pelo

cliente, o que desloca o foco da sua atengao para 0 processo.

Em cada um dos grupos acima requer, ainda, mais uma divisdo de
caracteristicas que passa pelos conceitos de valor baixo e elevado:

e De modalidade simples, os servicos de baixo valor envolvem normalmente
aspectos como manutencgdo de software ou geracao de codigo. Sua gestao
esta voltada para eficiéncia na gestdo do processo. Ha4 casos em que a
necessidade de interacdo € mais reduzida, possibilitando offshore (a
distdncia), a que se junta igualmente a modalidade associada a
transferéncia de recursos para o local do cliente (o onsite), solucéo viavel a
distancia quando existem grandes diferenciais no custo de salarios entre as
duas realidades;

¢ Os servigos de valor elevado envolvem incerteza relativa ao resultado (caso
da P&D sub-contratada), ou partilha de responsabilidade na definicdo do
sistema (analise de requisitos). Caracteriza-se pelo risco para o cliente e a

sua possibilidade de avaliar a capacidade do fornecedor apenas com base
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na qualidade do processo mais reduzida. A reputacdo € de relevante
importancia. Seu mercado € dominado por multinacionais de consultoria de

sistemas.

De acordo com o estudo MIT/SOFTEX (2003), realizado com uma
amostra de 57 empresas de softwares brasileiras, os modelos de negdcios

apresentam algumas interligagdes e particularidades, quadro 16:

QUADRO 16 — MODELOS DE NEGOCIOS EM SOFTWARE

Modelo de Negécios - Produto Modelosgivl;legouos -
Porte ¢ : Total
. Alto Baixo
Pacote Embarcado Customizado

Valor Valor
Grande 0 7 2 7 3 19
Média 1 3 6 3 0 13
Pequena 1 8 2 7 1 19
Micro 0 1 1 2 0 4

FONTE: adaptado MIT/SOFTEX (2003)

A prevaléncia de empresas que adotam o modelo de negocios
baseado em produto é maior que as demais, sendo que os modelos de negdcios
com maior frequéncia sdo os de embarcados (de software) e servicos de alto valor
adicionado (perfazem quase 70%), seguidos de produtos customizaveis, com 20%.

Mas, nem todas as situacdes sado favoraveis. O setor contabiliza a
maior parte de sua receita como advinda da comercializacdo de servigos. Outra
caracteristica desfavoravel a industria brasileira € a existéncia de uma estrutura
engessada quanto a regulamentacdo e uma politica adversa ao desenvolvimento.
Os pesquisadores citam o fator custo Brasil e a auséncia de incentivos a exportacao

(FONTES, 2003).
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5.4 Inovacédo na Indastria de Software Brasileira

A inovagdo requer investimento, visdo empreendedora das

empresas e sobretudo tecnologia. A inovagdo de software € a forca motriz para o

progresso tecnolégico, econdmico e social. Permitir que modelos de

desenvolvimento de mudltiplos softwares, negoécios e licenciamentos concorram

livremente por seus méritos é o melhor modo de promover a inovagédo de softwares

e garantir que os clientes tenham uma gama de escolhas em suas decisdes de

compra de software. Ultimamente, surgiram preocupac¢fes de que 0S responsaveis

por tomadas de decisdo podem procurar favorecer um modelo de desenvolvimento

de software sobre outro, através de politicas de aquisicdo governamentais, captacao
de fundos ou politicas padréo (ALVIM, 2005).

Em um cenario de aceleragdo da histéria onde os negdcios prometem evoluir, nos

proximos cinco anos, o0 equivalente aos Ultimos trinta, € mais importante estar

preparado para reagir bem as oportunidades do que seguir cegamente um plano! A

maioria dos gestores receia enfrentar os novos desafios culturais que permeiam a

adogcdo das mais recentes inovagbes do setor, em face ao risco (real) da

instabilidade e retardamento dos resultados imediatos j& prometidos. A absorcéo da

miriade de tecnologias envolvidas no mundo Web, como linguagem Java, XML,

Application Server, Orientagdo Objeto, computacdo movel, etc., sdo, de fato,
complexidades necessarias para obtencao da nova competitividade (ALVIM, 2005).

O grande desafio das empresas tém sido competir em escala global
e, para tanto, o dominio da tecnologia € imprescindivel. O salto tecnol6gico ocorrido
quando da saida das simples atividades rotineiras de automacdo das areas de
retaguarda para a dindmica e vanguarda dos negécios, a informética oferece muito
mais oportunidades do que a maioria das empresas tem conseguido assimilar
(RIBEIRO, 2001).

Por requerer certo grau de investimento, era de se esperar que as

grandes organizagcdes como: IBM, Oracle, Microsoft, etc., continuassem liderando
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inovacdes também neste mercado, especialmente para o mercado corporativo. Mas
a realidade € outra. As inovac¢des normalmente surgem de pequenas empresas que
geralmente sdo absorvidas pelas maiores (FONTES, 2003).
De acordo com Forman (2004):
Identificar o que é uma empresa inovadora, seja ela de software ou ndo, € uma
dessas coisas polémicas, que depende muito do ponto de vista do julgador.
Recorrendo ao dicionario obtive a seguinte definicdo para inovagéo: “aquilo que é
novo, coisa nova, novidade”. Definicdo pouco inovadora. Mas tinha também uma
definicdo alternativa mais interessante: “qualquer elemento ou construcéo que surge
numa lingua, e que ndo havia numa fase mais antiga ou na lingua-mae”. E uma
definicdo voltada mais para o universo linglistico, mas forcando um pouco a mao, e
considerando que todo o software € escrito em uma linguagem de programacao,

poderiamos considerar que cada nova versdo de um software € uma inovacéo. Por
conseguinte, qualquer empresa produtora de software é inovadora!l

Nos estudos do MIT/SOFTEX (2003) foi possivel identificar como
estas organizacdes desenvolvedoras de software impdem estratégias as suas areas
de inovacédo através da tecnologia.

E fato que a inovacdo tem a capacidade de gerar vantagens para 0s
produtores inovadores, propiciando-lhes maiores lucros; o processo inovador ndo é
por si garantia de lucros extraordindrios, ja que € um processo que se da sob um
ambiente de incerteza, sem garantias de que havera os resultados esperados. No
entanto, a inovacao € parte fundamental da evolucao do sistema (TIDD et al., 2003).

Sendo as empresas da industria de software brasileira, diretamente
ligadas a inovacéo, tecnologia e informacéo, torna-se importante citar Langlois &
Robertson (1995) que as consideram como organizagcdes compostas de dois
elementos fundamentais:

e 0s elementos oriundos das capacitagcbes acumuladas no seu interior,
desenvolvidas a partir do seu aprendizado coletivo e dificilmente imitaveis

por outras firmas, e
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e as capacidades que possui e podem ser imitadas pelos concorrentes pois
podem ser facilmente adquiridas no mercado, sendo, portanto, facilmente
contestaveis. Para o0s autores, deve-se destacar a capacidade de
aprendizado das organizacdes, que se d& nas rotinas de produgdo, como

o diferencial que melhora sua capacidade competitiva.

De acordo com Ribeiro (2001), no caso do software vertical
(customizével) isso implica uma maior aproximagdo com O Usuario para
especificacdo do produto, o que exige especializagdo do desenvolvedor nos
assuntos do usuario (interacdo e aprendizado) criando conhecimentos tacitos que
valorizam a empresa, mas que diminui sua flexibilidade para atender outros
Usuarios, ja para software horizontal (pacotes) o conhecimento é o codificado, onde
a assimetria é conseguida internamente em laboratdrios da empresa ou em acordos
com centros de pesquisa internacionais.
Para as empresas de software o0 mecanismo de mercado assume
maior importancia, permite producdo em larga escala e atuacdo mundial, onde o
usuario € que se adapta ao produto. Com grande escala de producéo, os precos do
produto se reduzem para torna-lo mais acessivel e novas versées devem se suceder
rapidamente.
Ribeiro (2001) salienta que:
No caso do software para mercado vertical, a evolucao da indUstria demonstrou que
0 processo de desenvolvimento desse produto dava-se internamente nas empresas,
devido a ndo existéncia de empresas especializadas e a incipiente complexidade
dos processos de automacgdo e informatizagdo. O mecanismo de hierarquia com
desenvolvimento interno funciona, até que essa atividade passe a ser mais
eficientemente executada por uma empresa externa; no entanto, com fortes
vinculos com a demandante , neste caso a regulamentacdo e a coordenacédo do

mercado se da de forma contratual, em acordos baseados na confianca e
credibilidade.
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No Brasil, a trajetoria das empresas demonstra a supremacia da
producdo do software para mercado vertical tendo em vista que o mercado
horizontal € dominado por multinacionais (MIT/SOFTEX, 2003). Cabe destacar, no
entanto, quais sao os fatores determinantes.

Segundo Silva (apud ZIPF, 2003):

O Brasil vem despontando também por sua imagem de inovador no segmento de
software. Nao ha, em qualquer lugar do planeta, um tal conteddo de inteligéncia
estratégica em sistemas de gestéo financeira como o que existe no Brasil. Nossos
modelos de compensac¢éo, nossos sistemas de tesouraria on-line e nossa profuséo

de sistemas de varejo sdo apenas a ponta do iceberg de uma tecnologia de fazer
inveja & Europa e até mesmo ao Japao e EUA.

Retomando a questao da inovacéo, esta pode se originar no interior
da empresa, na relacdo com o0 usudrio, na interagdo com outras empresas e no
contato com centros de pesquisa/universidades. Observando as possibilidades para
as empresas brasileiras, vemos que no segmento de software vertical, a
incorporacdo nos mais diversos setores econdmicos de tecnologias de informatica
cria mercado que se rapidamente atendido, gera situacdo de monopdlio, portanto,
lucros extraordinérios, e cuja manutencdo do mercado depende do fortalecimento
das relacdes interativas e do aprendizado coletivo (ZIPF, 2003)

Assim, o fundamental, quando se trata de inovagcdo em uma area téo
dindmica quanto a de software é perceber em gue tecnologias deve ser empregada
maior dedicagdo e maior seguranga, e constituir-se como ativos e verdadeiros
inovadores. Para isso, 0 estabelecimento de relagdes mais estreitas com centros de
desenvolvimento tecnoldgico, apoiadas ou ndo por fontes oficiais, parece ser o
melhor caminho (ROSELINO, 1998).

As empresas brasileiras de software apresentam-se como mais

hdbeis e efetivas no desenvolvimento de softwares customizaveis (verticais). Se
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determinado o desenvolvimento horizontal (pacotes) a competitividade esta muito

limitada, excetuando-se nichos como: game, arte e cultura. Colaborando com esta

analise, Zukowiski (1994 apud RIBEIRO, 2001) relata que:
desde o inicio dos anos oitenta j& havia condi¢bes para o desenvolvimento de uma
indUstria de software no pais, jA havia no pais um expressivo segmento de
producéo de software, com um grande numero de produtores locais atuando em
praticamente todos os segmentos, com estratégias de confrontacdo e concorréncia
direta com os estrangeiros (casos de aplicativos genéricos e editor de textos). As
empresas hacionais competiam baseando- se em recursos humanos qualificados e
no conhecimento das especificidades do mercado, o que envolvia legislacéo,
procedimentos informais bem como a convivéncia com o problema inflacionério que
abria oportunidades para o desenvolvimento local, na década de oitenta a legislacdo
nada mais fez do que estabelecer o livre mercado no setor, expondo ainda mais
nossas empresas a concorréncia externa. Com o crescimento no mercado dos
produtos externos, que ja eram maioria especialmente no segmento de horizontal,
muitas desenvolvedoras locais adotaram a estratégia de revenda, em funcao do
grau de incerteza para o desenvolvimento local, bem como os custos do

desenvolvimento e marketing envolvidos para continuar em um processo de
concorréncia dessa natureza.

Como consequéncia das politicas adotadas no passado, o impulso,
no Brasil, diminuiu no desenvolvimento de softwares horizontais (pacotes)
direcionando a industria de software brasileira para a reafirmacdo da producéo de
software para o mercado vertical (customizavel) (BAPTISTA, 1998).

De acordo com Baptista (1998), uma breve retomada quanto ao
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, é possivel determinar que ocorreu um
despertar tardio. A base estrutural responséavel pelo fomento do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico no Brasil foi concretizada ao longo dos anos 1950 e 60.
Anteriormente o sistema nacional de Ciéncia e Tecnologia (C&T), tinha como pilares
organizacfes de carater publico, contava com um conjunto de instituicbes de ensino
e pesquisa constituido a partir de final do século XIX e primeiras décadas do século
XX. A partir deste periodo, comeca a ser fortalecido este sistema com a criacédo
daqueles que se tornariam o0s principais organismos de fomento e de promocao de

C&T no pais, até os dias atuais.



132

Diante de tal quadro de evolucdo em C&T, fica explicito um dos
motivos pelos quais as empresas nacionais que desenvolvem software passaram a
atuar principalmente no mercado vertical, no qual empresas menores e
descapitalizadas, sem poder de oligopdlio, encontram janelas de oportunidade
atuando em nichos de mercado. A introducdo continua de inovacgao, caracteristica
das empresas de software, como forma de contornar a dificuldade de apropriacdo do
desenvolvimento tecnologico, vem colaborar com essa suposicao.

Os estudos sobre a inovacdo mostram que ndo basta o
conhecimento cientifico, ou mesmo boas idéias de aplicacbes, é fundamental para
que a inovacao aconteca que toda a organizacao participe (OLIVEIRA, 1999).

Embora considerado essencial, o avanco tecnolégico oriundo dos
centros de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) ndo se constitui como o todo da
inovacdo. O conceito de P&D é um pouco mais restrito, “o trabalho criativo realizado
numa base sistematica a fim de aumentar o estoque de conhecimento, incluindo
conhecimento do homem, cultura e sociedade, e 0 uso deste estoque de
conhecimento para desenvolver novas aplicacdoes” (OCDE, 1997).

Caracterizada como uma area de servicos globalizados, a industria
de software é exatamente uma das areas movidas a conhecimento. Segundo Ribeiro
(2001) é impossivel ndo se prever que a industria de software tem uma forte
associacdo entre os sistemas de formacdo de capital humano, pesquisa e
desenvolvimento. Caso ndo exista esta ligacdo ou mesmo nao funcione de modo
harménico, a empresa desenvolvedora vai obedecer a uma economia de
subsisténcia, onde empresas de base local estardo sempre resistindo a ataques
externos e/ou se refugiando em nichos de mercado ainda inacessiveis a competicao

internacional.
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De acordo com o estudo MIT/SOFTEX, (2003), no Brasil, como no
resto do mundo, ha evidéncias cada vez mais fortes de que a porcentagem de P&D
em software, em relacdo ao total que é gasto nestas atividades esta crescendo. Os
dados mostram um aumento consideravel no outsourcing de P&D e vem sendo
considerado como parte dos servigos associados ao desenvolvimento de software.

Apesar da imposicdo mercadologica existente no Brasil, Frick e
Nunes (1996), destacam que “o tipo de inovacdo escolhido pela empresa de
software dependera do mercado de atuacéo desta e da estratégia por ela escolhida
para competir neste mercado.”

No estudo realizado em 2002 pelo MCT/SEPIN, foram detectados os
dominios tecnologicos de software que se destacam no Brasil quanto ao seu
desenvolvimento em inovacéao e aplicacdo de recursos de P&D de acordo com cada

segmento. Como pode ser observado no quadro 17.

QUADRO 17 — DOMINIOS DE SOFTWARE DESENVOLVIDOS NO BRASIL

N° DE 9
CATEGORIAS ORGANIZAQC)ES )
Administracdo privada 181 41,6
Administracao publica 144 33,1
Agropecuaria/ Agrobusiness 39 9,0
Bancario 67 15,4
Comércio 150 34,5
Direito/Juridico 3 0,7
Educacéo 108 24,8
Energia 7 1,6
Engenharia, arquitetura, construcao civil 54 12,4
Entretenimento 31 7,1
Financeiro 154 35,4
Indistria 151 34,7
Meio Ambiente 32 7,4
Qualidade e Produtividade 60 13,8
Saude 88 20,2
Servicos 165 37,9
Telecomunicacdes 96 22,1
Transportes 74 17,0
Turismo 36 8,3
QOutros 14 3,2
Base 435 100

FONTE: adaptado MCT/SEPIN (2002)
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Os dados apresentados acima, tomam por base a pesquisa
realizada pelo MCT/SEPIN no ano de 2002, portanto a amostra é diferente da
amostra adotada pelo estudo do MIT/SOFTEX (2003). O volume de empresas
participantes foi de 435 e 0s questionarios, em sua maioria, foram, respondidos via
e-mail. Nessa breve andlise os destagues em avanco tecnolégico foram:
administracdo privada (42%),servicos em geral (38%), setor financeiro e industria
(35%), comércio (34%) e administracdo publica (33%), seguidos pelo direcionamento
para Educacdo (25%) e Telecomunicacbes (22%). Em complemento a essas
informacbes, o estudo informa que o “ndmero médio de dominios de software
desenvolvidos no Brasil por organizacdo era de 3,8, enquanto a diversificacao
mostrava-se maior quanto as aplicacdes com 5,1 diferentes tipos sendo

desenvolvidos em média” (ZIPF, 2003).

5.5 Determinantes da IndUstria de Software Brasileira

Este topico visa cumprir parte do objetivo especifico: Identificar os
determinantes da Industria de Software Brasileira. Esta questdo visa também
entender o contexto da Industria de Software e auxiliar na busca dos referenciais
para a elaboracdo da ontologia. No quadro 18, é apresentado os determinantes da

IndUstria de Software Brasileira.

QUADRO 18 — DETERMINANTES DA INDUSTRIA DE SOFTWARE NO BRASIL
(continua)

FONTE DETERMINANTES

ISB 1) Localizagd@o, a maioria das empresas esta concentrada na regido
MIT/SOFTEX Sudeste (60%), o que é perfeitamente normal, visto que ainda é um dos

(2003) principais pélos industriais e comerciais do pais. O percentual das
regides seguintes sdo: Sul (28%), Centro-oeste (9%) e Nordeste (3%), a
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regido Norte perfaz menos de (1%).

Fontes (2003)
Zukowiski (1994)
apud RIBEIRO
(2001)
MIT/SOFTEX
(2003)

ISB 2) Modelo de Negécios, O modelo de negécios baseado em
produto é maior que os demais, sendo que os modelos de negécios com
maior frequéncia sdo os de embarcados (de software) e servigos de alto
valor adicionado (perfazem quase 70%). O setor contabiliza a maior
parte de sua receita como advinda da comercializacdo de servigos. Os
pesquisadores citam o fator custo Brasil e a auséncia de incentivos a
exportacao.

Fontes (2003)
Zukowiski (1994)
apud RIBEIRO
(2001)

MIT/SOFTEX
(2003)

ISB 3) Modelo de Negécios Produto, As empresas brasileiras de
software apresentam-se como mais hdabeis e efetivas no
desenvolvimento de softwares customizaveis (verticais). Se determinado
o0 desenvolvimento horizontal (pacotes) a competitividade estd muito
limitada, excetuando-se nichos como: games, artes e cultura.

e Softwares em Pacotes

e Softwares Embarcados

e Software Customizados

e Softwares e Servicos Combinados

MIT/SOFTEX
(2003)

ISB 4) Modelo de Negdcios Servico, a maioria das empresas tem seu
modelo de negécio baseado em produto, mas sd0 0s servicos que
asseguram a maior fatia da sua comercializacdo, os modelos de
negécios com maior freqliéncia sdo os de  software
embarcado/componentes de software e servicos de alto valor
adicionado, seguidos de produtos customizaveis.

e Servicos de Alto Valor

e Servicos de Baixo Valor

MIT/SOFTEX
(2003)

ISB 5) Porte, a distribuicdo por porte das empresas, segundo a receita
bruta operacional mostra um leve predominio das grandes empresas, a
escala da Industria Brasileira de Software é pequena e que o reduzido
porte da grande maioria de suas empresas impede o surgimento de
empresas lideres capazes de aglutinar uma visdo e lutar pelo
estabelecimento de uma imagem de software nacional reconhecida
internacionalmente.
e Grande / Médio

e Pequena/ Micro

MIT/SOFTEX
(2002)
Ribeiro (2001)

ISB 6) Subdivisdo do Softwares, o software vertical (customizavel)
implica uma maior aproximacdo com 0 usuario para especificacdo do
produto, o que exige especializacdo do desenvolvedor nos assuntos do
usuario (interacdo e aprendizado) criando conhecimentos tacitos que
valorizam a empresa, mas que diminui sua flexibilidade para atender
outros usuarios, ja para software horizontal (pacotes) o conhecimento é
o codificado, onde a assimetria é conseguida internamente em
laboratérios da empresa ou em acordos com centros de pesquisa
internacionais.

e Software de Desenvolvimento Horizontal

e Software de Desenvolvimento Vertical

ISB 7) Desenvolvimento Tecnolégico, a evolugdo da industria
demonstra que o processo de desenvolvimento dos produtos dava-se

MIT/SOFTEX internamente nas empresas, devido a ndo existéncia de empresas
(2003) especializadas e a incipiente complexidade dos processos de
automacéo e informatizagéao.
e P&D Interno / P&D Externo — outsourcing
e P&D Externo — instituicdes publicas — universidades
ISB 8) Tipos de Dominios de Software Desenvolvidos, foi detectado
MCT/SEPIN os dominios tecnoldgicos de software que se destacam no Brasil quanto
(2002) ao seu desenvolvimento em inovacao e aplicacdo de recursos de P&D

de acordo com cada segmento (20 categorias). Os destaques sao
administracdo privada (42%),servicos em geral (38%), setor financeiro e




136

industria  (35%), comércio (34%) e administracdo publica (33%),
seguidos pelo direcionamento para Educacdo (25%) e
Telecomunicagdes (22%).

MIT/SOFTEX
(2003)

ISB 9) Inovagdo na IndUstria de Software, A inovagdo requer
investimento, visdo empreendedora das empresas e sobretudo
tecnologia. A inovagédo de software é a forgca motriz para 0 progresso
tecnoldgico, econémico e social.

FONTE: elaborado pelo autor (2006)
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6 INTEGRACAO DOS DETERMINANTES E DEFINICAO DOS REFERENCIAIS.

Este capitulo visa a realizacdo das Fases 3, 4 e 5 previstas na
Estratégia de Pesquisa. Ver Figura 4. Mais precisamente, cumprem-se 0s objetivos,
“Definir os referenciais da Gestao Estratégica da Inovacao e Industria de Software
Brasileira” e “Integrar os Referenciais”. Responde-se assim a questdo “Quais sdo 0s
referenciais das duas &reas de conhecimento”?. Ver Figura 1.

Apresenta-se a execucado inicial das etapas propostas por Noy

McGuiness (2001).

6.1 Desenvolvimento da ontologia

Fase Determinacdo do dominio e o escopo da ontologia

Visa definir o escopo e responder as questdes de competéncia que
subsidiaram o processo de desenvolvimento da ontologia e ajudaram a limitar o
escopo do modelo.

a) Qual é o dominio que a ontologia cobrira?

e Gestao Estratégica da Inovacao; e
e Industria de Software Brasileira.

b) Para que finalidade esta sendo usada a ontologia?
e Analise dos determinantes da Gestao Estratégica da Inovacao e

IndUstria de Software Brasileira;;

e Uma representacdo do relacionamento da Gestdo Estratégica da
Inovacao e Industria de Software Brasileira.

c) Que respostas as informacgdes da ontologia devem trazer?
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e Quais séo os determinantes da Gestao Estratégica da Inovacao
e Industria de Software Brasileira?

e Qual o relacionamento da Gestdo Estratégica da Inovacédo e
IndUstria de Software Brasileira?

d) Quem usara e manteré a ontologia?
e A ontologia estara disponivel na biblioteca do PPGEPS da

PUCPR, para uso e manutencdo de alunos, professores e
pesquisadores.

e) Perguntas de competéncia:
e A ontologia contém informacdes suficientes para responder a
esses tipos de perguntas?

A ontologia é um trabalho inicial e podera ndo responder a todas
as questdes iniciais, porém servira de base para estudos futuros.

e As respostas requerem um nivel particular de detalhe ou de
representacdo de uma area particular?

Sim, a ontologia estd sendo construida para um dominio
especifico de conhecimento que € a interseccdo de duas areas
de conhecimento Gestdo Estratégica da Inovacao e Industria de
Software Brasileira,, no caso deste estudo a ontologia € inicial.

f) No dominio de Gestdo Estratégica da Inovacdo, as seguintes
perguntas de competéncia sdo necessarias:

e Quais sdo o0s determinantes que caracterizam Gestao
Estratégica da Inovacdo? Apresentadas no Quadro 11.

e Quais sdo as classes que definem a Gestdo Estratégica da
Inovacéo?

As classes foram derivadas dos determinantes da Gestéao
Estratégica da Inovacdo e séo: Perspectiva do Negdécio, Ferramentas, Identificagéo,
Aplicagdo, O que, Como, Porque, Vigilancia, Foco, Recurso, Implementagéao,
Aprendizagem, Desenvolvimento Organizacional, Objetivo Estratégico, Analise de
Mercado, Prospeccdo Tecnoldgica, Analise de Patentes, Benchmarking, Auditoria
Tecnoldgica, Gestdo de Propriedade Intelectual, Analise de Valor, Gestdao de

Projetos, Pensamento Enxuto, Melhoria Continua, Criatividade, Criagdo de Equipes,
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Rede de Trabalho, Gestdo de Interface, Gestdo de Mudancas, Avaliacdo de
Projetos, Plano de Acado, Estabelecimento de Metas, Sistema de Medicéao,
Reconhecimento do Ambiente, Comunicacdo, Mecanismos de Analise, Informacéo
Externa, Interna, Recursos, Trabalho de Grupo, Solucdes de Problema e Aumento
de Eficiéncia.

g) No dominio da Industria de Software Brasileira, as seguintes
perguntas de competéncia sao possiveis:

e Quais sao os determinantes que caracterizam a Industria de
Software Brasileira? Apresentados no Quadro 17.

e Quais sdo as classes que definem a Industria de Software
Brasileira?

As classes foram definidas a partir dos determinantes da IndUstria de
Software Brasileira e sdo: Porte, Modelo de Negdcio, Inovagdo, Desenvolvimento

Tecnoldgico, Dominio de Software Desenvolvidos.

Fase — Consideracao da reutilizacdo de ontologias existentes
Dentre as ontologias analisadas pode-se citar a biblioteca de

ontologias: Ontolingua (http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/) ou a biblioteca

de ontologia de DAML (http://www.daml.org/ontologies/). H4 também um numero de

ontologias comerciais publicamente disponiveis: UNSPSC (www.unspsc.org),

RosettaNet (www.rosettanet.org), e DMOZ (www.dmoz.org).

O pesquisador efetuou uma busca nos enderecgos relacionados com
as bibliotecas descritas anteriormente e nao foi encontrado nenhuma ontologia que
fosse possivel de ser reutilizada, devido ao fato de tais ontologias visarem outros
objetivos e dominios de conhecimento diferentes daqueles propostos nesta

pesquisa.


http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
http://www.daml.org/ontologies/
http://www.unspsc.org/
http://www.rosettanet.org/
http://www.dmoz.org/
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6.2 ldentificacdo dos Referenciais da Gestao Estratégica da Inovacéo e
Industria de Software Brasileira

Esta secédo visa o cumprimento do objetivo “Identificar e analisar os
referenciais das areas de conhecimento em estudo”. Para tal, os referenciais séo
extraidos a partir dos determinantes das areas Gestao Estratégica da Inovacéo e
Industria de Software Brasileira. O processo de extracdo dos referencias é
essencialmente dedutivo-logico. No Quadro 19 os referenciais séo apresentados na
primeira coluna, séo identificados os determinantes de cada area especifica e na

segunda coluna busca-se integrar os referencias das duas areas.

QUADRO 19 — REFERENCIAIS INTEGRADOS DA GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO E
INDUSTRIA DE SOFTWARE BRASILEIRA.
(continua)
REFERENCIAIS INTEGRADOS DA GESTAO ESTRATEGICA DA
INOVACAO E INDUSTRIA DE SOFTWARE BRASILEIRA
Reconhecimento do Ambiente, ambiente de negocio, econémico,
social, competitivo, entre outros, que permitam uma clareza do
momento presente e que sejam assumidas hipoteses para
acontecimentos futuros;
GElI1elISB1 Localizagdo, a maioria das empresas estd concentrada na regiédo
Sudeste (60%), o que é perfeitamente normal, visto que ainda é um
dos principais polos industriais e comerciais do pais. O percentual das
regides seguintes sdo: Sul (28%), Centro-oeste (9%) e Nordeste (3%),
a regido Norte perfaz menos de (1%).
Objetivo estratégico, implica a traducdo da visdo de futuro em
objetivos organizados em relacao de causa e efeito, de forma clara e
I6gica;
Modelo de Negocios, O modelo de negdcios baseado em produto é
maior que os demais, sendo que os modelos de negécios com maior
freqiiéncia sdo os de embarcados (de software) e servigcos de alto
valor adicionado (perfazem quase 70%). O setor contabiliza a maior
parte de sua receita como advinda da comercializagdo de servi¢os. Os
pesquisadores citam o fator custo Brasil e a auséncia de incentivos a
exportacao.
Alinhamento entre a estratégia global do negécio e a mudanga
proposta.
Modelo de Neg6cios Produto, As empresas brasileiras de software
apresentam-se como mais habeis e efetivas no desenvolvimento de
GEI 3,1SB3elISB4 softwares customizaveis (verticais). Se determinado 0
desenvolvimento horizontal (pacotes) a competitividade esta muito
limitada, excetuando-se nichos como: games, artes e cultura.
e Softwares em Pacotes

e Softwares Embarcados

DETERMINANTES

GElI2eISB 2
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e Software Customizados

e Softwares e Servicos Combinados
Modelo de Negécios Servigco, a maioria das empresas tem seu
modelo de negdcio baseado em produto, mas sdo 0S servicos que
asseguram a maior fatia da sua comercializacdo, os modelos de
negécios com maior freqiéncia sdo os de software
embarcado/componentes de software e servicos de alto valor
adicionado, seguidos de produtos customizaveis.

e Servicos de Alto Valor

e Servicos de Baixo Valor

Sistema de medi¢do, conjunto de poucos indicadores chave de
GEI'7 desempenho, contendo uma combinacdo adequada de resultados
(indicadores de ocorréncias) com impulsionadores de desempenho
(indicadores de tendéncias) ajustados a estratégia;

Porte, a distribuicdo por porte das empresas, segundo a receita bruta
operacional mostra um leve predominio das grandes empresas, a
escala da Industria Brasileira de Software é pequena e que o reduzido
porte da grande maioria de suas empresas impede o surgimento de
empresas lideres capazes de aglutinar uma visdo e lutar pelo
estabelecimento de uma imagem de software nacional reconhecida

ISB S internacionalmente.
e Grande
e Médio
e Pequena
e Micro

Aquisicao, reconhecer suas proprias limitagbes, de base tecnologia e
capacidade para procurar externamente 0S recursos necessarios,
estabelecendo a ligacdo das diferentes fontes externas aos pontos
internos mais adequadas dentro da organizagéo.
Subdivisdo do Softwares, o software vertical (customizavel) implica
uma maior aproximagao com o usuario para especificacdo do produto,
0 que exige especializacdo do desenvolvedor nos assuntos do usuario
(interacdo e aprendizado) criando conhecimentos tacitos que
valorizam a empresa, mas que diminui sua flexibilidade para atender
outros usudrios, ja para software horizontal (pacotes) o conhecimento
€ o codificado, onde a assimetria € conseguida internamente em
GEl 4,I1SB6elISB7 laboratérios da empresa ou em acordos com centros de pesquisa
internacionais.

e Software de Desenvolvimento Horizontal

e Software de Desenvolvimento Vertical
Desenvolvimento Tecnolégico, a evolugcdo da industria demonstra
que o processo de desenvolvimento dos produtos dava-se
internamente nas empresas, devido a ndo existéncia de empresas
especializadas e a incipiente complexidade dos processos de
automacéo e informatizagéo.

e P&D Interno

e P&D Externo — outsourcing

e P&D Externo — institui¢bes publicas — universidades

Geracédo de capacidade interna para desenvolver tecnologia, via 1&D,
grupos internos de engenharia, etc.

Desenvolvimento Tecnolégico, a evolugcdo da industria demonstra
GEI5eISB7 gque o processo de desenvolvimento dos produtos dava-se
internamente nas empresas, devido a ndo existéncia de empresas
especializadas e a incipiente complexidade dos processos de
automacéo e informatizagéo.
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e P&D Interno
e P&D Externo — outsourcing
e P&D Externo — instituic8es publicas — universidades

Tipos de Dominios de Software Desenvolvidos, foi detectado os
dominios tecnoldgicos de software que se destacam no Brasil quanto
ao seu desenvolvimento em inovacao e aplicacdo de recursos de P&D
de acordo com cada segmento (20 categorias). Os destaques séo
administracdo privada (42%),servicos em geral (38%), setor financeiro
e industria (35%), comércio (34%) e administracdo publica (33%),
seguidos pelo direcionamento para Educagdo (25%) e
Telecomunicagfes (22%)

ISB 8

Visao de processos, processos sao 0s meios através dos quais as
organizagfes atendem as expectativas das partes interessadas,
adicionando valor a cada uma delas. A definicdo clara dos processos
finalisticos (relacionados a atividade fim da organizacdo ), de apoio e
de seguranca ( fiscal, ambiental, atendimento a legislacdo, etc) é
fundamental a uma gestéo estratégica eficaz;

GEI'7

Inovacédo na Industria de Software, A inovagéo requer investimento,
visdo empreendedora das empresas e sobretudo tecnologia. A
inovacado de software é a forca motriz para o progresso tecnoldgico,
econdmico e social.

ISB 9

Estabelecimento de metas ao longo do tempo, trata-se do nivel de
desempenho esperado ou a taxa de melhoria necessaria para cada
GEI 9 indicador. As metas estratégicas devem ser “quebradas” ao longo do
tempo, permitindo uma evolucdo do desempenho relacionado ao
objetivo estratégico

Planos de acdo e projetos estratégicos, associados as metas
dispostas ao longo do tempo, planos de agéo e projetos deverdo ser
estabelecidos a fim de viabilizar seu alcance. Trata-se de “acdes de
intervencdo” para fazer com que as metas sejam alcancadas;

GEI 10

Comunicacéo e associacdo dos objetivos e medidas estratégicos aos
diversos niveis da organizacdo, fundamentalmente, quem executa a
estratégia sdo as pessoas da organizacdo. Logo, os objetivos e
medidas estratégicos devem ser transmitidos a empresa de diversas
formas para o correto entendimento de todos o0s niveis. A
comunicacao serve para mostrar a todos os funcionarios os objetivos
criticos que devem ser alcancados para que a estratégia da empresa
seja bem-sucedida

GEI 11

Mecanismos de andlise e aprendizagem continuada, Necessidade
de se criar mecanismos de analise e revisdo da estratégia em
pequenos intervalos de tempo, para que as organiza¢cfes possam se
adaptar a mudancas de mercado e contexto, dentro do conceito do
PDCA (plan, do, check, act)

GEI 12

Desenvolvimento organizacional, elaboracdo de rotinas mais
GEI 13 eficazes, nas estruturas, processos, comportamentos subjacentes, etc.

Perspectiva de negdécios da gestdo da tecnologia e inovacéao, é
um modelo que permite ser utilizado tanto no nivel pratico, para
GEI 14 gerenciar o processo de inovacdo, como a nivel estratégico, para
garantir que a gestdo de tecnologia e inovacédo estejam integrados no
negocio da organizacao.

Ferramentas da gestdo da tecnologia e inovacéo, sdo um conjunto
de ferramentas para ajudar em algumas atividades especificas da

GEI 15 ~ N ~ ~ ~
gestéo de tecnologia e inovacdo bem como a promocéo da gestédo de
tecnologia e inovagao.

Vigilancia, procurar por possiveis potencias de inovagdo ou

GEIl 34, GEI 35, GEI oportunidades que possam surgir no cenario competitivo da empresa.

36, GEI 37 e GEI 38. Foco, resposta e aprofundamento dos potenciais inovativos

detectados no processo de vigilancia.
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Recursos, estratégias definidas demandardo recursos para a sua
implementacao.

Implementacédo, a organizacdo deverd procurar realizar a estratégia
de inovacgéao escolhida.

Aprendizagem, relacionada com a revisdo de experiéncias de
sucessos e falhas, criacdo de ambientes organizacionais propicios a
criacdo do conhecimentp e aprimoramento continuado com a
estratégia de inovacgéo.

GEI 17, GEI 19, GEI
33, GEI 8,

Analise de mercado, a andlise de todos as aspectos do mercado e,
em perticular o comportamento e necessidades dos clientes, a fim de
se obter informagfes valiosas para alimentar a gestdo da inovacao.
Prospeccédo Tecnoldgica, as organizacdes precisam estar cientes de
desenvolvimentos tecnoldgicos promissores e avaliar a relevancia
destes desenvolvimentos para 0 neg6cio da empresa, € preciso
procurar oportunidades estratégicas ou ameacas ao negdécio da
empresa.

Andlise de patentes, obter e avaliar informacdes de patentes,
procurar aplicacdes para a gestédo estratégica da tecnologia, monitorar
competidores tecnolégicos, gestao de P&D, aquisicdo de tecnologia.
Benchmarking, ressalta-se a importncia de se analisar o
desempenho da organizagdo, comparando-se a padrées de mercado.
Para tanto, o uso de mecanismos de benchmarking torna-se altamente
recomendavel.

GEI 22, GEI 27 e GEI
32

Gestdo de propriedade intelectual, administrar estrategicamente a
proetecdo de direitos e patentes dos produtos.

Auditoria tecnoldgica, auditorias com habilidades, tecnologia e
inovacao séo ferramentas de diagndstico que podem ser integradas
em vérias funcdes tecnoldgicas.

Gestdo ambiental, melhorar o tratamento dado pela empresa nas
guestdes relacionadas com 0 meio ambiente.

GEI 28, GEI 18 e GEI
21

Gestdo de projetos, apoio no processo da aplicacdo de recursos
escassos para atingir metas estabelecidas em tempo e custos
programados, apoiar as equipes e assegurar que 0 comprometimento
seja mantido por todos. Assegurar que a informacao seja enviada para
todas as partes interessadas.

Avaliacdo de projetos, fornecer informacfes para a estimativa do
potencial de projetos com especial atencéo para 0s custos, recursos e
beneficios, a fim de obter uma decisédo certa de prosseguir ou ndo com
0 projeto.

Gestao de Portfélio, sdo maneiras sistematicas de olhar um conjunto
de projetos de P&D, atividades ou até areas de negocios, com o
objetivo de atender a um equilibrio entre risco e retorno, estabilidade e
crescimento, atratividade e reveses em geral, fazendo assim o melhor
uso dos recursos disponiveis.

GEI 26, GEI 23 e GEI
24,

Gestdo de interface, transpor barreiras ou fomentar e encorajar a
cooperacdo entre entidades separadas (empresas, departamentos,
grupos e pessoas) durante o processo inovativo.

Rede de trabalho, disposicdo e cooperagdo entre as empresas e
entre as organizacdes de negdcios e organizagdes de P&D, incluindo
universidades, a fim de se obter acesso a idéias, tecnologias e o
compartilhamento das habilidade, recursos, informacdo e
conhecimento.

Criacdo de equipes, decisdo da composicdo de equipes especificas
recrutando e gerindo individuos para assegurar uma mistura
apropriada de habilidades e experiéncias.

GEI 31 e GEI 16

Anélise de valor, determinar e melhorar o valor de um produto ou
processo, primeiramente pelo entendimento das fun¢fes do produto e
depois pelo seu valor, depois pelos seus componentes e seus custos
associados, podendo reduzir assim os cutos das funcdes.
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Criatividade, € uma caracteristica de individuos, grupos e
organizagfes, as técnicas de criatividade ajudam os individuos e
grupos a se tornarem mais criativos melhorando a capacidade da
empresa em cirar melhores oportunidade e na solucdo de problemas.

30

GEI 25, GEI 29 e GEI

Gestdo de mudancas, fornecer um meio estrturado de implementar
mudancas na empresa, sempre que envolva transformacéo
organizacional.

Pensamento enxuto, analisar todas as atividades dentro da
organizacgédo identificando e elimando o0s precessos que ndo agregam
valor ao negécio da empresa.

Melhoramento continuo, ferramentas para apoiar a empresa a ser

tornar uma organizacao baseada no melhoramento continuo.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

Fase Enumeracgéo dos termos importantes para a ontologia:

na metodologia, apresentando a definicdo de uma lista de termos”.

Esta fase complementa a estrutura da pesquisa, conforme previsto

Procurando

atender a este requisito foi elaborada uma lista de termos a partir dos referenciais

encontrados . Os termos estdo descritos na tabela 3, em ordem alfabética, e seus

significados discriminados no dicionario de termos da dissertacdo apresentado no

Anexo |. Os termos apresentados a seguir também seréo utilizados no capitulo 7, Na

tabela a seguir demonstram-se, os termos extraidos dos referenciais integrados que,

num primeiro momento podem ser utilizados como: a) classes; b) atributos; e c)

relacdes.

TABELA 3 - TERMOS DO REFERENCIAIS INTEGRADOS

(continua)
Automacéo Decoracgéo Gerar Mecanismos Produtividade
Acompanhamento | Descentralizacéo Gestao Medicéo Produtos
Alinhar Desempenho Hora Medir Produzir
Andlise Diretamente Humanos Meio Projetos
Arquitetura Distinguir Implantar Métodos Proposta
Autonomia Distribuicédo Implementagdo Modernizacéo Qualidade
Avaliacao Distribuir Impossiveis Modificadas Rapidez
Baixo Efeitos Improdutivas Moldados Realizar
Capacidade Elaborar Incluindo Mudanca Recursos
Caracterizagdo Eliminacao Independente Mudar Redes
Centralizacao Entrada Individual Necessaria Reducao
Certa Entrega Informacédo Nivel Redundantes
Cliente Envolvimento Informar Novas Relatar

* Os termos podem ser eles mesmos considerados referenciais num nivel mais detalhado da
ontologia. Optou-se por esta distingdo em respeito a metodologia de Noy e Mcguinness (2001).
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Coleta Equipamentos Inovacao Novos Reorganizacéo
Coletivos Escala Inovar Obter Resposta
Comparacao Escolher Instalacdes Operacdes Reversiveis
Completa Escolher Instituicdes Organizacéo Separado
Componentes Especificos Integracao Organizar Servicos
Compreensao Estilos Integrado Padréo Sistema
Comunicado Estratégia Interacéo Penetrabilidade Talentos
Conceitos Estruturar Introducao Planejar Tarefas
Controle Existéncia Lideranca Podem Tecnologia
Convergéncia Fabricacéo Ligacéo Politicas Tecnolégico
Criacdo Facilidade Literalmente Prazo Trabalho
Criar Flexibilidade Localizacao Preco Trajetorias
Custo Forma Manutencéo Prioridades Troca
Deciséo Fornecedores Material Processo Uso
Decoracgéo Fundamentalmente | Maxima Producao Utilizacéo
Valor
Velocidade

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
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7 FORMALIZACAO DA ONTOLOGIA

Este Capitulo visa concluir a fase 6 prevista na Estratégia de
pesquisa (Ver Figura 4), cumprindo o0 objetivo geral da pesquisa: Propor uma
ontologia para a Gestdo Estratégica da Inovacao na Industria de Software Brasileira.
Ao mesmo tempo, permite responder a questdo chave: Como representar a Gestao
Estratégica da Inovacdo na Indastria de Software Brasileira por meio de uma
ontologia ?

Para tal, faz-se necesséario antes o cumprimento dos seguintes
objetivos especificos: a) Identificar classes, atributos e operacdes das areas de

conhecimento; e b) Construir a ontologia através do UML. Ver Figura 1.

7.1 A ONTO ISGE

A ONTO ISGE na integra esta disponivel no Anexo 01. A Figura 18
ilustra a estrutura geral da ontologia observada no mais alto nivel de definicdo. Na
sequéncia apresentam-se a construcdo dos componentes da ontologia considerando
um maior nivel de detalhamento e observando a realizacdo das fases previstas na
estratégia da pesquisa. No final deste capitulo apresentam-se algumas
consideracOes conceituais, obtidas pela andlise da ONTO ISGE, que contribuem

para explicitar um aspecto relevante da questao-chave da dissertacao.
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FIGURA 18 - ESTRUTURA GERAL DA ONTOLOGIA

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)



148

7.2 Construcdo dos Componentes da Ontologia

A construcdo dos componentes foi possivel a partir dos termos
listados na Tabela 1 — Termos dos referenciais integrados da Gestéo Estratégica da

Inovacao e Industria de Software Brasileira.

Fase Definicdo das classes e a hierarquia das classes

Nesta fase ocorreu a definicdo das classes da ONTO ISGE oriundas dos termos
previamente selecionados, bem como a sua hierarquia. Ver Anexo 01. Os
componentes que fazem parte da ONTO ISGE estdo assim distribuidos: sistemas,
subsistemas, classes, atributos, operacdes e relacionamentos.

Sistema: (ONTO ISGE), esté identificado na ontologia com o titulo:
Ontologia para a Gestdo Estratégica da Inovacdo que esta suportado por dois
subsistemas: Gestédo Estratégica da Inovacao e Industria de Software Brasileira que
representam as duas areas constituintes do estudo.

Subsistemas: Gestao Estratégica da Inovacao, o conceito utilizado
por Tidd (2003) e completado por varios autores como: Oliveira (1993), Terziovski et
al. (2002), Porter (1991) Nicolau (2001), COTEC (1998), entre outros.

Classes: para a Gestao Estratégica da Inovacéo foram construidas
41 (quarenta e uma) classes: Perspectiva do Negocio, Ferramentas, ldentificacao,
Aplicacdo, O que, Como, Porque, Vigilancia, Foco, Recurso, Implementacéao,
Aprendizagem, Desenvolvimento Organizacional, Objetivo Estratégico, Analise de
Mercado, Prospeccdo TecnolOgica, Analise de Patentes, Benchmarking, Auditoria

Tecnologica, Gestdo de Propriedade Intelectual, Analise de Valor, Gestdo de
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Projetos, Pensamento Enxuto, Melhoria Continua, Criatividade, Criacdo de Equipes,
Rede de Trabalho, Gestdo de Interface, Gestdo de Mudancas, Avaliacdo de
Projetos, Plano de Acdo, Estabelecimento de Metas, Sistema de Medicéao,
Reconhecimento do Ambiente, Comunicacdo, Mecanismos de Analise, Informacéao
Externa, Interna, Recursos, Trabalho de Grupo, Solucdes de Problema e Aumento
de Eficiéencia. As classes foram identificadas por meio da definicdo dos
determinantes da Gestéo Estratégica da Inovacao e confirmadas por meio do projeto
MIT/SOFTEX (2003).

As 41 (quarenta e uma) classes acima foram identificadas na
literatura como fatores determinantes da Gestdo Estratégica da Inovagcéo por Tidd
(2003), e confirmadas por outros autores, tais como: Oliveira (1993), Terziovski et al.
(2002), Porter (1991) Nicolau (2001) entre outros.

A titulo de exemplo a Figura 19 mostra um exemplo de classe criada
no ambiente UML através do software Visio; neste caso a classe Reconhecimento
do Ambiente e a Figura 20, mostram o sub-sistema Gestao Estratégica da Inovacao

e suas classes.

i# Propriedades de Classe UML x|

Cateqorias:

o Classe
Atributos MNome: IHeconhecimento do Ambiente
Operagdes
HBCPDGUBS Caminho completo; |Sistema UkL 3::Modelo E statico: Ontologia::Reconhecimento do
Parémetros do Modelo

Compaonentes B
Hestﬂcﬁes Esteredtipo: It-'f'pe j [ IsRoat [~ lsLeaf

Valores Marcados Visibilidade: [pubic =] [ istbstract [ Ishctive

Documentagdo:

Reconhecimenta do ambiente & uma classe do pacote Gestdo Estratégica da ;I
Inovago, considerada um de seus determinantes.

A3 classes da Gestdo Estratégica da Inovacdo forma extraidos dos referenciaiz
conzolidados das dreas Gestdo Estratégica da Inovagdo e Inddstria de Software
Brasileira.

=
@I Ok I Cancelar |

FIGURA 19 — CLASSE RECONHECIMENTO DO AMBIENTE
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
ONTO ISGE

l—l

GESTAO ESTRATEGICA DA INOVAGAO

‘ PERSPECTIVA DO NEGOCIO ‘ ‘ FERRAMENTAS ‘
COMO PORQUE
APLICAGA
0 QUE E— (G0
beeAgt |
A A T
o|[o NIEE
l oflls Al |l
A Bk E||m
MBI [R]|2 NN Bl
v PlIR[|CI|E FLIF[IRI|A] Al e
! RIILI|Ig|[A][T El L] Is||F
G E||E N[t c||H
e N 1] e E||1
cllm v ul |o
Ll lo D N X s||c
= u E z o R
A C 1 T T o I
R[N A s||o
N| |0 z E||E L6
s||T C||E ol |E
c A R||R u||E
| o A G I S N N S G c N
A Sllel|of T Alla RIVE||c
A M N R v E I
) AllA Plis||a
LT N N I e B
Al el el alfel el 1 el T 11T I st r T T Frislal
N ; N A . A E \% E E R R M : 1 R M | g CB)
A A B u P N S A S S E 1 C E N P S E E M A R 3
e o IR T Il T T o] (a] [RITEL IS (el In) el [S] fe| k] |P] |a]]d
| P 1 N | o L A 1 A A E [o} 1 H A A E o M A L R A T
sl lstiel [+ |P|t] o] [~]le] |o] o] || |a wl IN] N S N e EL IR
E c E H o . s 9 E o] T C E o A H N I M N | v
D D M R 1 E D A D | T | o N D E | S E D z o
E 2 E A | N D E o E N R D \ N T D E c c M N I A
M o P R A T E P M T A E 1 T o E M ] A o T z c E
E Al 21 el[v] || |of|ul |e||&] €| |o] ] Al [E] ™ sl {allal 5115
R T T 1 E c A o E D R A Q A N E [+ D E % A c G o T
Slel [EIIN] el T]| J PI[A] |[F|]|L u ol |yl N A | N o N Al IEl [n|IR
A c N G u o E R N A H I E o X o C T A o M A A
D T Al|R Tl|o||¢]| |c||o P Al |o L LT
of L LEfL Ly eyl | [of [3[A) E] E L)L ° L LIl

FIGURA 20 — SUBSISTEMA GESTAO ESTRATEGICA DA INOVACAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

Subsistema Industria de Software Brasileira; o conceito utilizado
pelo MIT/SOFTEX (2003), MCT/SEPIN (2002) é completado por varios autores
como: Fontes (2003), Zukowiski (1994), entre outros.

Classes: para a Industria de Software Brasileira foram construidas 5
(cinco) classes: Porte, Modelo de Negdcio, Inovacao, Desenvolvimento Tecnoldgico,
Tipos de Dominios de Software.

As 5 (cinco) classes acima foram identificadas na literatura como
fatores determinantes da Industria de Software Brasileira e foram definidas com base
no referenciais integrados.

Apenas com intuito de exemplificar a estrutura de alguns dos

componentes, a Figura 21 mostra um exemplo de classe criada no ambiente UML,
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neste caso a classe Porte, e a Figura 22, mostram o sub-sistema Industria de

Software Brasileira.

1A Propriedades de Classe LML 1[

Categoriaz:

& Classe
Alibutos Mome: |Parte
Operagiies
HEQBPGUBS Caminho completo: ISistema UL 3:Modelo Estatico: Ontalogia:Porte
Parametro: do Modelo

Componentes S
Hestﬁ;ﬁes stz It-"":'E =l isfion ™ IsLeaf

Valores Marcados Visibilidade: [pubic =] I isabstiact T Isactive

Documentacio:

Parte & uma clazze do pacote Indlstia de Software Brasileira, considerada um de;l
seus determinantes.

As clazzes da Inddstria de Software Brasileira foram extraidos das referenciaiz
congolidados dagz &reas Gest3o Esbratégica da lnovagdo e Inddstria de Software
Brasileira.

=
gl 0K I Cancelar |

FIGURA 21 — CLASSE PORTE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
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FIGURA 22 — SUBSISTEMA INDUSTRIA DE SOFTWARE BRASILEIRA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
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Fase Definicdo das propriedades das classes — Slots ou atributos e das
caracteristicas dos atributos.
A Fase definicdo das propriedades das classes passa pela definicdo

dos atributos das classes e visa definir a estrutura interna dos conceitos necessarios
para satisfazer os requisitos de informacdo do cenario em desenvolvimento. Os
atributos foram selecionados dos termos encontrados na Tabela 1.

Convém ressaltar que a lista esta restrita aos requisitos que estao
sendo considerados para o dominio do conhecimento que esta sendo desenvolvido.
Por se tratar de uma tarefa bastante complexa, optou-se pela identificagcdo dos
atributos sem, no entanto, criar caracteristicas especificas para 0 mesmos, uma vez
gue é necessario um conhecimento mais aprofundado que ultrapassa os limites
desta dissertacao.

A figura 23 ilustra a criagcdo de atributos no ambiente UML, neste

caso atributos da classe Reconhecimento do Ambiente.

A Propriedades de Classe UML x|
Categorias:
Clagze :
o Atributas Atributos:
Operagies - - e T ] -
. tro Tipo izibilidadgdultiplicidadq ' alor Inic. Nava |
Parmetios do Modelo ~cducio = I
Componentes Ambiente | <ndo especific... | public 1 Duplicar |
Restrigies Social <nan especific... | public 1
Walores Marcados Excluir |
fdimwer pa’Eimal
Marver pa’ﬁaixol
Eropliedades...l
4 i 3 I\ Reconhecimento lﬂﬂJ bl
@ | k. I Cancelar

FIGURA 23 — ATRIBUTOS DA CLASSE RECONHECIMENTO DO AMBIENTE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)
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Além dos atributos foram ainda definidas as operacfes para cada
classe também retiradas das listas de conceitos dos referenciais integrados. As
operacdes tém a caracteristica da acdo e para ilustrar mostra-se um exemplo de

definicdo das operacdes para a classe Reconhecimento do Ambiente conforme

Figura 24.
I Propriedades de Classe UML x|
Cateqorias:
Classe »
Atributos DOperacties:
» ggg?c?‘; Operagdo | Tipo de Retomo Misbiidadg Polimdrfico) Escopo Nova |
F'arémpeotros do Modslo <Henhum> instancia [
Componentes Participar | <Menhum: public 1 ingtancia Duplicar |
Restrigdes Reconhe... | <Menhum: public 1 instancia
Valores Marcados O gl |
hf o pa’Eimal
Maver pa’ﬁaixol
Eropliedades...l
etodos... |
4[> Imento do Ambiente 4] <] | 3|
@l 0K I Cancelar

FIGURA 24 — OPERACOES DA CLASSE RECONHECIMENTO DO AMBIENTE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2006)

7.3 Construcado dos Relacionamentos da ONTO ISGE

Uma atencdo especial deve ser dada aos relacionamentos entre os
componentes da Gestdo Estratégica da Inovacdo e da Industria de Software
Brasileira. Eles foram identificados na construgdo da ONTO ISGE da seguinte forma:

a) agregacado composta entre Sistemas e subsistemas: indica

que a existéncia de um esta ligada a existéncia do outro;
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b) agregacédo simples entre subsistemas e classes: indica que
uma classe pode pertencer a um ou mais subsistemas e a existéncia de um
independe do outro; e

c) generalizacdo por heranca e associacao entre classes e
relacionamentos: indica que uma classe pode herdar caracteristicas de outra pelo

relacionamento, ou uma classe pode depender de outra para que seja utilizada.

Considerando as possiveis agregacdes e generalizacbes entre a
Gestéo Estratégica da Inovagdo e a Industria de Software Brasileira, principalmente
fundamentadas no capitulo anterior, 0s seguintes relacionamentos foram
identificados:

a) O subsistema principal ONTO ISGE tem um relacionamento do
tipo agregacdo composta com os subsistemas chamados de Gestédo Estratégica da
Inovacdo e Industria de Software Brasileira. Isso demonstra que h& um
relacionamento forte entre as duas areas, que se explica pela forte dependéncia
entre Inovagdo e Industria de Software, devidamente identificado na revisdo da
literatura nos capitulos 4 e 5, e constatado na integracdo dos referenciais e no
estudo do MIT/SOFTEX (2003), conforme tabela 1,

b) A classe Porte tem varios relacionamentos do tipo agregacao
simples com classes do subsistema InduUstria de Software e o subsistema Gestédo
Estratégica da Inovagdo: i) com o subsistema Indastria de Software, esse
relacionamento se da no momento onde é criada a classe Porte que faz parte dos
determinantes da Industria de Software. ii) com a Classe Modelo de Negdcio, esse
relacionamento se da no momento onde é criada a classe Modelo de Negécio que
faz parte dos determinantes da Industria de Software. Existe uma prevaléncia de
empresas pequenas e grandes que adotam o modelo de negécios baseado em

produto que € maior que as demais, sendo que os modelos de negbcios com maior
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freqléncia sdo os de embarcados (de software) e servicos de alto valor adicionado,
seguidos de produtos customizaveis. iii) com a Classe Desenvolvimento
Tecnologico, esse relacionamento se da no momento onde é criada a classe
Desenvolvimento Tecnoldgico que faz parte dos determinantes da Industria de
Software, conforme o estudo MIT/SOFTEX (2003). Em geral a tecnologia utilizada
pelas empresas foi desenvolvida pelas proprias empresas e apenas uma pequena
partes dessas empresas fizeram uso de tecnologia originaria das universidades; iv)
com o Dominio de Software Desenvolvido, esse relacionamento se da4 no momento
onde é criada a classe Dominio de Software Desenvolvido que faz parte dos
determinantes da Industria de Software conforme Quadro XX e devidamente
identificados na referéncia bibliografica e no estudo MIT/SOFTEX; v) com a classe
Perspectiva do Negdcio do subsistema Gestdo Estratégica da Inovacao, identificado
através da referéncia bibliografica e do estudo MIT/SOFTEX; vi) com o subsistema
Gestao Estratégica da Inovacdo, esse relacionamento da classe Porte é do tipo
agregacdo simples, identificado conforme a referéncia bibliografica e estudo
MIT/SOFTEX;

c) A classe Porte tem um relacionamento de dependéncia com a
classe inovacéao, tendo em vista que foi identificado na referéncia bibliografica a forte
dependéncia que as empresas de software possuem perante a inovacgao;

d) A classe Modelo de Negdcio tem varios relacionamentos com
classes do subsistema Industria de Software e 0 subsistema Gestdo Estratégica da
Inovacdao, os relacionamentos do tipo agregacao simples com classes e subsistemas
sdo com o0s seguintes: i) Subsistema Gestdo Estratégica da Inovacédo, esse
relacionamento se da no momento onde é criada a classe Modelo de Negdcio, o

modelo de negdcio adotado pela empresa varia de acordo com estratégia adotada
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pela empresa. ii) Classe Recurso, esse relacionamento se d4 nho momento que é
criada a classe recurso, que faz parte do subsistema Gestdo Estratégica da
Inovacdo. iii) Classe Objetivo Estratégico, esse relacionamento se da no momento
onde é criada a classe Modelo de Negdcio, devidamente identificado na pesquisa
bibliografica e no estudo MIT/SOFTEX (2003). vi) Classe Andlise de Mercado, esse
relacionamento se da no momento onde é criada a classe modelo de negdcio, essa
classe faz parte do determinante da Gestéo Estratégica da Inovacéao;

e) Classe Inovacéo, tem varios relacionamentos com classes do
subsistema Industria de Software e o0 subsistema Gestao Estratégica da Inovacao.
Os relacionamentos do tipo dependéncia com classes e subsistemas séo os
seguintes: i) Classe Porte, essa relacdo de forte dependéncia se da principalmente
porque o investimento em inovacao dependera do porte da empresa, quanto maior,
maior sera o valor investido, mesmo sendo todas as empresas dependentes da
inovacado. Existe uma grande diferenca nos valores gastos com P&D e inovacao. ii)
Classe Modelo de Negodcio, esse relacionamento se da no momento que é criada a
classe Modelo de Negdcio. Essa classe faz parte dos determinantes da Inddstria de
Software Brasileira. iii) Classe Desenvolvimento Tecnoldgico, esse relacionamento
se da no momento que é criada a classe inovacao; a classe desenvolvimento
tecnoldgico faz parte dos determinantes da Industria de Software Brasileira. iv)
Dominio de Software Desenvolvido, esse relacionamento se da no momento que é
criada a classe inovacéao; o dominio de software desenvolvido faz parte dos
determinantes da Industria de Software Brasileira;

f) Classe Inovacdo, outro tipo de relacionamento que a classe
inovacdo tem com outras classes e subsistemas sdo do tipo agregacdo simples: i)

Classe Vigilancia, esse relacionamento se da no momento em que € criada a classe
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vigilancia, essa classe faz parte do subsistema gestdo estratégica da inovacao. ii)
Classe Foco, esse relacionamento se da no momento em que é criada a classe foco,
essa classe faz parte do subsistema gestdo estratégica da inovacédo. iii) Classe
Recurso, esse relacionamento se da no momento em que é criada a classe recurso,
essa classe faz parte do subsistema gestdo estratégica da inovacao. iv) Classe
Implementacao, esse relacionamento se da no momento em que é criada a classe
implementacdo, essa classe faz parte do subsistema gestdo estratégica da
inovacao. v) Classe Aprendizagem, esse relacionamento se da no momento em que
€ criada a classe aprendizagem, essa classe faz parte do subsistema gestdo
estratégica da inovacao;

g) Classe Criatividade tem uma forte relagcdo do tipo dependéncia
com a classe inovacao; esse relacionamento se da4 no momento em que € criada a
classe criatividade que faz parte dos determinantes da Gestdo Estratégica da
Inovacéo;

h) Classe Analise de Patentes tem um relacionamento de agregacao
simples com a classe inovacéo; a classe inovacéo faz parte dos determinantes da
Industria de Software Brasileira;

i) Classe Desenvolvimento Tecnoldgico tem varios relacionamentos
com classes do subsistema Industria de Software e o subsistema Gestéo Estratégica
da Inovacdo. Os relacionamentos do tipo agregacdo simples com classes e
subsistemas sdo o0s seguintes: i) Classe Perspectiva do Negdécio, esse
relacionamento se da no momento em que é criada a classe desenvolvimento
tecnoldégico; ambas as classes fazem parte dos determinantes da Industria de
Software. ii) Classe Desenvolvimento Organizacional, esse relacionamento se da no

momento em que é criada a classe desenvolvimento tecnoldgico, ambas as classes
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fazem parte dos determinantes da Industria de Software. iii) Classe Objetivo
Estratégico, esse relacionamento se da no momento que € criada a classe
desenvolvimento tecnoldgico; a classe objetivo estratégico faz parte dos
determinantes da gestdo estratégica da inovacdo. iv) Classe Porte, esse
relacionamento se da no momento em que € criada a classe desenvolvimento
tecnolégico, ambas as classes fazem parte dos determinantes da Industria de
Software. v) Classe Modelo de Negdcio, esse relacionamento se d4 no momento
em que é criada a classe desenvolvimento tecnolégico, ambas as classes fazem
parte dos determinantes da Industria de Software;

) A classe Dominio de Software Desenvolvido tem varios
relacionamentos com classes do subsistema Industria de Software e o subsistema
Gestao Estratégica da Inovacgéao; os relacionamentos do tipo agregacao simples com
classes e subsistemas sdo os seguintes: i) Classe Objetivo Estratégico, esse
relacionamento se da no momento onde é criado a classe dominio de software
desenvolvido. ii) Classe Recurso, esse relacionamento se da quando € criada a
classe dominio de software desenvolvido. iii) Classe Porte, esse relacionamento se
da no momento onde é criado a classe dominio de software desenvolvido. iv) Classe
Modelo de Negdcio, esse relacionamento se dad no momento onde é criado a classe
dominio de software desenvolvido.

[) A classe O que tem um relacionamento de agregacao simples com
a Classe Vigilancia, se da no momento onde € criada a classe vigilancia, que faz
parte dos determinantes da gestdo estratégica da inovacéao.

m) A classe O que tem um relacionamento de agregacao simples
com a Classe Foco,se da no momento onde é criada a classe Foco, que faz parte

dos determinantes da gestéo estratégica da inovacgao.
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n) A Classe O que tem um relacionamento de agregacdo simples
com a Classe Recurso, se da no momento onde € criada a Classe Recurso, que faz
parte dos determinantes da gestéo estratégica da inovacéao.

0) A classe O que tem um relacionamento de agregacédo simples
com a Classe Implementacdo, se da no momento onde € criada a Classe
Implementacao, que faz parte dos determinantes da gestéo estratégica da inovacgao.

p) A classe O que tem um relacionamento de agregacdo simples
com a Classe Aprendizagem, se da no momento onde é criada a Classe
Aprendizagem, que faz parte dos determinantes da gestao estratégica da inovacao.

g) A Classe O que tem um relacionamento de agregacao simples
com a Classe Desenvolvimento Organizacional, se dA no momento onde é criada a
Classe Desenvolvimento Organizacional, que faz parte dos determinantes da gestao
estratégica da inovacao.

r) A Classe O que tem um relacionamento de agregacdo simples
com a Classe Objetivo Estratégico, se da no momento onde € criada a classe
objetivo estratégico, que faz parte dos determinantes da gestdo estratégica da
inovacao.

s) A classe Perspectiva do Negocio tem um relacionamento de
agregacdo simples com as classes: i) O Que, esse relacionamento se da no
momento em que é criada a classe o0 Que, que faz parte dos determinantes da
gestao estratégica da inovacao, devidamente identificada na referéncia bibliografica.
i) Classe Como, esse relacionamento se dd no momento em que é criada a classe
Como que faz parte dos determinantes da gestao estratégica da inovacao. iii) Classe

Porque, esse relacionamento se da no momento que é criada a classe porque que
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faz parte dos determinantes da gestdo estratégica da inovacdo devidamente
identificada na referencia bibliogréfica.

t) A Classe Ferramenta tem um relacionamento de agregacao
simples com a classe identificacdo, esse relacionamento se da4 no momento em que
é criada a Classe Identificacdo que faz parte dos determinantes da gestdo
estratégica da inovacao.

u) A Classe Ferramenta tem um relacionamento de agregacao
simples com a Classe aplicacao, esse relacionamento se da no momento em que é
criada a Classe Aplicacdo que faz parte dos determinantes da gestéao estratégica da
inovacao.

E importante ressaltar nesse momento que estes relacionamentos
ndo compdem uma lista finita. Estes foram identificados como resultado da
Estratégia de Pesquisa, em particular pela identificacdo dos determinantes e
referenciais, por meio de um processo légico dedutivel.

Os componentes da ONTO ISGE completa e seus relacionamentos

estao demonstrados no anexo 01.

7.4 llustracdo do Uso da ONTO ISGE em Sistemas de Diagnostico Baseado
em Conhecimento

Este subitem visa ilustrar uma das aplicacdes da ONTO ISGE em
um sistema de diagndstico baseado em conhecimento com o intuito de identificar o

nivel de gerenciamento da inovacao dentro de empresas de software.
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Evidentemente, foge ao escopo deste estudo se aprofundar a
respeito das atuais técnicas de construcao, validacdo e analise desenvolvidas na
area de sistemas baseados em conhecimento. Sendo assim, o presente capitulo,
mesmo nao tendo a pretensdo de uma revisado bibliografica, introduz conceitos de
diagnéstico e de sistemas baseados em conhecimento, objetivando estabelecer uma

arquitetura inicial que ilustre a utilizacdo da ONTO ISGE.

7.4.1 Sistemas de Diagnhdstico

Segundo Campos (1996), a elaboracdo de um sistema de
diagnéstico € uma das formas mais utilizadas para se conhecer o ambiente interno e
externo da empresa em todos 0s seus aspectos organizacionais, esses aspectos
sdo importantes na determinacdo de estratégias da empresa.

Também segundo Campos (1996), diagnostico é a atividade de
levantamento e andlise de dados sobre uma determinada situacdo e a proposi¢ao
para seu aperfeicoamento. Os principais objetivos sdo identificar as causas de um
problema, dificuldade, distorcdo ou necessidade para neutralizar seus efeitos,
inviabilizar sua reincidéncia e garantir o alcance dos objetivos desejados.

Um sistema de diagndstico para a gestdo estratégica da inovagao
pode auxiliar as empresas, na medida em que um sistema como este possibilita
verificar o nivel de desenvolvimento da inovacdo dentro da empresa, através da

andlise de fatores envolvidos na area de inovacao.
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Para tanto pode ser utilizado na construcdo do sistema de
diagnéstico o questionario elaborado pelo estudo MIT/SOFTEX (2002). Este
questionario contém algumas das informacfes necessarias para uma analise do
desenvolvimento da inovacédo dentro das empresas que fazem parte da Industria de
Software Brasileira. Basicamente, o questionario elaborado pelo estudo do
MIT/SOFTEX (2002) busca diagnosticar a empresa da seguinte forma:

a) Financiamento de P&D, fonte dos gastos em P&D

- Recursos préprios
- Incentivos fiscais
- Programas Governamentais
- Contrato de P&D
b) Propriedade intelectual
- Pedidos de registro de Software
- Software Registrado
- Pedido de patentes
- Patentes aprovadas
- Licenciamento de tecnologia
c) CertificacGes da empresa
- 1ISO 9000
- CMM nivel 2
- CMM nivel 3
- CMM nivel 4
d) Recursos humanos da empresa
- P&D

- Marketing & vendas
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- Manutencéao
- Gestao
No Anexo 3, encontra-se a estruturacdo completa do questionario

MIT/SOFTEX (2003).

7.4.2 Sistemas Baseados em Conhecimento

Em um mundo competitivo em que vivemos atualmente, é cada vez
mais crescente a necessidade das empresas de possuirem conhecimento sobre o
seu dominio de atuagdo para que possam mostrar-se competitivos no mercado. O
diferencial competitivo de uma empresa pode situar-se na capacidade dela prover
produtos e servicos inovadores para seus clientes (TIDD et al. 2003). Essa
capacidade provém do conhecimento adquirido pela empresa, por profissionais que
nela trabalham, pela comunidade empresarial, pelos centros de pesquisa, pelas
universidades e pela comunidade cientifica em geral.

Por ndo ser um produto concreto, o conhecimento pode
simplesmente sumir ou ndo estar presente quando for necessario, podendo estar
armazenado em qualquer parte do mundo, e podendo levar dias, meses e até anos
para reunir todo o conhecimento necessario para se desenvolver em um
determinado produto ou servico inovador. Também, estando o0 conhecimento
armazenado em livros, documentos e relatorios, podera ndo ser percebido
facilmente quando realmente for necessitado. Assim, 0 uso de sistemas baseados
em conhecimento vem-se tornando popular e essencial para as empresas

(REZENDE, 2003).
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Para Caregnato (1995), sistemas especialistas € um programa de
computador que emprega técnicas de Inteligéncia Artificial para simular um
especialista humano em uma area determinada e limitada do conhecimento, isto €, a
partir de uma base de conhecimento num dominio especifico.

De acordo com Rezende (2003), hd muitas controvérsias sobre a
definicdo de sistemas baseados em conhecimento. No entanto, em sua maioria elas
acabam por convergir para um mesmo ponto. Sistemas baseados em conhecimento
sao sistemas de computador que tém a capacidade de resolver problemas usando
conhecimento especifico sobre o dominio da aplicacéo.

Sistemas baseados em conhecimentos s&o concebidos com o
objetivo de atuarem como consultores altamente qualificados, em uma determinada
area do conhecimento. Tais sistemas armazenam o conhecimento e possibilitam o
resgate facilitado e de maneira organizada. Por exemplo, o langamento de um novo
produto envolve muitas variaveis: possivel potencialidade do mercado, necessidade
dos futuros clientes, legislacdo, embalagem final, compra de equipamentos,
contratacdo de funcionarios, entre outros, e tudo isso pode ser auxiliado por um

sistema baseado em conhecimento na area de gestao estratégica da inovacao.
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QUADRO 20 - QUADRO DE VANTAGENS DOS SISTEMAS BASEADOS EM CONHECIMENTO

\

Permite que o conhecimento seja armazenado sem riscos de serem
perdidos, diferente de quando armazenado no celebro humano .

ARMAZENAGEM PERMANENTE DO CONHECIMENTO

FACILIDADE DE TRANSFERENCIA E REPRODUGCAO DO
=»| CONHECIMENTO \

O conhecimento pode ser transferido para qualquer outro sistema

=p| RESULTADOS MAIS CONSISTENTES SEM INFLUENCIA DE
FATORES EMOCIONAIS \

Os resultados ndo sofrem a influéncia dos fatores emocionais humanos

\

Os usuérios finais véem nos computadores uma opgdo para
solucionar problemas do mundo real.

=p| BOA ACEITACAO POR PARTE DOS USUARIOS FINAIS

Fonte: Adaptado de Liebowitz, (1999)

De acordo com Barreto (1999), existe varios modelos de arquitetura
para sistemas baseados em conhecimento, mas todos devem possuir uma
arquitetura basica composta de base de conhecimento, uma interface com o usuario
e um motor ou mecanismo de inferéncia, como segue:

a) O motor ou mecanismo de inferéncia € um elemento essencial para a
existéncia de um sistema baseado em conhecimento. E pelo intermédio do
motor de inferéncia que os fatos e regras que compdem a base de
conhecimento s&o aplicados no processo de resolucéo do problema.

A maquina de inferéncia é o programa que possibilita a geracdo de hipoteses
a partir das informagbes na base de conhecimento. Basicamente ela se
responsabiliza pela sequéncia de acdes que deverao ser encadeadas ou pela

sequUéncia de regras aplicadas (BARRETO, 1999).
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b) A Interface com o usuéario final é talvez o elemento em que o0s
desenvolvedores de sistemas dedicam mais tempo projetando e
implementando. A estrutura pode responder a a¢cdes do usuario, responder a
uma questdo do mesmo, permitir a atualizacdo das bases de dados e de
conhecimento e, quando utilizada juntamente com um mecanismo de
justificativa, mostrar ao usuario o encadeamento do raciocinio utilizado para a
solucéo apresentada (BARRETO, 1999).

A interface com o usuario pode assumir formas variadas, dependendo de
como foi implementado o sistema, de qualquer forma, a interface com o
usuario precisa tornar o uso do sistema facil e agradavel, eliminando-se as

complexidades.

c) A base de conhecimento € o mais importante componente do sistema
baseado em conhecimento. A base de conhecimento contém o conhecimento
da area em questdo e para tanto se pode utilizar de uma representacdo do
conhecimento através de engenharia ontologica, redes semanticas, frames
entre outros (NIEVOLA, 1995).

De acordo com Liebowitz (1999), quanto maior for a base de conhecimento
mais poderoso podera ser o sistema; a base de conhecimento €, portanto,um
agrupamento de conhecimento representado mediante uma técnica adequada
ao sistema.

O conhecimento em um sistema, baseado em conhecimento, precisa ser
organizado de uma maneira que a maquina ou motor de inferéncia possa
trata-lo adequadamente; o conhecimento no sistema consiste de fatos e

heuristicas. Os fatos constituem as informacfes que estardo sempre
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disponiveis para serem compartilhadas e atualizadas e a heuristicas sdo as

regras praticas que caracterizam o nivel de tomada de decisdo do sistema

(BARRETO, 1999).

7.4.3 llustracdo de um Sistema de Diagnostico Baseado em Conhecimento
Contemplando a ONTO ISGE

Considerando os aspectos de sistemas de diagndéstico e de sistemas

baseados em conhecimento anteriormente apresentados, pode-se esbocar uma

arquitetura inicial que contemple a utilizacdo da ONTO ISGE, com o intuito de

identificar o nivel de gerenciamento da inovacdo nas empresas de software

brasileira. Uma possivel arquitetura que integre estes trés elementos é apresentada

na Figura 25.

Uma sugestéo inicial de passos a serem seguidos, com vistas a

construir tal aplicacéo, pode apresentar a seguinte estrutura geral:

1.

2.

Amplia-se a ONTO ISGE com a estrutura de um subsistema
denominado SBC (Sistema Baseado em Conhecimento) e
seus demais componentes (maquina de inferéncia, base de
conhecimento e interface);

Amplia-se a ONTO ISGE com os conceitos de diagnostico
considerando a abordagem do MIT/SOFTEX;

Definem-se cuidadosamente os relacionamentos entre a
ONTO ISGE e as novas estruturas; atencao especial deve
ser dada aos relacionamentos que descrevem o diagndstico
como mecanismos de entrada (fornecimento do

conhecimento) para as estruturas de Gestao Estratégica de
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Inovacdo e Industria de Software Brasileira, desenvolvidas
na ONTO ISGE;

4. A ONTO ISGE assim ampliada € importada para um
ambiente tipo CASE (Computer Aided Software
Engineering);

5. No ambiente CASE, novas classes e objetos sdo criados;
atencéo especial deve ser dada a constru¢cdo dos métodos
(p. ex. programas para a maquina de inferéncia).

6. Ainda no ambiente CASE, obtém-se o codigo compilado ou

interpretado.

Motor ou mecanismo
de Inferéncia

]

Base de
Conhecimento

ONTO ISGE

JOV4d4d3I1INI

Usuario

MIT/SOFTEX

FIGURA 25 — PROPOSTA DE UM SISTEMA DE DIAGNOSTICO BASEADO EM SBC
Fonte: Adaptado de Barreto (1999).

Cabe ressaltar que o produto final assim obtido sera o de um
Sistema de Diagnostico Baseado em Conhecimento, capaz de analisar o
gerenciamento da inovacdo que podera ser aplicado em empresas da industria de
software brasileira, sejam elas pequenas, médias ou grandes, tendo em vista a

estruturacéo do estudo do MIT/SOFTEX(2002).



169

8 CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes da presente dissertacdo, a
apresentacdo das conclusdes obtidas foram organizadas em quatro itens: 8.1
cumprimento dos objetivos fixados vis-a-vis as questdes formuladas; 8.2
fornecimento das contribuicbes estabelecidas; 8.3 conclusdes analiticas e 8.4

sugestdes de pesquisas futuras.

8.1 Cumprimento dos Objetivos Vis-a-Vis as Questfes Formuladas

Necessita-se aqui demonstrar que a questdao-chave Como
representar a Gestdo Estratégica da Inovacdo na Indastria de Software
Brasileira por meio de uma ontologia? Foi atendida. De fato, isto ocorre atingindo-
se 0 objetivo geral de Propor uma ontologia, a ONTO ISGE que representa a gestao
estratégica da inovacao na industria de software brasileira.

Tal demonstracdo passa pela obtencdo de respostas as questdes
especificas:

a) A questdo Quais os determinantes da Gestao Estratégica
da Inovacédo e da Industria de Software Brasileira? Foi respondida por meio: i) da
revisdo bibliografia da Gestdo Estratégica da Inovacdo e da Industria de Software
Brasileira, realizada no Capitulo 4 e 5; ii) da identificacdo dos determinantes da
Gestéo Estratégica da Inovacdo e da Industria de Software Brasileira, realizado no

Capitulo 4 e 5;
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b) A questdo Quais sédo os referenciais das duas areas de
conhecimento? Foi respondida atraves: i) Da integracéo dos referenciais no campo
de analise; e ii) Da modelagem da ONTO ISGE através da UML. Elaboradas no
Capitulo 6 e 7;

c) A guestdo Como se relacionam os referenciais da Gestao
Estratégica da Inovacédo e da Industria de Software Brasileira? Foi respondida
através: i) Da modelagem da ONTO ISGE; e ii) Da construcdo do relacionamento
nos Capitulos 6 e 7.

Face a obtencéo de respostas as questdes acima, a questdo-chave
se satisfaz com a propria construcdo da ONTO ISGE, mediante a estratégia de

pesquisa fundamentada pela engenharia ontoldgica.

8.2 Fornecimento das Contribui¢cdes Estabelecidas

As contribuicbes propostas no inicio do estudo foram alcancadas
conforme demonstrado a seguir:
a) Uma analise dos fatores determinantes da Gestao
Estratégica da Inovacdo e da Industria de Software Brasileira, por meio dos
Capitulos 4, 5 e 6;
b) Uma ontologia que viabilize a utilizacdo dos conceitos da
Gestéo Estratégica da Inovacdo na Industria de Software Brasileira para aplicacfes
associadas a utilidade da pesquisa; uma ontologia representada por meio da UML.
Neste caso, a ontologia foi denominada ONTO ISGE e encontra-se descrita no

Capitulo 7. Ha uma verséao digital da ONTO ISGE disponivel no PPGEPS para a
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comunidade em geral, catalogada como producéo técnica. A ONTO ISGE também
viabiliza a utilizacdo dos conceitos da Gestao Estratégica da Inovacéo e da Industria
de Software Brasileira em aplicacdes diversas ligadas aos sistemas baseados em
conhecimento, uma vez que disponibiliza uma base de conhecimento que pode ser
usada como plataforma para pesquisas futuras;

c) Um exemplo de aplicacdo da ONTO ISGE em Sistemas
Baseados em Conhecimento, visando demonstrar uma das possiveis utilidades da
pesquisa. O Capitulo 8 foi dedicado a este fim;

d) Uma estratégia de pesquisa que pode servir como base para
trabalhos futuros similares, tendo em vista que esta dissertacdo discorreu no
Capitulo 2 e 3 uma Estratégia de Pesquisa que integra a recursos de metodologia

cientifica classica e de engenharia ontolégica.

8.3 Conclusdes Analiticas

O proposito deste estudo foi propor uma ontologia, a ONTO ISGE,
de forma sustentada pela estratégia de pesquisa, que pudesse representar a Gestao
Estratégica da Inovagdo na Industria de Software Brasileira. A interpretacdo desta
ontologia e todo o desenvolvimento por ela acarretado autorizam a esta dissertacao
explicitar algumas conclusdes de ordem conceitual. Dentre as quais, vale ressaltar
aquelas na interseccdo dos dominios de conhecimento da Gestdo Estratégica da

Inovacao e da Industria de Software Brasileira.
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A Gestéo Estratégica da Inovacédo tem forte influéncia na Industria
de Software Brasileira, isso se explica pela forte dependéncia de inovacao que a
Industria de Software possui. Devidamente identificado na revisdo da literatura nos
capitulos 4 e 5, e constatado na integracéo dos referenciais.

O porte das empresas interfere diretamente no modelo de negdcio
adotado pelas empresas, existe uma prevaléncia de empresas que adotam o modelo
de negocios baseado em produto, sendo que os modelos de negdcios com maior
freqUiéncia sdo os de embarcados dominado pelas grande e pequenas empresas e
servicos de alto valor adicionado, seguidos de produtos customizaveis que é
dominado praticamente pelas médias empresas.

O porte das empresas também define a quantidade de investimento
em P&D, sendo as pequenas empresas as que menos investem e as medias
empresas as que mais investem seguidas pelas grandes empresas.

A inovacdo por sua vez € um dos determinantes de sucesso das
empresas da industria de software brasileiro, estando presente em todas as
empresas, sendo que o nivel de inovacdo presente nas empresas muda
drasticamente dependendo do porte da empresa.

A Perspectiva de Negocios identificada na ontologia ISGE € um
modelo que permite ser utilizado tanto no nivel pratico, para gerenciar o processo de
inovacdo, como a nivel estratégico, para garantir que a gestdo de tecnologia e
inovacao estejam integrados no negocio da organizacgao.

As ferramentas identificadas na Gestéo da Estratégica da Inovacéo,
sdo um conjunto de ferramentas que ajudam em algumas atividades especificas da
gestdo de tecnologia e inovacdo bem como a promocao da gestdo de tecnologia e

inovacao dentro da industria de software.
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Finalmente aqui se faz necessario destacar algumas consideracdes
finais:

a) a linguagem escolhida para a modelagem da ontologia UML
(Linguagem Unificada de Modelagem), se mostrou fortemente adequada para a
modelagem de ontologias, sendo uma linguagem simples e de facil compreensao,
principalmente para pesquisadores que ndo tem formacdo na area de informatica
aplicada.

b) a ferramenta escolhida para a constru¢cdo da ONTO ISGE foi o
Software Microsoft Office Visio, essa ferramenta ndo se mostrou ser adequada para
a construcdo de ontologias, devido a muitas dificuldades encontradas durante a
construcdo da ontologia e devido a ferramenta nao ter sido especialmente
desenvolvida para este fim, sendo a mesma utilizada para outros fins, mas essa foi a
ferramenta escolhida no inicio do desenvolvimento desta dissertacdo e no momento
qgue foram descobertas tais dificuldades ja ndo havia tempo habil para uma mudanca
da ferramenta o que nao atrapalhou em nada na qualidade do trabalho tento em
vista que a ferramenta cumpriu o seu objetivo de construir a ontologia, mas
atualmente no mercado é possivel encontrar muitas ferramentas que foram
especialmente desenvolvidas para a construcdo de ontologia e que devem atender
melhor as necessidades dos pesquisadores como: OIilEd, Protegé2000, WebODE,
WebOnto, entre outras.

c) a engenharia ontologica se mostrou altamente eficiente como um
mecanismo para a representacdo de um dominio de conhecimento que neste caso
especifico foi a gestdo estratégica da inovacdo na industria de software brasileira.

Sua transferéncia para o banco de conhecimento de um SBC, se mostrou simples e
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facil, mais nao foi possivel analisar a sua eficiente na construcao final do SBC tendo

em vista que essa construcdo foge ao escopo da presente pesquisa.

8.4 Sugestdes para Pesquisas Futuras

A partir do estudo realizado e da elaboracdo da ONTO ISGE, alguns
desdobramentos podem ser sugeridos:

a) Aprofundar o estudo sobre o relacionamento da gestao
estratégica da inovagdo na industria de software brasileira em uma ou duas
empresas que participaram do estudo MIT/SOFTEX, 2003.

b) Construir o sistema baseado em conhecimento para diagnéstico
gerencial da inovagédo e fazer a sua aplicagcdo em empresas que participaram do
estudo MIT/SOFTEX (2003) e analisar os resultados obtidos.

c) Realizar o mesmo estudo proposto por essa dissertacdo mas com

foco apenas na industria de software instalada na regido de Curitiba.
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ANEXO Il — QUADRO — XX GLOSSARIO DE TERMOS DA ONTOLOGIA

Termo

Significado

Agregacao

uma pura associacdo entre duas classes representa um relacionamento estrutural entre pares, significando que essas duas classes estdo
conceitualmente em um mesmo nivel, sem que uma seja mais importante do que a outra. Em, alguns casos, que desejar fazer a modelagem de um
relacionamento “todo/parte”, no qual uma classe representa um item maior (0 “todo”), formado por itens menores (as “parte”). Este tipo de
relacionamento é chamado de agregacéo e representa um relacionamento do tipo “tem-um”, o que significa que um objeto do todo contém os
objetos das partes. A agregacéo, na verdade, é apenas um tipo especial de associac&o, especificada utilizando-se uma associagéo simples com um
diamante aberto na extremidade do todo

Associacéo

€ um relacionamento estrutural que especifica objetos de um item conectado a objetos de outro item. A partir de uma associagéo conectando duas
classes, é capaz de navegar do objeto de uma classe até o objeto de outra classe e vice-versa. E inteiramente vélido ter as duas extremidades do
circulo de uma associacdo retornando a mesma classe. Isso significa que, a partir de um objeto da classe, vocé poder4 criar vinculos com outros
objetos da mesma classe. Uma associacéo que estabelece uma conexao exata a duas classes é chamada de associagao binéria

Atributos

Um atributo é um valor de dados l6gicos de um objeto.

Aquilo que é préprio de alguém ou de alguma coisa; qualidade, simbolo; emblema; Gram., qualificativo ou determinativo imediato de um
substantivo; Filos., termo utilizado inicialmente pelos escolasticos para se referirem aos atributos de Deus; propriedade essencial de uma substancia;
Lég., 0 que se afirma ou se nega acerca do sujeito de uma proposicéo.

Base de conhecimento

Acervo de informagdes, experiéncias e conhecimento utilizado como a principal fonte de recursos para o desenvolvimento da empresa.

Base tecnoldgica

a) processo ou produto que resulta da pesquisa cientifica e cujo valor agregado advém das areas de tecnologia avangada: informatica, biotecnologia,
quimica fina, mecanica de precisdo, novos materiais, etc.; b) aplicagédo do conhecimento cientifico, do dominio de técnicas complexas e do trabalho
de alta qualificacéo técnica.

Capacidade tecnolégica ou a) habilidade que a empresa possui de reter e utilizar informagdes para as atividades que favorecem o dominio de tecnologias para a aquisi¢éo de
Competéncia tecnolégica novos conhecimentos e a inovacéo continua; b) capacidade de que a empresa dispde para absorver gerar e gerenciar a mudanca técnica.

Centro de inovacdo ou centro Organizagdo que abriga e promove a geragdo de empreendimentos inovadores e desenvolve atividades para o desenvolvimento de conhecimento
tecnolégico cientifico e tecnoldgico e a capacitagéo tecnoldgica, financeira e gerencial das empresas numa regiéo.

Centro de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) ou instituto de P&D.

Organizagao que abriga atividades de estudos empiricos e laboratorios.

Chief Technology Officer (CTO)

Executivo responsavel pela gestdo da tecnologia da empresa.

Classe

€ uma descricdo de um grupo de objetos que compartilham os mesmos atributos, operacdes, relacionamentos e semanticas. Uma classe é uma
abstracdo que enfatisa caracteristicas relevantes dos objetos, suprimindo outras caracteristicas. Os seus componentes s&o: Nome, Atributo (s&o
dados que caracterizam uma instancia da classe de objetos, ndo tem comportamento, sdo sempre valorados, cada valor de um atributo é particular
para um dado objeto, séo nomeados por substantivos simples ou por verbos substantivado e cada atributo tem uma defini¢do concisa e clara) e
Operacoes (sdo procedimentos que executam as responsabilidades de uma classe de objetos e portanto, definem o comportamento dos objetos da
classe. Uma operacdo é um servigo que pode ser requisitado por um objeto para realizar um comportamento. Operacdes devem ser nomeadas em
funcéo de suas saidas e ndo em funcéo de seus passos internos)

Classe com estere6tipo (type)

especifica uma classe abstrata que é utilizada somente para especificar a estrutura e 0 comportamento (mas ndo a implementacéo) de um conjunto
de objetos

Competitividade

a) Capacidade de competir; b) capacidade de adaptacdo as caracteristicas do mercado e da conjuntura econémica que possibilite a uma organizacéo
expandir regularmente sua participagdo no mercado; c) capacidade que uma empresa tem de definir e colocar em prética as estratégias de
concorréncia que tornem possivel a ampliagdo ou manutengéo de sua participacdo no mercado conferindo-lhe solidez; d) capacidade que os
produtos gerados internamente tém de competir com seus similares produzidos no exterior. Em curto prazo, a competitividade é influenciada pelo
crescimento econdmico, pela politica cambial, fiscal, monetéria e se reflete nos precos. No longo prazo, reflete a qualidade e confiabilidade dos
produtos e a eficcia da politica de inovagéo da empresa.

Conceito

Tudo o que o espirito concebe e entende; entendimento, ideia, opinido; concepgdo; sintese; a mente, o juizo, o entendimento; méaxima; dito
sentencioso; moralidade; parte da charada que indica o significado da decifracdo.

Convergéncia

Acéo ou efeito de convergir; tendéncia para um resultado comum; - de uma lente: o inverso da sua distancia focal expresso em dioptrias.

Rede de contato

Forma de colaboragéo entre empresas e Institui¢des de Ensino e Pesquisa para o desenvolvimento de produtos e processos quando a tecnologia
usada ndo poder ser efetivamente transferida através da venda do direito de utilizagdo ou da simples transferéncia de informagdes. Implica
melhorias das condi¢des de trabalho, do meio ambiente, da assisténcia técnica e da reciclagem.

Dependéncia

é um relacionamento de utilizagao, determinando as modificagdes na especificagio de um item. E representada graficamente como linhas tracejadas
apontando o item do gual o outro depende

Empresa de alta tecnologia

Organizacao que opera com processos, produtos ou servicos onde a tecnologia é considerada nova ou inovadora.

Engenharia ontolégica

Uma engenharia ontoldgica incorpora decisdes sobre como representar uma ampla selegéo de objetos e relagdes. Isto é decodificado dentro de uma
ordem l6gica. Uma ontologia geral é muito mais que uma demanda de construgéo, uma vez ela construida tem muitas vantagens além de finalidades
especiais da ontologia.

Estratégia

a) Procedimento que determina as causas da vantagem competitiva da empresa, suas competéncias centrais e como concretiza-las; b) conjunto de
hipéteses sobre causa e efeito.

Generalizacdo

Generalizacdo: p. 63, € um relacionamento entre itens gerais (chamados superclasses ou classes-mée) e tipos mais especificos desses itens
(subclasses ou classes-filha). Muitas vezes, as generalizacbes sdo chamadas relacionamentos “é um tipo de”. A generalizagdo significa que os
objetos da classe-filha podem ser utilizados em qualquer local em que a classe-mée ocorra, mas ndo vice-versa. Em outras palavras, a filha herda as
propriedades da mae, principalmente seus atributos e operacdes. Frequentemente — mas ndo sempre — as filhas tém atributos e operacdes além
daqueles encontrados nas respectivas mées. A operacdo de uma filha, que tenha a mesma assinatura de uma operacdo da mée, prevalecera em
relagdo a operagéo da mde; isso é conhecido como polimorfismo. Uma generalizacéo é representada graficamente como linhas sélidas apontando a
mée. Deve ser usada quando desejar mostrar os relacionamentos méae/filha.

Gestéo

a) Ato de gerir; administragdo; gerenciamento; b) planejamento, organizagéo, lideranca e controle das pessoas que compdem uma empresa e das
tarefas e atividades por elas realizadas.

Gestéo da incubadora

Conjunto de atividades da funcéo gerencial dirigido para o funcionamento da incubadora e que busca promover e estimular a criacdo e o
desenvolvimento de micro e pequenas empresas competitivas e inovadoras.

Gestdo estratégica da inovacao

a) Conjunto de atividades da fungéo gerencial que coordena esforcos para apoiar a criagdo dos seus membros e prover contextos de pesquisa e
desenvolvimento para que eles gerem novos produtos e processo; b) integracéo dos principios e métodos de administracéo, avaliagéo, economia,
engenharia, informética e matematica aplicada ao processo de inovacéo tecnoldgica.

Gestéo do conhecimento

a) Processo articulado e intencional, destinado a fazer com que o conhecimento de uma organizagéo esteja disponivel para aqueles que dele
necessitem, quando, onde e na forma eu se faca necessaria, com o objetivo de aumentar o desempenho profissional e a criatividade para a geracéo e
aplicagdo de novos conhecimentos; b) estratégia de implementacdo de acdes coordenadas que assegura as empresas capacidade para captar,
armazenar, recuperar e analisar informagdes e conhecimentos estratégicos que ampliem seu desenvolvimento e sua competitividade.

Implementacéo

Ato ou efeito de implementar; aplicagdo; entrada em vigor.

Individual Que pertence ao individuo, que lhe é peculiar; designativo de uma s6 pessoa.

Informagéo Ato ou efeito de informar ou informar-se; comunicagdo; indagacdo, devassa; conjunto de conhecimentos sobre alguém ou alguma coisa;
conhecimentos obtidos por alguém; fato ou acontecimento que € levado ao conhecimento de alguém ou de um publico através de palavras, sons ou
imagens; elemento de conhecimento susceptivel de ser transmitido e conservado gracas a um suporte e um cédigo.

Inovagao a) Introdugdo no mercado de produtos, processos, métodos ou sistemas ndo existentes anteriormente, ou com alguma caracteristica nova e diferente

daquela até entdo em vigor, com fortes repercussdes socioecondmicas; b) E um processo chave para realgar a competitividade, também requer um
conjunto de conhecimentos do processo. E o instrumento especifico do espirito empreendedor. E o ato que se contempla os recursos com a nova
capacidade de criar riqueza, a inovagéo de fato cria um recurso. N&o existe algo chamado “recurso” até que o homem encontre um uso para alguma
coisa na natureza e assim o dote de valor econdémico.

Inovacdo de produtos e processos
tecnolégicos (PPT)

Adogéo de métodos de producdo e colocacdo no mercado de produtos novos ou aprimorados, resultantes do uso de novo conhecimento, mudancas
de equipamentos e/ou de organizacdo da producéo.

Inovacéo incremental

Introdugdo em uma empresa, sem alteragdo da sua estrutura industrial, de qualquer tipo de melhoria em produto, processo ou organizagéo da
producéo.

Inovacao organizacional

Renovagao de procedimentos ou renovacdo da forma de organizagéo da producéo que pode resultar em ruptura estrutural com o padréo tecnolégico
até entdo utilizado, dar origem a novas indUstrias, setores ou mercados.

Inovacéo radical

Introdugéo de novos produtos ou processo ou renovacéo da forma de organizagao da produgéo que pode resultar em ruptura estrutura com o padrdo
tecnolégico até entéo utilizado, dar origem a novas industrias, setores ou mercados.

Inovacdo tecnolégica

Introducéo de produtos e processos tecnologicamente novos ou aprimorados.

Instancia ou objeto

poderdo ser permutados na maioria dos casos. Uma instancia é uma manifestagéo concreta de uma abstracdo a qual um conjunto de operagdes
podera ser aplicado

Microsoft Visio

E uma ferramenta versatil que pode ser utilizado para tarefas como fluxos, estruturas corporativas, projetos de rede, internet e no caso desta
dissertacdo na construgéo da ontologia.
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Parceria institucional

Cooperacéo entre organizacdes para a realizacéo de projetos de interesse mutuo.

PMEs

Pequena e média empresa ¢ pessoa juridica ou firma mercantil individual cuja receita bruta anual é superior a R$ 244.000,00 e inferior ou igual a R$
1.200.000,00, conforme Lei 9841 de 05/10/99

Pesquisa e desenvolvimento (P&D)

Investigacdo criativa e sistematica que objetiva ampliar e reaplicar o conhecimento. Na sua etapa mais importante, P&D envolve a construgéo e o
ensaio de protdtipo.

Planejamento

Estratégia organizacional que envolve (1) opcdo pelo cumprimento de determinada tarefa e consequente definicdo de objetivos gerais de curto e
longo prazo; (2) definicdo de objetivos especificos para departamentos e funcionarios (3) selecdo de estratégias (4) alocagéo de recursos humanos,
de equipamentos, tecnolégicos, financeiros e outros.

Planejamento estratégico

Processo de desenvolvimento e anélise do propoésito e da filosofia da empresa, definicdo de objetivos gerais, das estratégias a serem utilizadas em
prazo previamente definido e da forma de alocagdo dos recursos.

Processo da inovagéo

Procedimento interativo para o qual contribuem varios agentes econdmicos e sociais e que consiste na conjugacéo de oportunidades técnicas com as
necessidades de um empreendimento. Tem por finalidade a introducéo ou modificacdo de produtos ou processos para comercializagao.

Producéo Ato ou efeito de produzir; obra produzida; trabalho; produto; realizagéo; conjunto dos meios financeiros, materiais e humanos que tornam possivel a
realizacdo de uma obra cinematografica, de uma emisséo televisiva ou radiofénica, de um espectaculo, etc. trabalho de coordenagéo do conjunto das
operacdes e tarefas necessarias a realizagéo de um filme, de uma cena, uma emisséo, etc. accdo que tem por objectivo criar ou transformar um bem
0OU assegurar um servico.

Produtividade a) Maximizagéo dos resultados da empresa através da otimizacdo dos recursos utilizados; b) medida da eficiéncia de uma empresa ou organizacdo
na utilizacdo de recursos, calculada através da diviséo da producéo fisica obtida numa unidade de tempo por um dos fatores de produgéo (trabalho,
bens, capital).

Produtos Coisa produzida; efeito da producéo; producéo; resultado; rendimento; beneficio; lucro.

Projeto Plano gue visa atingir objetivos explicitos e justificados através de metodologia especifica, com inicio e término definidos.

Projeto Inovar

a) Instrumento criado pela FINEP para propiciar investimento em empresas nascentes ou emergentes de base tecnoldgica; b) metodologia que visa
construir um ambiente institucional eu favoreca o florescimento da atividade de Capital de Risco do Pais, de forma a estimular o fortalecimento das
empresas nascentes e emergentes de base tecnolégica brasileira, contribuindo, em Ultima instancia, para o desenvolvimento tecnolégico nacional,
bem como para a geragdo de empregos e renda.

Propriedade Intelectual

Toda espécie de propriedade que provenha de concepcdo ou produto da inteligéncia para exprimir um conjunto de direitos que competem ao
intelectual (escritor, artista ou inventor) como autor de obra imaginada, elaborada ou inventada. No sentido lato, o poder irrestrito de autor ou
criador sobre bem imaterial. Torna-se restrita, se condicionada a prerrogativas de tempo e espaco. O titulo de propriedade intelectual pode ser
concebido nas categorias: artistica, técnica e cientifica.

Prospeccéo do negécio

a) Tentativas sistematicas para observar, no longo prazo, o futuro da ciéncia, a tecnologia, da economia e da sociedade, com o propdsito de
identificar tecnologias emergentes que possam produzir beneficios econdmicos e/ou sociais; b) Estudos sobre tendéncias tecnoldgicas em setores
industriais especificos, utilizando principalmente informagdes contidas em documentos de patentes nacionais ou estrangeiros.

Referenciais

O que é utilizado como referéncia, e também o que pode ser compreendido no contexto.

Relacionamento

€ uma conexao entre itens, em uma modelagem orientada a objetos, os trés relacionamentos mais importantes sao as dependéncias, as
generalizacdes e as associacdes. Um relacionamento é representado graficamente como um caminho, com tipos diferentes de linhas para diferenciar
0s tipos de relacionamentos

Risco

Componente de variabilidade inerente a um investidor. Quanto maior a variabilidade, maior o risco.

Sistema

Conjunto de principios reunidos de modo a que formem um corpo de doutrina; combinagao de partes coordenadas entre si e que concorrem para um
resultado ou para formarem um conjunto.

Operativo: conjunto integrado de programas que controla as operagOes bésicas do computador, ou seja, supervisiona os dispositivos periféricos,
organiza o sistema de arquivo, permite os meios de comunicacdo com o operador e possibilita o funcionamento de outros programas; - métrico:
sistema de medidas que tem por base o metro; - C.G.S. : sistema de medidas métricas em que as trés unidades fundamentais sdo o centimetro
(comprimento), o grama (massa) e o segundo (tempo); por -: de caso pensado, de juizo preconcebido.

Sociedade em rede

Termo introduzido por Manuel Castells em obra com mesmo titulo para caracterizar a sociedade caracterizada predominantemente pela forma
organizacional de rede em todos os campos da vida social. Utiliza principios da Sociedade da Informagéo, por sua énfase na gestdo da informagéo e
da Sociedade do Conhecimento, que postula em particular as questdes de capital intelectual.

Subsistema

¢é simplesmente uma parte de um sistema, utilizado para decompor um sistema complexo em partes quase independentes. Um sistema em um nivel
de abstragéo podera ser um subsistema de um sistema em um nivel mais alto de abstragdo. Na UML, um subsistema é representado como o icone
esteriotipado de um pacote. Semanticamente, um subsistema é tanto um tipo de pacote, como um tipo de classificador. O relacionamento primario
entre sistemas e subsistema é a agregagdo. O sistema (o todo) podera conter zero ou mais subsistemas (as partes). Também podera haver
relacionamentos de generalizagéo entre sistemas e subsistemas

Tarefas

Trabalho que se ha-de concluir num certo tempo; encargo; talha para onde corre o azeite nos lagares.

Taxonomia

E a ciéncia responsavel por descrever, nomear e classificar os organismos, atuais e extintos. O nome da espécie permite a indexacdo do
conhecimento biolégico. Por sua vez, a Classificagdo — um sistema hierarquico de referéncia — possibilita com que a informagéo existente possa ser
recuperada.

Tecnologia

a) Método para transformar inputs em outputs; b) aplicagao dos resultados de pesquisa cientifica a produgéo de bens e servicos; c) tipo especifico de
conhecimento, processo ou técnica exigido para fins praticos; d) conhecimentos de que uma sociedade dispde sobre ciéncias e artes industriais,
incluindo os fendmenos sociais e fisicos, e sua aplicagédo a producao de bens e servicos. Identificam-se duas grandes categorias de tecnologia:
tecnologia de produto: componentes tangiveis e facilmente identificaveis e tecnologia de processo: técnicas, métodos e procedimentos.

TIC

Termo comumente utilizado entre os atores da area de tecnologia, onde T para tecnologia, | para informacao e C para comunicacao.

Fonte: Adaptado de ANPROTEC E SEBRAE, (2002).
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ANEXO I'l
QUESTIONARIO ESTUDO MIT/SOFTEX



ANEXO I Il - QUESTIONARIO ESTUDO MIT/SOFTEX

Agradecemos a sua colaboracdo com a entrevista concedida e solicitamos o preenchimento das
tabelas abaixo a fim de completar as informacdes necessdrias para a analise do projeto.

Tabela 1: Comercializagéo
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Ano Comercializacdo | Comercializagdo Comercializacéo de Comercializa¢do no
Total de Produtos de Servicos (p.ex. Exterior como
(Reais) Software (pacote e implantacéo, percentagem da
embarcado) como customizacao, Comercializagdo
percentagem da manutencéo, etc.) como Total.
Comercializagéo percentagem da Exportacdo | Receita das
Total. Comercializagao Subsidiarias
Total.
1997 % % % %
1998 % % % %
1999 % % % %
2000 % % % %
2001 % % % %
2002(p) % % % %
Tabela 2: Distribuicdo da Comercializagédo Total por Dominios e Aplica¢des (em 31/12/2001)
Areas Percentagem da Receitas Receitas
Comercializagdo Total por Brasil** Exterior
Dominio e Aplicacdes
DOMINIOS (SETORES)
Financeiro % % %
Administracdo Privada % % %
Administracdo Publica % % %
Comércio % % %
Multimidia/Entretenimento % % %
Educacdo % % %
Industria Manufatureira % % %
Telecomunicacgdes % % %
Transporte/distribuicio % % %
Energia % % %
Turismo % % %
Logistica % % %
Engenharia, Arquitetura, construcéo % % %
civil
Bancario % % %
Qualidade e Produtividade % % %
Servigos % % %
Saude % % %
Outro: % % %
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APLICACOES (ATIVIDADES

PRINCIPAIS)
Especificar
(p.ex. ERP, ASP, Pagina Web, etc):
% % %
% % %

Tabela 3: Comercializacdo nos Principais Mercados-Alvo (exterior)

Principais Mercados-Alvo (exterior)

Valor comercializado no Mercado-Alvo (US$)
em 2001

EUA

Ameérica do Norte (exceto EUA)

Mercosul

América Latina (exceto Mercosul)

Unido Européia (UE)

Europa exceto eu

Russia

Europa Oriental

China

Japéo

Outros paises da Asia e Oceania

Outros — Especificar

Tabela 4: Evolugdo da Capitalizacdo da Empresa

Fontes de Capital Inicio.(Data) Em 31/12/2001.
Capital*: Capital:

Capital préprio ( Empreendedor / Familia / % %
Amigos) / Reinvestimento

Investidor Estratégico % %
Governo % %
Capital Risco (private equity) nacional % %
Capital Risco (private equity) internacional % %

Valores em Reais

Tabela 4.1 : Fontes de Financiamento (Total recebido até 31/12/2001)

Fontes Ano Valor do Mecanismo / Linha
Financiamento (R$ | /Programa /Tipo (e.g.
reais) PDTI, Prosoft,
RHAE etc.)

Empréstimo bancério

Outro Empréstimo
(especificar)

Incentivo Fiscal (especificar)

Programa governamental
(e.g. BNDES, FINEP,
SEBRAE)

Fonte internacional
(especificar)

Financiamento de cliente

Outros (especificar)




Tabela 5: Recursos Humanos da Empresa (31/12/2001) *
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Area Efetivos (CLT) Estagiarios Tercerizados -/ Total
Cooperativas
SG G M D SG G M D SG G M
D
P&D
Marketing & Vendas
Manutenc¢do
Gestdo
Total:

e Numero de pessoas. SG- sem graduacdo; G- graduacdo completa; M-mestrado ou especializacdo (MBA,

etc.) completo; D- doutorado completo

Tabela 6: Pagamentos a Profissionais de Software — 2001

1.6 Area

EFETIVOS

Remuneracdo Mensal Média | Remuneracdo Mensal Média

(com todos os encargos) (c

TERCEIRIZADOS

om todos 0s encargos)

Técnico de Informatica Junior

Técnico de Informatica Sénior

Programador Junior

Programador Sénior

Analista de Sistemas Junior

Analista de Sistemas Sénior

Administrador Rede

Administrador de Banco de Dados

Outros — especificar:

Tabela 7: Financiamento P&D

Gastos em P&D em 2001 -Fontes | Valor (R$ reais):
Distribuicdo por Fonte
Recursos Préprios %
Incentivos Fiscais %
Programas Governamentais %
Contrato de P&D %
Outros %
e Valores em R$ Reais
Tabela 8 : Propriedade Intelectual
Em 31/12/ 2001 Quantidade Quantidade
(no pais) (no exterior)

Pedidos de registro de software

Software registrado

Pedidos de patente

Patentes aprovadas

Licenciamentos de tecnologia

Trade Secrets Depositados




Tabela 9 : CertificacGes da Empresa

Certificacdo Data Certificacao

I1SO 9000

CMM Nivel 2

CMM Nivel 3

CMM Nivel 4

Outros (especificar)

Tabela 10: Indigue para o principal produto da empresa*

Nome:

Valor

Esforco total de desenvolvimento em homens-ano

NUmero de linhas de cédigo

Dimensdo média da equipa (nimero de pessoas em simultaneo)

Tempo total de desenvolvimento (meses ou anos)

Custo de desenvolvimento (Reais)

O produto tem proteccdo de copyright registada? (sim/néo)

O produto é genérico ou desenvolvido por medida (genérico/medida)

Quem financiou o desenvolvimento?(%interno/ % cliente/%governo/%outro)

Nome do cliente que comprou primeiro produto:

* Caso existam varias versdes e modulos, indicar valores associados ao que constitui o ntcleo do produto.
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