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1.Introducao

Recentemente as mudancgas relevantes tornaram as fronteiras organizacionais mais
fluidas e dindmicas em resposta ao ritmo acelerado da difusdo do conhecimento
(Abrahamson, 1991; Griliches, 1990; Teece, 1986) e da inovagdo (Damanpour, 1996), o que
inspira uma reconsideracao de como ganhar com o conhecimento e a inovacao (TEECE et. al.,
1997; TIDD etal., 1997; TEECE, 1986; WHEELWRIGHT e CLARK, 1992).
Tradicionalmente a industria de produtos globais enfrenta desafios multifacetados e
complexos, que requer aplicacdes em conhecimentos que resultam idéias inovadoras e
solucdes 6bvias. Respostas vém sendo dadas as esses desafios. Questdes criticas surgem no
desenvolvimento de novos produtos, em particular, o gerenciamento de conhecimentos e da
inovacdo. Os recortes tedricos referenciam o valor incremental do conhecimento e da
inovagdo para os negécios (CHESBROUGH, 2003; CHESBROUGH, VANHAVERBEKE, e
WEST, 2006). De fato, eventos de inovacdo, como a introdu¢do de um novo produto ou
processo, representa o fim de uma série de conhecimentos e o inicio de um processo de
criacdo de valor que pode resultar em uma melhoria no desempenho do negécio (Ropera, Jun
Dub, Love, 2008) balizado pela capacidade de contrabalancear a vulnerabilidade da
mundializacdo dos negoécios. No entanto, a capacidade em projetar e fornecer produtos
inovadores com grande valor incremental aos clientes em uma questdo pontual requer um
dominio técnico de diferentes conhecimentos, derivados de fontes internas e externas de
conhecimentos (CHESBROUGH, 2003). Mas € certo também que as organizagdes precisam
usar adequadamente os conhecimentos advindos de diferentes fontes e verificar o estado dos
negdcios em suas atividades (MARTIN et al., 1998), e por conseguinte, as inovagdes devem
ser usadas como incrementos do processo de interacdo do conhecimento.

Diferentes inovagdes dependem de diferentes tipos de conhecimentos e diferentes
fontes de conhecimentos. Desta forma, cré-se que avaliar a importancia relativa das diferentes
fontes de conhecimento para o desempenho da inovacdo € relevante porque informa as
empresas em suas decisOes estratégicas sobre o desenvolvimento de canais diferentes para
aquisicdes de conhecimentos (FRENZ e IETTO-GILLIES, 2009). Conhecimento de
diferentes tipos e de diferentes fontes € um fator de unificagdo que fornece o principal elo
operacional entre os diferentes elementos da cadeia de valor da inovagio (TODTLING,
LEHNER, e TRIPPL, 2006). Evidente que isto deve considerar que as fontes de
conhecimentos (P&D, Universidades e Centros de Pesquisas, entre outros) t€ém natureza
multiforme (Kline e Rosenberg, 1986; von Hippel, 1988) e revelam diferentes impactos no
negocio de uma empresa, uma vez que o desempenho da inovagdo é fortemente dependente e
potencializado de conhecimentos e suas respectivas fontes (FRENZ e IETTO-GILLIES,
2009).

De fato, o conhecimento amplia o potencial de criacdo de valor do negécio (ROPER,
JUN DU, LOVE, 2008). No entanto, a capacidade de prospectar o conhecimento € um desafio
complexo. Os recortes tedricos informam diferentes praticas de prospecao de conhecimentos,
em particular, os conhecimentos advindos de fontes externas. Sistemas de inovacao, redes de
inovagdo e os modelos de inovacdo aberta atribuem importincia ao papel das fontes de
conhecimento que se encontram fora da empresa, por meio das quais o conhecimento &
transferido para a empresa por meio de uma variedade de canais (CHESBROUGH, 2003). Por
esta via, as empresas podem adquirir conhecimento através de acordos de cooperagdo, onde
esfor¢os de inovagdo sdo feitos em conjunto com outras empresas privadas e / ou comprados
de fontes de inovagdao (Cassiman e Veugelers, 2006) com institui¢des publicas e
universidades, entre outras. Varios estudos tém referenciado a relevancia da colaboracdo na
geracdo de conhecimento e inovacdo (LAURSEN e SALTER, 2003). Isto remete avaliar a



influéncia das préticas de inovacdo, em particular a inovagdo aberta (open innovation) na
prospecdo de conhecimentos.

Neste espectro, este artigo tem por objetivo contribuir para uma politica de gestdo da
inovagdo. Para isto apresenta uma modelagem para avaliar a influéncia das praticas de open
innovation na prospec¢ao de conhecimentos, na perspectiva de criacdo de valor em ambientes
de alta complexidade, sob condi¢des de incerteza e imprevisibilidade. E tem o seguinte
problema de pesquisa a ser resolvido: Qual a influéncia das praticas de inovagdo aberta (open
innovation) na prospeccao de conhecimentos na perspectiva de criar valor em ambientes de
alta complexidade, sob condi¢des de incerteza e imprevisibilidade? A pesquisa esta orientada
as empresas high tech no Brasil. O artigo estd sistematizado conforme as seguintes secoes:

2. Metodologia
2.1 Modelo conceitual e hipoteses

Esta secdo examina o modelo conceitual (Figura 1) e apresenta as hipdteses a serem
testadas ao longo deste trabalho
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Figura 1: Modelo conceitual — Varidveis dependentes, moderadoras e independentes

De fato, a criacdo de valor no longo prazo tem sido amplamente discutida tanto nos
meio académico como como também nas empresas. No entanto, muitas vezes esse termo €
confuso. Priem (2007) define valor como "a apropriacdo e retencdo do pagamento feito pelos
clientes a empresa na expectativa de valor futuro (PRIEM, 2007). Criag¢do de valor envolve
inovacao que cria ou aumenta valoriza¢do dos beneficios do consumo, além disso, implica em
um incremento. Nesta perspectiva, o conhecimento emerge como um dos recursos
estratégicos mais importante para as empresas. E o principal objetivo da gestdo estratégica é
criar valor para as empresas. Chesbrough (2003) referencia a passagem de um sistema
fechado para um modelo de inovagdo aberto, que assume que as fontes externas de idéias
muitas vezes podem ser mais valiosas do que as internas (Sakkab,2002). Para elevar a
capacidade de criacdo de valor e inovacdo, as organizacdes devem ser capazes de criar esse
valor. Edvinsson et al. (2004) definem a inovagdo como a reutilizacio de idéias e
conhecimentos ja existentes, combinados com novos conhecimentos e comercializado



posteriormente. Por este viés, a inovagao é o uso do conhecimento inovador, de modo a criar
valor efetivo para as partes interessadas na organizagdo. Dos recortes tedricos, foram
levantadas as seguintes varidveis e hipéteses deste estudo:

Varidveis independentes: Dos achados na literatura (Lopes e Teixeira, 2009; Moreira et
al.2008) foram identificadas as seguintes praticas de open innovation. Dessa forma, as
varidveis independentes sdo as seguintes (TRENTINI et.al., 2012):

Cadeia de Valor: esta prética possibilita a geracao de idéias derivada da interacdo dos atores
(clientes, fornecedores, concorrentes, entre outros) na cadeia de valor da inovacao € uma das
praticas que mais se popularizou, uma vez que possibilita potencializar o valor incremental
dos negdcios. Chesbrough (2006) evidencia que a inovacgdo aberta pressupde que o
conhecimento util seja amplamente distribuido e que, mesmo as organizacdes de P&D mais
capazes devem identificar, conectar e potencializar as fontes externas de conhecimento como
um processo elementar para a inovagao.

Desenvolvimento de produtos por licenciamento de patentes. E uma prética bastante
difundida. A incidéncia do licenciamento tecnoldgico tem sido concentrada na industria
quimica- farmacéutica, equipamentos elétricos e eletrOonicos, computadores e mdéquinas
industriais.

Parcerias de co-desenvolvimento. E uma pratica que tém se tornado modelos de negdcio que
possibilita incrementar a inovagdo reduzindo custos de P&D e facilita a expansdao e
disseminac¢do da inovagao.

Relagdo entre empresas e o sistema cientifico e tecnolégico. E uma pratica que possibilita que
as pesquisas desenvolvidas nas universidades e centros de pesquisas sustentem os requisitos
industriais, permitindo a especializa¢do de cada entidade com retorno para ambas as partes.
Moreira et al. (2008) relatam alguns dos desafios a serem superados, como por exemplo: as
dificuldades de relacionamento, a falta de comunicagao, as divergéncias de objetivos e visoes,
os descompassos de prazos, o0 modelo de distribuicao do conhecimento nas universidades que
dificulta a identificacdo dos pesquisadores e das pesquisas realizadas, e as etapas de avaliagdao
e valoracdo das tecnologias.

Spin-offs sdo empresas criadas para desenvolver oportunidades geradas pela empresa mae.
Elas t€ém como objetivo explorar novas condi¢cdes de negdcios de forma a minimizar impactos
negativos na empresa mae. Nessa prdtica, projetos que ndo tém interesse interno podem
originar novos negocios.

Fusoes e aquisicoes. As fusdes e aquisicdes estdo direcionadas para a absorcdo de
conhecimento e tecnologia externa, permitindo o estabelecimento mais rapido em novos
mercados e o impedimento da entrada de novos concorrentes, além de reduzir custos e
aumentar a possibilidade de lancamentos.

Comercializacdo de tecnologias via Technology broker . E uma prética de inovagdo aberta em
que um profissional auxilia na busca, valoragdo, comercializacdo e gestdo da transferéncia de
determinada tecnologia/conhecimento por meio de uma rede de contatos.

Desenvolvimento de novos negdcios a partir de Corporate Venturing é uma forma de
investimento em que as empresas aplicam capital em negdcios nascentes com inovagdes que
podem ou ndo estar relacionadas ao negdcio e apresentam um grau de risco elevado, mas com
grande potencial de crescimento.

Estabelecimento de consorcios ndo competitivos (redes de inovacdo). E uma pratica de P&D
colaborativo em que empresas se associam a universidades, centros de pesquisa ou empresas



concorrentes com o objetivo de gerar conhecimentos e produtos que dificilmente seriam
possiveis de forma individualizada.

Rede de oportunidades de valor ou value opportunity web — VOW, é uma prética de captar e
analisar dados potencialmente valiosos sobre o ambiente externo e transformar essa
informacdo em produtos vencedores para os consumidores. O objetivo de uma VOW ¢
analisar os dados captados levando em conta novas necessidades, novas formas de fazer as
coisas, novas funcionalidades de produtos e novos modelos da empresa entregar valor ao
cliente.

Varidveis dependentes: As varidveis independentes foram extraidas da literatura
especializada e submetidas ao julgamento de especialistas para confirmag¢do. Foram
identificadas as seguintes varidveis independentes: Conhecimento dos atores: Cl: P&D
(Klein, 1995); C2: Clientes (Joshi e Silva, 2004); C3: Fornecedores (Horn, 2005; Smith e
Tranfield, 2005); C4: Consultores externos (Horn, 2005); C5: Concorrentes (Hemphill, 2003);
C6: Joint ventures (Hemphill, 2003); e C7: universidades/outros centros de pesquisa publicos
(ROPER et al., 2004). Para a dimensao cliente, a construc@o usada estd lastreada em Joshi e
Silva (2004); Sansido e Terziovski (1999). Para a varidvel fornecedores (Horn, 2005), o
contetido foi derivado da construg@o usada por Dow et al. (1999) e Forza e Filippini (1998).
Sobre a varidvel P&D o constructo foi derivado principalmente de Klein (1995); Gupta et al.
(2000) e Chiesa et al. (1996), que capturam dois aspectos importantes de P&D: capacidades e
ligacOes. Em relagcdo a varidvel Consultores Externos, a base do constructo estd em Horn
(2005). Sobre a varidvel Concorrentes, o lastro estd em Hemphill (2003). E por fim, a
varidvel Joint Ventures estd baseada em Hemphill (2003).

Varidveis Moderadoras; As variaveis moderadoras ou de controles sdo 0s riscos € incertezas
da inovacdo. Envolvem a pesquisa, a descoberta e a comercializacdo. Naturalmente a
comercializacdo sdo os resultados da investigacdo e referem-se a possiveis riscos de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico até a producdo em massa. Os principais riscos sao
os de mercado, os quais sdo enfrentados pelos agentes do mercado de se engajar em
atividades econdmicas. Quando os novos produtos estio no mercado, os concorrentes
intervém rapidamente, o que levard a um risco competitivo (WU et. al. 2010). Os riscos da
inovacdo tecnoldgica referem-se as incertezas da tecnologia, mercado e beneficios ao
ambiente institucional. A partir do modelo conceitual, as seguintes hipdteses foram
formuladas: Hipotese 1: As préticas de open innovation influenciam em maior ou menor grau
a prospeccdo do conhecimento dos atores. H2: A taxa 6tima de criagdo de valor depende da
combinacdo e interacdo da influéncia das praticas de open innovaton na prospecgdo de
conhecimentos.

2.2. Procedimentos Metodologicos
2.2.1 Escopo do Estudo

As empresas high tech brasileiras sdo muito sensiveis ao avanco da tecnologia e
apresentam elevado crescimento em inovacdo. Sdo industrias caracterizadas por elevado
capital intensivo, alto nivel técnico e processo de producdo complexo; curto ciclo de vida e
elevados investimentos em P & D. Essas empresas requerem instrumentos eficientes e
robustos de apoio as suas decisoes.

2.2.2 Amostra e Coleta de Dados

Este artigo tem por objetivo contribuir para uma politica de gestdo da inovagao. Para
isto apresenta a influéncia das praticas de open innovation na prospeccdo de conhecimentos
para a criacdo de valor em ambientes de alta complexidade, sob condi¢des de incerteza e
imprevisibilidade. A pesquisa esta orientada as empresas high tech no Brasil. Os dados foram



extraidos por meio de uma matriz de julgamento, em que especialistas, com conhecimento
técnico e cientifico sobre o objeto de pesquisa, atribuiram pesos, por importancia, sobre a
influéncia das praticas de open innovation na prospeccao de conhecimentos. Os dados foram
extraidos por meio de um questiondrio do tipo escalar/matriz de julgamento. A técnica
utilizada foi a preferéncia declarada. Desta forma, foi aplicado um survey com especialistas,
com experiéncias em gestdo da inovagdo, gestdo do conhecimento; gestdo de P&D, gestdao
organizacional e modelo de negdcios; gestdo de tecnologia, planejamento e inovacdo
tecnologica e modelagem. O instrumento de coleta de dados foi encaminhado a 25
especialistas. Desse total, 21 retornaram respondidos.

3. Verificacao do Modelo Conceitual e Analises Subjacentes

Para resolver o problema de pesquisa e alcangar o objetivo pretendido, as préticas de
open innovation das industrias high tech foram identificadas e em seguida avaliada segundo a
sua influéncia na prospeccdo de conhecimentos conforme as respectivas fontes de
conhecimentos. Por fim, modela-se a taxa 6tima de valor a partir da interacdo entre todas as
varidveis dependentes.

Fase 1: Modelagem da influéncia das prdticas de open innovation na prospec¢do de
conhecimentos dos atores (fontes)

Esta fase estd sistematizada nas seguintes etapas:

Etapa 1) identificacdo das praticas de open innovation. Assim, foram identificadas as
seguintes prdticas de open innovation da literatura especializada e confirmadas por
especialistas: Cadeia de Valo; Desenvolvimento de produtos por licenciamento de patentes;
Parcerias de co-desenvolvimento; Relacdo entre empresas e o sistema cientifico e tecnoldgico;
Spin-offs;, Fusdes e aquisi¢des; Comercializacdo de tecnologias via Technology broker;
Desenvolvimento de novos negécios a partir de Corporate Venturing; Estabelecimento de
consoércios ndo competitivos (redes de inovagdo); e Rede de oportunidades de valor ou value
opportunity web — VOW.

Etapa 2) identificagdo das fontes de conhecimentos e seus respectivos conhecimentos. Foram
identificadas as seguintes fontes de conhecimentos da literatura especializada e confirmadas
por especialistas: P&D; Clientes; Fornecedores; Consultores Externos; Competidores; Joint
Ventures, e Universidades/outros centros de pesquisas.

Etapa 3) avaliacdo da influéncia das prdticas de openn innovation na prospecgcdo de
conhecimentos conhecimentos em empresas high tech. Este procedimento teve o apoio dos
métodos da andlise multicriterial e redes neurais artificiais.

Sub-etapa 3.1: Este procedimento teve o apoio dos métodos de andlise multicriterial e redes
neurais artificiais. Essas etapas foram levantadas a partir da literatura e confirmadas com
especialistas por meio de um questiondrio / matriz de julgamento (um survey). Este
procedimento teve o apoio dos métodos multicriteriais Electre III, Promethee Il e
Compromise Programming. Para confirmar os resultados da andlise multicriterial utilizou-se
as redes neurais artificiais. A Figura 3 apresenta a avaliacdo das praticas de open innovation
em relagdo aos conhecimentos a serem prospectados, conforme as respectivas fontes.
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Figura 3: Avaliacdo da influéncia das préticas de open innovation em relagdo aos
conhecimentos dos atores (fontes)

Os resultados alcancados confirmam a Hipdtese 1: As préticas de open innovation
influenciam em maior ou menor grau a prospeccao do conhecimento. Atribuindo-se valores
para cada critério, chega-se a uma matriz de Critérios x Alternativas que fornece, juntamente
com o vetor Pesos, subsidios necessdrios a aplicacdo dos métodos multicritério. Ou seja,
aplica-se a metodologia de selecdo e hierarquizagdo de alternativas, utilizando-se os métodos
Compromise Programming, Promethee Il e Electre Ill.. O Compromise Programming pela
sua grande difusdo e simplicidade de aplicacdo e entendimento o torna uma alternativa na
avaliacdo de problemas como o referenciado nesta aplicagdo. A solu¢do de compromisso do
problema € aquela que mais se aproxima da alternativa. Este método foi desenvolvido para
identificar a solucdo mais proxima de uma ideal, portanto ndo vidvel, utilizando-se um
determinado padrdo de distancias. No Promethee II é estabelecida uma funcdo de preferéncias
para cada critério entre alternativas, a qual deve ser maximizada, indicando a intensidade de
uma alternativa a outra, com valor variando entre O e 1. Da familia Electre (LILIILIV e V), o
Electre Il é considerado o mais para os casos de incerteza e imprecisdo na avaliacdo das
alternativas envolvidas no problema de decisdo.Todos esses métodos permitem a andlise de
alternativas de solugdo discretas, com a possibilidade de se levar em consideragdo avaliagdes
subjetivas representadas por meio de pesos e pontuagdes numéricas. Em se tratando de
problemas envolvendo aspectos subjetivos, os métodos que melhor se ajustam a situagao
desta pesquisa sdo os métodos da familia Electre e Promethee. Ha de ser mencionado que
embora o método Compromise Programinng nao faga parte desta classificacdo, possui
caracteristicas semelhantes, apresentando grande simplicidade de compreensdo de sua
operacionalizacdo, o que o torna factivel a esta aplicagao.

Os métodos multicriteriais se apresentam como um instrumento vidvel para medir o
desempenho das praticas de open innovation na prospeccdo de conhecimentos, e por
conseguinte, permitir evidenciar um incremento no valor do negdcio, no caso em questdo, as
empresas high tech..Os resultados produzidos permitem aos gestores concentrar melhor os
seus esforcos e recursos na gestdo das préticas de open innovation que apresentam o melhor
desempenho, o que resulta no alcance dos objetivos pretendidos pelas empresas high tech, ou
seja, incremental o valor. A estrutura dessa priorizacdo (classificacdo, pela andlise
hierdrquica) é proposta em trés niveis de ordenamento, numa matriz de julgamento, em que,
no primeiro nivel da estrutura hierdrquica define o objetivo, que € alcancar a criacdo de valor
para as empresas high tech que vao alimentar o sistema; no segundo nivel estdo os critérios,
que sdo os conhecimentos e suas respectivas fontes: C1: P&D (Shelanski e Klein, 1995); C2:
Clientes (Joshi e Sharma, 2004); C3: Fornacedores (Horn, 2005); C4: Consultores Externos
(Horn, 2005); C5: Competidores (Hemphill, 2003); C6: Joint ventures (Hemphill, 2003); e
C7: Universidades/outros centros de pesquisas (ROPER et al., 2004). No terceiro nivel estdo



as alternativas, que sdo as praticas de open innovation : P1: Cadeia de Valor: (CV); P2:
Desenvolvimento de produtos por licenciamento de patentes.; P3: Parcerias de co-
desenvolvimento.; P4: Relagao entre empresas e o sistema cientifico e tecnoldgico ; P5: Spin-
offs ; P6: Fusdes e aquisicoes.; P7: Comercializacdo de tecnologias via Technology broker ;
P8 Corporate Venturing ; P9: Estabelecimento de consdrcios ndo competitivos; e P10: Rede
de oportunidades de valor ou value opportunity web — VOW. O processo de priorizacao
obedece ao julgamento dos avaliadores (especialistas). De posse dos resultados obtidos pela
aplicacdo da matriz de julgamento, aplicou-se os métodos: Promethee II, Electre Il e
Compromise Programming para avaliar a influéncia das préaticas de open innovation na
prospeccao dos conhecimentos (Tabela).

Tabela : Influéncia das praticas de open innovation na prospec¢io dos conhecimentos em
empresas high tech — avaliagdo global
Classificagdo

Praticas de Open Innovation
Promethee I  Compromise Programming  Electre III

P1: Cadeia de Valor: (CV) 1? 1? 1?
P4: Relacdo entre empresas e o sistema cientifico e

tecnoldgico 2* 2? 3?
P3: Parcerias de co-desenvolvimento. 32 3? 2°
P5: Spin-offs 4* 4* 2*

P7: Comercializagdo de tecnologias via Technology
broker / P10: Rede de oportunidades de valor ou

value opportunity web — VOW 4* 42 32
P6: Fusdes e aquisicoes. 3° 3° 4°
P2: Desenvolvimento de produtos por

licenciamento de patentes./ P§ Corporate Venturing 5° 5° 4°

P9: Estabelecimento de consércios nao
competitivos 4° 4° 5°

Os resultados produzidos pelos métodos evidenciam que a prospeccdao de
conhecimentos é dependente principalmente de conhecimentos advindos da cadeia de valor.
Ou seja, a prética de open innovation que apresentou o melhor desempenho para assegurar a
criacdo de valor em empresas high tech é a cadeia de valor. Ao comparar os resultados em
termos de desempenho, os métodos Compromise Programinng e Promethee II nao
apresentaram diferencas em suas classificacdes. Ja em relacdo ao Electre Ill, os resultados
foram divergentes. E isto deve-se aos limiares de veto p, q e v, respectivamente, de
indiferenca, preferéncia forte e veto ou incomparabilidade, hd uma discrepancia na estrutura
de seus resultados (classificacdo). O Electre IIl apresenta um grupo de solu¢do com estrutura
hierarquica mais flexivel. Isto se deve a propria concep¢do do método, como também a
consideragdo bastante explicita do aspecto da indiferenca e incomparabilidade entre
alternativas. A seguir é apresentada a modelagem para prospeccdo de conhecimentos
utilizando as redes neurais artificiais, como instrumento de confirmag¢do aos resultados
obtidos pela andlise multicriterial.

Prospecgdo de conhecimentos utilizando as Redes Neurais Artificiais (RNA)

As redes neurais artificiais (RNA) tentam simular o comportamento do cérebro
humano, através de um ndmero de neurdnios interconectados. Um neurdnio executa somas
ponderadas pelas ativacdes dos neurdnios representando relagdes ndo-lineares. As RNA tém a
capacidade de reconhecer e classificar padrées por meio de processos de aprendizagem e
treinamento. Os recortes tedricos indicam que as redes neurais proporcionam performances
superiores aos modelos estatisticos convencionais, pois podem tratar mais adequadamente as
variacbes no comportamento dos dados (DOUGHERTY, 1995; RODRIGUES, 1997;
SHMUELI, SALOMON e SHEFER, 1998; FAGHRI E HUA, 1992). Assim, uma RNA pode



ser treinada para gerar conhecimento baseado nos atributos dos dados de entrada, ou também
conhecidas como varidveis explicativas.

Uma RNA estd constituida de unidades interconectadas de processamento simples
denominados neur6nios, onde para cada conexdo ou link é atribuido um peso numérico
(sindptico). Cada neurdnio recebe um sinal de entrada com a “informacdo” total procedente
de outros neurdnios ou estimulos externos, sendo processados localmente junto a uma fun¢do
de ativacdo ou de transferéncia produzindo um sinal transformado de saida para outros nds ou
saidas externos (Russel e Norvig, 1996; Haykin, 1999). Cada neurdnio individual implementa
sua funcdo e efetua um cdlculo local, ndo sendo necessario um controle global. Cada neurdénio
J possui vdrios sinais de entradas xi desde i = 1 até n, que podem ser saidas provenientes de
outros neurdnios conectados a ele. Cada conexdo tem associado um peso sindptico wij. O
neur6nio recebe os sinais das conexdes de entrada e calcula o novo nivel de ativagcdo
correspondente que envia através das conexdes de saida. No sentido amplo, a RNA ¢
funcionalmente equivalente a um modelo estatistico de regressdo ndo linear, embora o
processamento e a relagdo funcional entre as varidveis sejam totalmente diferentes da
modelagem estatistica.

Em um problema explanatério ou causal as entradas para a RNA sao um conjunto de
varidveis independentes (xn) ou varidveis de previsdo, e as varidveis de saida sdo as
dependentes (ym). Definidos um vetor de entrada de varidveis independentes X = [x0, x/,
x2,..., xn] e um vetor de saida de varidveis dependentes Y = [y0, yl, y2,..., ym], a relacdo
funcional ou mapeamento estimado pela RNA € Y =y ( X, W) da entrada da primeira camada
para a saida da ultima camada, parametrizado pelo vetor de pesos sindpticos W. Como
observado, a rede neural resulta da interconexdao de varios neurdnios basicos em varias
configuracdes. A configuracdo mais conhecida € a rede “‘feedforward” multicamada, referida
também como Multi-Layer Perceptron (MLP), cuja estrutura consiste em camadas de
neurdnios na qual a saida de um neurdnio de uma camada alimenta todos os neuronios da
camada seguinte. Sendo que a base conceitual das RNA estd na simula¢do do comportamento
dos neur6nios humanos, representando os estimulos das varidveis modeladas, acredita-se que
seja possivel avaliar as respostas dos decisores para a influéncia das praticas de open
innovation na prospec¢ao de conhecimentos dos atores, na perspectiva de incrementar o valor
para as empresas high tech. E de se esperar que as preferéncias dos especialistas em relagio a
influéncia das préticas de open innovaton na prospec¢do de conhecimentos, serao
representadas pela RNA por meio da probabilidade expressa na resposta das saidas geradas
(Gonzales-Taco, 2003). O treinamento da rede é fase mais importante para o sucesso das
aplicacdes em redes neurais. A topologia da rede pode ser melhor determinada de forma
subjetiva, a partir de um principio que consiste em adotar o menor nimero de camadas
intermedidrias e neurdnios possivel, sem comprometer a precisao.

Na presente aplicacdo, a camada dos dados de entrada possui 10 neurOnios
correspondente as 10 varidveis referente as praticas de open innovation. A camada
intermedidria possui 4 neurdnios, e a camada de saida possui um neur6nio correspondente ao
valor produzido pelo método da anélise multicriterial determinada pela RNA. Os pesos entre
as camadas de entrada e intermedidria, e entre a intermedidria e de saida sdo determinadas
automaticamente pelo processo de aprendizagem supervisionada baseado no algoritmo
Backpropagation aplicando o software EasyNN. O processo de treinamento foi finalizado
quando os pesos entre as conexdes permitiram minimizar o erro de aprendizado. Para isto foi
necessario identificar qual a configuracdo que apresentaria o melhor resultado variando as
taxas de aprendizagem e momento. Apds diversas configuragdes terem sido testadas, a rede
que apresentou melhor resultado com taxa de aprendizagem igual a 0,40 e momento igual a
0,90 (indicada pela RNA 1).



Os dados foram divididos em dois grupos, onde a cada estdgio um ter¢o dos dados sao
utilizados para treinamento da rede e o restante € aplicado para verificacdo dos resultados.
Ap6s vidrias topologias de rede, e de parametros, foi possivel obter as redes que apresentaram
os melhores resultados. A Tabela 3 apresenta os resultados das classificagdes da influéncia
das praticas de open innovation na prospec¢ao de conhecimentos, utilizando os métodos da
andlise multicriterial e as redes neurais artificiais. A rede foi treinada para obtencao de dois
grupos de resultados para comparagdao da melhor escalagem determinada pelas redes. No
primeiro teste adotou-se o somatdrio do julgamento dos agentes, entretanto somente no
segundo teste obteve-se a melhor escala. Com isso, a ultima etapa da modelagem em RNA
consistiu em testar os dados de entrada de forma seqiiencial ou aleatéria, processo este que
apresentou resultados satisfatorios.

Tabela3: Classificacdo das Praticas de Open Innvoation
Redes Neurais Artificiais (RNA) e Métodos Multicriteriais

Anilise
Multicriterial RNA
Compromise
Promethee Programinng  Electre Il RNA
P1: Cadeia de Valor: (CV) 12 12 12 1?
P4: Relacdo empresas e sis. cientifico e tecnolégico 2* 2* 3* 2*
P3: Parcerias de co-desenvolvimento. 3 3 2? 2*
P5: Spin-offs 4° 4° 2? 3*
P7: Comerc. de tecnol. via T.broker / P10: Rede de
oportunidades 4° 4° 3 4*
P6: Fusdes e aquisi¢des. 3° 3° 4° 3?
P2: Desenv. de prod. licen. de patentes./ P8 Corp.Venturing 5° 5° 4° 4*
P9: Estabelecimento de consdrcios ndo competitivos 4° 4° 5° 4°

Os resultados produzidos 4 luz das redes neurais artificiais confirmam a cadeia de
valor como a prética de open innovation que apresenta maior (em maior grau) influéncia na
prospeccao de conhecimentos, sob incertezas e imprevisibilidades (riscos de inovacdo). A
cadeia de valor é suportada por um valor particular que cria uma l6gica e sua aplicagdo resulta
em posturas estratégicas particulares. Adotando uma perspectiva de rede configura-se em um
novo valor econdmico para as organizagdes. Tradicionalmente a cadeia de valor tem sido
utilizada como um conceito e ferramenta para entender a andlise das industrias e provou ser
um mecanismo bastante util por retratar o acoplamento encadeado de atividades tradicionais
nas industrias (PORTER, 1980). Além disso, também moldou o pensamento sobre valor e
criacdo de valor. A cadeia de valor de uma empresa relaciona-se com outras cadeias e
conhecimentos advindos de distintas fontes (fornecedores, concorrentes, canais e clientes,
entre outros), que passam entdo a ser uma cadeia de valor da industria.

Ao mesmo tempo, uma empresa pode realizar anélises das ligacdes da cadeia de valor
entre seus fornecedores, fabricantes e clientes, a fim de encontrar formas de aumentar a
competitividade. Para o conceito de rede de valor, valor é co-criado por uma combinacao de
atores na rede. Empresas em redes sdo independentes. Afinal, como o valor é criado?
Resposta tradicional para esta pergunta € simplesmente pela cadeia de valor. Numa economia
de redes as firmas movem-se incrementalmente para um mercado virtual (RAYPORT e
SVIOKLA, 1995; RAYPORT e SVIOKLA, 1994). Muitas vezes a andlise tradicional falha na
identificacdo das fontes de valor. O elemento central para a criagdo de valor numa economia
em rede é compreender como o valor é criado a partir das relacdes (. E necessdrio um
caminho para a criacdo de valor ndo somente para a criacdo de valor apenas para uma
empresa isoladamente, mas para todo o contexto da rede. Entendendo as relacdes de uma
empresa com outros atores de rede, estrategistas podem entender melhor o seguinte: Onde
estd o valor e como o valor € criado? Como as atividades da empresa afetardo a rede?



Fase 2: Modelagem da taxa de efetividade otima de criacdo de valor a luz da influéncia das
prdticas de open innovation na prospec¢do de conhecimentos dos atores

Esta fase centra-se na determinagdo da taxa de efetividade otima de criacdo de valor
para as empresas high tech utilizando a modelagem neurofuzzy. E um processo cujos atributos
em sua maioria possuem caracteristicas de elevada subjetividade, em que a experiéncia do
tomador de decisdao € bastante significativa. Neste espectro hd uma necessidade de uma
ferramenta que permite a agregagdo das varidveis quantitativas e qualitativas que convergem
rumo a um unico pardmetro de avaliacdo (Cury e Oliveira; 1999; von Altrock, 1997). Este
modelo agrega a tecnologia de Redes Neurais e Logica Fuzzy (tecnologia neurofuzzy). Aqui
este modelo suporta a determinagdo da taxa do valor incremental para as empresas high tech,
a medida que permite avaliar a taxa desejavel de valor derivada da influéncia das praticas de
open innovation na prospeccdo de conhecimentos dos atores. O modelo aqui apresentado tem
como referéncia o modelo de Cury e Oliveira (1999). A luz da tecnologia neurofuzzy os dados
de entrada de natureza qualitativa sd@o agrupados para determinar os pardmetros de
comparacdo entre as alternativas. A técnica estd estruturada a partir de uma combinacgdo de
todos os atributos (varidveis qualitativas e quantitativas) em blocos de inferéncia que usam
regras de base fuzzy e expressoes linguisticas, de modo que a preferéncia para cada alternativa
de decisdo prioridade dos determinantes da taxa de efetividade 6tima de criacdo de valor a luz
da influéncia das praticas de open innovation na prospec¢ao de conhecimentos dos atores, em
termos de beneficios para a empresa, pode ser expressa por meio de um intervalo, variando de
0 a 10. A modelagem € composta de varidveis qualitativas e quantitativas, com base em
informacdes dos especialistas. Descreve-se a seguir o modelo neurofuzzy.

Determinacdo das Varidveis de Entradas: Esta se¢do centra-se na determinacdo das
varidveis de entrada (VE) do tipo qualitativas e quantitativas. Essas varidveis foram extraidas
(10 variaveis) dos resultados (R) da influéncia das praticas de open innovation na prospecao
de conhecimentos. Os termos lingiiisticos atribuidos a cada VE apresentadas sdo: Alto, Médio
e Baixo. Assim, a VE’s evidenciadas no modelo estdo apresentadas na Tabela 3, as quais sao
transformadas em varidveis lingiiisticas, com seus respectivos Graus de Convic¢cdo ou de
Certeza (GdC), com a intervencdo de vinte juizes opinando no processo. Os graus atribuidos
pelos juizes sdo convertidos em expressoes lingiiisticas, com seus respectivos GdC, com base
nos conjuntos fuzzy e nas regras SE (agregacdo das regras)-ENTAO (composicio das regras).
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Determinagdo das Varidveis Intermedidrias e Termos Lingiiisticos: As variaveis de entrada
de natureza qualitativa passam pelo processo de inferéncia fuzzy, resultando em termos
lingiifsticos de varidveis intermedidrias (VI). Assim, os termos lingiiisticos atribuidos as VI
sdo: Baixo, Médio e Alto. As varidveis intermedidrias obtidas sdo: Performance - P1: Cadeia
de Valor: (CV); P2: Desenvolvimento de produtos por licenciamento de patentes.; P3:
Parcerias de co-desenvolvimento.; P4: Relacdo entre empresas e o sistema cientifico e
tecnologico; P5: Spin-offs; P6: Fusdes e aquisi¢des; P7: Comercializacdo de tecnologias via
Technology broker; P8 Corporate Venturing; P9: Estabelecimento de consércios nao
competitivos; P10: Rede de oportunidades de valor ou value opportunity web — VOW. A
arquitetura proposta € composta de oito configuragdes de sistemas especialistas fuzzy, quatro
varidveis de entrada (VE) de natureza qualitativa que passam pelo processo fuzzy e através do
bloco de inferéncia, portanto, produzindo uma varidvel de saida (VS), denominada varidvel
intermedidria (VI). Por sua vez, VIs, que se juntam a outras varidveis VIs, formando portanto,
um conjunto de novas VEs, conseqiientemente configurando uma sequéncia até a ultima
camada da rede. Na ultima camada da rede é definida a varidvel de saida (VS) da Rede
neurofuzzy. Esta VS entdo é submetida a um processo defuzzificacdo para alcancar o
resultado final: Taxa de efetividade 6tima de criacdo de valor em empresas High Tech. Em
sintese, a inferéncia fuzzy ocorre a partir da base de regras, gerando o vetor lingiiistico da VS,
obtido por meio das etapas de agregacdo e composi¢do. A titulo de exemplo, ao solicitar a
opinido de um dos especialistas sobre qual a taxa de efetividade 6tima de criacdo de valor
para as empresas high tech, a resposta foi 7,0. Em seguida, realizou-se o processo de
fuzzificagdo (simulagdo), atribuindo termos lingiiisticos BAIXA, MEDIA e ALTA a graus de
avaliacdo em uma escala de 1 a 10. Para o grau 7, considerado BAIXA por 0% dos
especialistas, MEDIA por 65% e ALTA por 35% dos especialistas. Com as respostas dos
especialistas foi possivel determinar os graus de certeza dos termos lingiiisticos de cada uma
das variaveis de entrada, por meio da utilizacdo dos conjuntos fuzzy. Os resultados confirmam
a H2:A taxa de efetividade 6tima depende da combinacdo e interacdo dos resultados da
influéncia das préticas de open innovation na prospecc¢iao de conhecimentos. Foram definidos
os conjuntos fuzzy genéricos para todas as VEs qualitativas, que apresentam sempre trés
niveis de termos lingiiisticos: um inferior, um médio e outro superior. Apds a conversao de



todas as VEs em suas correspondentes varidveis lingiiisticas, com seus respectivos GdC, os
blocos de inferéncia fuzzy (BI), compostos por base de regras SE-ENTAO, sdo operados com
base nos operadores MIN-MAX, obtendo-se um valor lingiiistico para cada varidvel
intermedidria e para varidvel de saida do modelo, com os termos lingiiisticos definidos pelos
juizes, anteriormente. A partir das varidveis de entradas, geram-se a base de regras. Cada
regra possui um fator de ponderacdo individual, denominado de Fator de Certeza (FdC),
compreendido entre 0 e 1, que indica o grau de importancia de cada regra na base de regras
fuzzy. E a inferéncia fuzzy ocorre a partir da base de regras, gerando o vetor lingiiistico da VS,
obtido por meio das etapas de agregacao e composicao.

Determinacdo da Varidvel de Saida — taxa de efetividade otima de criagcdo de valor a luz da
influéncia das prdticas de open innovation na prospecgcdo de conhecimentos dos atores
(TOCV)

A varidvel de saida (VS) do modelo neurofuzzy proposto foi denominada de taxa
Otima de criacdo de valor em empresas high tech. O processo de fuzzificacdo envolve a
determinacdo das fun¢des de pertinéncia para cada uma das varidveis de entrada. Se os dados
de entrada forem valores precisos, resultados de medi¢cdes ou observagdes, é necessario
efetuar-se a estruturacdo de conjuntos fuzzy para as varidveis de entrada, consistindo no
processo de fuzzificacdo. Caso as varidveis de entrada sejam obtidas em valores lingiiisticos,
ndo é necessdrio o processo de fuzzificacdo. Um conjunto fuzzy A em um universo

determinado X, € um conjunto de pares ordenados representados pela Equacgao 1.
A={(ua(x),x)lx € X} (1)

Onde (x) A [€ fungdo de pertinéncia (ou grau de pertinéncia) de x em A e € definida
como o mapeamento de X no intervalo fechado [0,1], conforme a Equacdo 2 (PEDRYCZ e
GOMIDE, 1998).

Ma(x):X—[0,1] (2)

Inferéncia Fuzzy: A base de regras da inferéncia fuzzy é composta por regras do tipo SE-
ENTAO, que sdo responsdveis pela agregacio das varidveis de entrada e geracdo das
varidveis de saida em termos lingiiisticos, com suas respectivas funcdes de pertinéncia.
Segundo Von Altrock (1997), a cada regra, atribui-se um fator de ponderacdo que reflete a
importancia desta na base de regras. Esse coeficiente ¢ denominado Fator de Certeza (FC), e
pode variar no intervalo [0,1], sendo multiplicado pelo resultado da agregacdo (parte SE da
inferéncia). A inferéncia fuzzy € estruturada por dois componentes: (i) agregacao, ou seja, a
computacio da parte SE das regras; e (ii) composicio, referente a parte ENTAO das regras.
Os Graus de Certeza (GdC) que determinam os vetores lingiiisticos resultantes dos processos
de agregacdo e composi¢do sdo definidos a partir Equagao 3.

GdC;:max[FC1 . min{GdCA”,GdCAJZ,...,GdC,,,},...,FCn . min{GdCA,,J,GdCAng,...,GdCAmn}l (3)

Defuzificacdo: No caso de aplicagdes que envolvem varidveis qualitativas, como € o
caso em questdo, € necessario um valor numérico como resultado do sistema, denominado de
defuzzificacdo. Sendo assim, apOs a inferéncia fuzzy € necessario a fuzzyficacdo, ou seja,
transformar os valores lingiiisticos em valores numéricos, a partir de suas funcdes de
pertinéncia (Von Altrock, 1997). O método do Centro de Méaximos se popularizou para a
determinacdo de um valor exato para o vetor lingiiistico da VS. A partir desse método,
definem-se os graus de certeza dos termos lingiiisticos como “pesos” associados a cada um
destes valores. O valor de compromisso exato (VC) é determinado através da ponderacdo dos
pesos com relacdo aos valores tipicos (valores maximos das fungdes de pertinéncia),
conforme Equacdo 4 apresentada a seguir (Von Altrock, 1997; Cury e Oliveira, 1999).

n



VS= (4)
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Onde 1 GdC representam os graus de certeza dos termos lingiiisticos da varidvel de
saida final e i X indica os valores tipicos para os termos lingiiisticos, que correspondem aos
maximos dos conjuntos fuzzy que definem a varidvel de saida final. A titulo de demonstracao,
utilizando-se graus atribuidos (média) hipotéticos (empresa A), entra-se na expressao do
calculo do TPCITj com os GdCi do seguinte vetor lingiiistico da varidvel de saida (TODSP),
também hipotético: BAIX0=0,30; MEDIO=0,51; ALTO=0,19. O valor do TPCITF numérico
numa escala de 0 a 1 corresponde a 0,8291, resultante da média aritmética dos valores
resultantes da defuzzificagdo de cada um dos vinte juizes simulados. Este valor corresponde a
um valor médio para o TEPC. Concretamente, com esse resultado (taxa de efetividade 6tima:
0,8291 produzido a luz da tentativa de uma melhor combinagdo e interacdo de estratégias de
combinacdo das melhores préticas de open innovation na prospecdo de conhecimentos na
perspectiva de um melhor valor incremental em empresas high tech, que convergiu rumo a um
unico parametro, é factivel afirmar, com toda certeza, que esta combinagdo de préticas de
inovacdo aberta, neste momento, consegue garantir pelo menos a performance desejada pelas
empresas high tech, na perspectiva de criagio de valor. E plausivel que a empresa pelo menos
mantenha este valor (0,8291) que permite garantir performance desejada de criacdo de valor.

4 Conclusoes e Implicacoes

Este artigo tem por objetivo contribuir para uma politica de gestdo da inovagdo. Para
isto apresenta a influéncia das préticas de open innovation na prospec¢do de conhecimentos
para a criacdo de valor em ambientes de alta complexidade, sob condi¢des de incerteza e
imprevisibilidade (riscos de inovagao). O estudo procurou cobrir um espaco existente na
literatura sobre gestdo da inovagcdo na perspectiva das praticas de open innovation na
prospecc¢ao de conhecimentos e criagdao de valor para ambientes de alta complexidade, como é
o caso das empresas high tech. A pesquisa se valeu de uma vasta revisdo da literatura, em que
foram levantados os componentes do modelo conceitual (varidveis dependentes e
independentes). Num segundo momento o estudo foi elaborado a luz de um survey com
especialistas para avaliar a influéncia das praticas de open innovation na prospeccao de
conhecimentos e, por conseguinte, criar valor para as industrias high tech no Brasil. Para
reduzir a subjetividade nos resultados alcangados, muitos foram os métodos e técnicas
utilizados: andlise multicriterial, redes neurais artificiais e tecnologia neurofuzzy. Presume-se
como pressuposto mais forte o fato de reconhecer a importancia da subjetividade no
julgamento dos decisores; seus valores, seus objetivos, seus preconceitos, sua cultura, sua
intuicdo, assim como a influéncia dos fatores subjetivos sobre a percepcao e entendimento das
varidveis envolvidas.

Por se tratar de um procedimento em que os atributos possuem caracteristicas de
subjetividade, com a interven¢ao de especialistas, a tecnologia neurofuzzy foi determinante e
significativa na classificacdo das varidveis qualitativas e quantitativas convergidas a um tnico
parametro de avaliacdo, a taxa de efetividade 6tima na criacdo de valor para empresas high
tech. Isto favorece as tomadas de decisdes num contexto de incerteza. Esta proposta € mais
um instrumento nas maos dos gestores, com grande efeito na reduc¢do da incerteza gerada em
decisdes que consideram o conhecimento e inovacdo. Evidentemente permanecem diversas
questdes a serem aprofundadas em outros estudos do género e espera-se ter contribuido para
uma discussdo metodoldgica plausivel, mas que ainda possa ser bastante explorada. E certo



que a Inovacao coloca desafios significativos tanto para pesquisa como para a pratica, impde a
necessidade de uma aprendizagem ativa nas empresas high tech. Esse aprendizado envolve
nao s6 o desenvolvimento de novas capacidades dentro da empresa, mas transpde fronteiras.
Interacdes com outras empresas, outros conhecimentos e especialistas estdo se tornando um
foco importante e emergente para a inovacdo. Claro estd também, que a listagem de
prioridades de préticas de open innovation € dinamica, que vao surgindo ao longo da pratica,
sempre colocando em pauta novos conceitos, novos conteidos e demandando novos
comportamentos e implementos técnicos, 0 que requer fundamentalmente e igualmente a
reconfiguracdo permanente e recorrente que entra na pauta de novas praticas de open
innovation e novos conhecimentos.

Da pesquisa, dados transversais utilizados no presente estudo podem ndo ser
apropriados para estabelecer relacdes fundamentais entre as varidveis, mas, em relagdes que
envolvem cortes transversais siao satisfatérios e popularmente aceitos em testes de relacoes.
Além disso, foi desenvolvido um survey orientado a empresas brasileiras, num contexto
estatico, o que pode representar um fator de limitac@o. Por isso, recomenda-se a reproducao e
replicacdo da modelagem em empresas de outros paises para fins de confirmagdo de
resultados. Recomenda-se ainda que as préticas de open innovation e conhecimentos sejam
extraidos do estado da arte, mas que sejam fortemente confirmadas pelo estado da pratica,
mediante o julgamento de outros especialistas (de outros paises), considerando que valores,
crengas, culturas e experiéncias, sdo determinantes no julgamento, e isso pode transpor efeitos
nos resultados. Dos achados derivados da pesquisa, as industrias de alta tecnologia carregam
consigo rapidas mudangas, competicdo intensa € um ambiente altamente incerto e arriscado.
O efeito produzido pela tecnologia no desenvolvimento de novos produtos € igualmente
intensivo. P&D é expressiva para a criacdo de valor nas empresas. E razodvel centrar esforcos
em conhecimentos derivados de P&D, criando com isto um estoque interno de conhecimento
cientifico (GRILICHES, 1979). E razodvel dizer que a industria de alta tecnologia no Brasil
ainda tem um logo caminho pela frente e enorme potencial de crescimento. Espera-se que o
Brasil possa se tornar uma nacao tecnoldgica e competitiva.
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