
  

METODOLOGIA PARA PROSPEÇÃO DE INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E 

CRIAÇÃO DE VALOR BASEADA EM INOVAÇÃO ABERTA SOB INCERTEZAS 

AMBIENTAIS: UMA LEITURA PARA AS INDÚSTRIAS SUSTENTÁVEIS 

 

1. Introduction 

Recentemente a inovação tem ganhado papel de destaque no que diz respeito a fatores 

de competitividade e performance das organizações. A inovação mexe com as diversas cadeias 

de produção e torna-se um processo permanente, a medida que a mesma evolui (HUIZINGH, 

2011). A inovação pode impactar na cadeia de produção gerando um produto ou processo 

completamente novo ou, ainda, a melhoria de algo já existente (HIGGINS, 1995; MANUAL 

DE OSLO, 2005). Entre as percepções atuais da importância para a inovação, está a necessidade 

da interação das organizações com o ambiente externo, evidenciando a relevância de fontes de 

informação externas à firma (KLEROVICK et al., 1995). A organização não é mais 

autossuficiente para produzir inovação por meio do conhecimento gerado internamente (Adner, 

2006; Chesbrough, 2003; Chesbrough, Ritter e Lettl, 2018; Kapoor, 2018); assim, para 

desenvolver e implementar suas inovações, as organizações devem contar com a contribuição 

de diferentes stakeholders para a criação de valor. Dificilmente uma empresa consegue 

desenvolver suas inovações isoladamente (ADNER, 2006).  

Portanto, a estratégia é abrir e usar o conhecimento, envolvendo os stakeholders 

relevantes em todas as etapas do processo de inovação (ADNER, 2006; ADNER e KAPOOR, 

2010; ADNER, 2012; BALDWIN, 2008; CHESBROUGH, 2003; GOMES et.al., 2018; WEST 

e WOOD, 2008). A literatura apresenta diversos modelos para o processo de inovação, entre 

eles o Open Innovation (inovação aberta). A inovação aberta propõe o rompimento das 

fronteiras da organização, desta forma, um processo de inovação pode ter contribuições internas 

e externas da organização, assim como pode usada tanto por uma organização, quanto por outra 

(CHESBROUGH, 2003). Ainda, a colaboração entre empresas e clientes, os ciclos de vida 

curtos, bem como a atual dinâmica de mercado criam um cenário que serve como base para este 

paradigma de gestão da inovação (SCHROLL e MILD, 2011). Desta forma, a organização pode 

absorver recursos externos e, ainda, possibilitar que os internos que não foram por ela utilizados, 

sejam licenciados para uso externo, possibilitando uma via dupla de ganhos. Neste modelo em 

questão, existem diversas práticas para a realização de transferência de tecnologia e recursos 

(MOREIRA et al, 2008; LOPES et al, 2009), tais como geração de idéias através da cadeia de 

valor, desenvolvimento de produtos por licenciamento de patentes, parcerias de 

codesenvolvimento, relação entre empresas e o sistema científico e tecnológico, pesquisa e 

desenvolvimento interno spin-off, fusões e aquisições, comercialização de tecnologias via 

Technology broker, novos negócios a partir de Corporate Venture, absorção de tecnologia e/ou 

conhecimento externo, utilização de especialistas para prospecção ou gestão da inovação aberta, 

estabelecimento de consórcios não competitivos, redes de oportunidade de valor (VOW – Value 

Opportunity Web), pesquisa e desenvolvimento interno “aberto” (FU e XIONG, 2011;  LO 

NIGRO, MORREALE e ENEA, 2014; HUIZINGH, 2011; MORTARA e MINSHALL, 2011;  

SCHROLL E MILD, 2011). Ao utilizar estas práticas e explorar os recursos externos, através 

de parcerias com outras organizações, uma empresa pode reduzir os custos de desenvolvimento 

tecnológico, assim como os riscos de entrada no mercado e o tempo de desenvolvimento de um 

novo produto (TIDD, BESSANT e PAVITT, 2001). Assim, esta pesquisa tem por objetivo 

apresentar uma proposta metodológica para examinar os impactos das práticas de inovação 

aberta para a prospecção de inovação tecnológica e criação de valor sob ambientes de incertezas 

ambientais. O modelo foi testado através de um survey com gestores de empresas de 

manufaturas sustentáveis no Brasil. A sustentabilidade visa atender às necessidades de recursos 



  

das gerações atuais e futuras sem prejudicar o meio ambiente e consiste em três dimensões, 

econômicas, sociais e ambientais (ELKINGTON, 1994). O conceito de manufatura sustentável 

foi adotado por organizações de manufatura para desenvolver produtos e processos mais 

ecologicamente corretos (HARIKANNAN, VINODH e GURUMURTHY, 2021). Relacionar 

estas áreas pode levar a uma melhor compreensão das estratégias para priorizar práticas que 

facilitam a prospecção de conhecimento para o desenvolvimento de inovações tecnológicas e 

criação de valor em contexto de incertezas ambientais.  

Este artigo defende uma metodologia estruturada em duas partes: I – revisão 

bibliográfica de modelos de prospecção de inovação tecnológica em condições de incertezas 

ambientais e apresentação de uma proposta de modelagem conceitual; 2 - Determinação dos 

impactos das práticas de inovação aberta para prospectar inovações tecnológicas e criar valor 

sob incertezas ambientais. Incertezas ambientais podem tornar a tomada de decisões gerenciais 

sobre a distribuição de recursos particularmente difícil. Esta fase foi elaborada com a aplicação 

dos métodos: Teste t-student; escalagem psicométrica – Lei dos Julgamentos Categóricos; e 

Redes Neurais Artificiais.  Este artigo está sistematizado conforme as seguintes seções: Na 

próxima seção será apresentada a revisão da literatura; em seguida será evidenciado o método 

e sua verificação; por fim, palavras finais.    

2. Metodologia 

       A metodologia proposta está estruturada conforme as seguintes fases: 1 – revisão 

bibliográfica de modelos de prospecção de inovação tecnológica em condições de incertezas 

ambientais e apresentação de uma proposta de modelagem conceitual; 2 - Determinação dos 

impactos das práticas de inovação aberta para prospectar inovações tecnológicas e criar valor 

sob incertezas em indústrias de manufaturas sustentáveis. Detalham-se a seguir esses 

procedimentos. 

Fase 1: Revisão bibliográfica de modelos de prospecção de inovação tecnológica em condições 

de incertezas ambientais e apresentação de uma proposta de modelagem conceitual  

       Nesta fase é realizada a revisão bibliográfica dos modelos de prospecção de inovação 

tecnológica em condições de incerteza ambiental. O objetivo desta fase é analisar as variáveis 

determinantes para a prospecção de inovação tecnológica. Para tanto, foi levantada a literatura 

das principais bases e extraídos os elementos centrais dos artigos como: autores, ano de 

publicação, assim como foram analisados os modelos e seus componentes. Ao final foi 

apresentada uma proposta de modelo e suas variáveis principais: independentes, moderadoras 

e dependentes. Esses procedimentos são detalhados a seguir.  

Etapa 1: Formulação da Questão 

       Nesta etapa foi levantada a questão problema a ser resolvida que norteará todas as demais 

etapas. Assim, a questão que orientou esta fase foi: quais são as variáveis independentes, 

dependentes e moderadoras componentes de um modelo para prospectar inovações tecnológicas 

em condições de incertezas ambientais em indústrias de manufatura sustentáveis.  

Etapa 2: Localização e Seleção de Estudos 

       Nesta etapa foram feitas pesquisas nas bases de dados selecionadas a fim de encontrar 

artigos que pudessem responder à pergunta feita na primeira etapa. As seguintes bases foram 

escolhidas: 

 Biblioteca Digital ACM - http://portal.acm.org 

 ScienceDirect - Elsevier - http://www.elsevier.com 

 IEEE Xplore - http://www.ieee.org/web/publications/xplore/ 

 Emerald - http://www.emeraldinsight.com 



  

 Google Scholar - http://scholar.google.com.br/ 

 Microsoft Academic - http://academic.research.microsoft.com/ 

 ISI Web of Science - http://www.isiknowledge.com 

 Wiley InterScience - http://www.interscience.wiley.com 

       Para as buscas nas redes de dados, foram combinadas as palavras-chave "modelo", 

"prospecção", "incerteza", "imprevisibilidade", "tecnologia" e "Inovação", utilizando o 

operador lógico "E" e "OU", conforme apresentado abaixo de: 

Etapa 3: Análise Crítica de Estudos 

       Os estudos encontrados durante a busca nas bases de dados foram classificados em algumas 

categorias: Estudos identificados; estudos não selecionados; estudos selecionados; estudos 

excluídos; e estudos incluídos. Os critérios de inclusão do artigo nesta pesquisa foram: ter 

relação com o tema; publicações em jornais, conferências, simpósios, workshops, periódicos e 

outros; Língua Inglesa; artigos que expõem com clareza os modelos e variáveis utilizadas no 

trabalho. De um total de 1130 artigos identificados, 66 estudos foram selecionados.  

Fase 2 - Designer do método 

       Para cada modelo identificado foram extraídas evidências que influenciam o processo de 

inovação. Destes modelos foram extraídas as principais variáveis que os compõem. Essas 

variáveis foram tabuladas e, a seguir, reunidas por similaridade, de forma a sintetizar 

informações e correlacionar aspectos comuns aos modelos. As variáveis foram classificadas 

em três macrogrupos: variáveis, independentes, dependentes e moderadores (Bisquerra, 

Sarriera, e Martínez, 2004; Brown e Eisenhardt,1995; Leung, Chen, e Yu, 2008).  

Variáveis moderadoras: as variáveis moderadoras representam o ambiente em que o processo 

de inovação está inserido, apresentando condições que o tornam instável, podendo afetar a 

inovação positiva ou negativamente (Leung, Chen, e Yu, 2008). Foram identificadas as 

seguintes variáveis moderadoras: Incertezas Ambientais, tais como: turbulências ambientais e 

até mesmo interferências políticas; incertezas tecnológicas, tais como as mudanças 

tecnol´goicas de forma acelerada; Incertezas do Mercado, as quais se relacionam com a 

aceitação do produto e / ou serviços pelos consumidores e questões avaliadas como design e 

qualidade, entre outras; e Mudanças na equipe, tais como a saída de membros da equipe. 

Variáveis independentes: As variáveis independentes podem ser manipuladas para causar 

efeitos, que serão medidos nas variáveis dependents (Bisquerra, Sarriera, e Martínez, 2004). 

Foram identificadas as seguintes variáveis independentes:  

Criação de habilidades: são as boas práticas implementadas pelas equips para agregar valor 

aos produtos, processos, serviços, etc. 

• Proficiência de Mercado: A proficiência de Mercado são os conhecimentos e habilidades 

técnicas sobre determinado merado (clients, fornecedores, etc.).  

• Proficiência Técnica: A proficiência técnica é o conhecimento técnico profundo sobre à área 

de inovação que propõe um novo produto ou serviço. 

• Otimização do Projeto: A otimização de projetos refere-se às melhorias de processo que 

compõem o projeto como um todo, visando melhorar a eficiência do tempo.  

• Rede de Cooperação: Rede de Cooperação baseia-se na adesão, complementaridade, 

compartilhamento, troca e ajuda mútua (Olave e Amato Neto, 2001).  Observa-se atualmente 

no ambiente das organizações a necessidade das empresas atuarem de forma conjunta. As fontes 

de conhecimento que estão fora da empresa são de grande importância, de modo que acordos 



  

de cooperação entre empresas privadas, instituições públicas, universidades, são exemplos de 

cooperação. 

• Estratégias/Práticas de Inovação Aberta: Estrutura/práticas de inovação aberta são as 

estruturas, posturas e ações a serem adotadas pela organização em busca da inovação. Essas 

orientações estratégicas/práticas devem ser avaliadas principalmente na prospecção de 

tecnologias, bem como na percepção de vulnerabilidade, pois definem o posicionamento da 

empresa em relação a tendências e efeitos externos, verificando técnicas e arquiteturas a serem 

utilizadas, padrões de interface, alianças com outras organizações. Foram levantadas duzentas 

e noventa e quatro práticas (294) de open innovation (inovação aberta). Usando um algoritmo, 

estas práticas foram organizadas em 15 grupos a saber: P1) Fusões e Aquisições; (P2) 

Comercialização de tecnologias via Technology broker; (P3) Crowdsourcing; (P4) 

Estabelecimento de consórcios não competitivos; (P5) Fluxo bidirecional de conhecimento 

crítico para o sucesso; (P6) Fonte de informação baseada no mercado; (P7) Aquisição, 

exploração e integração de tecnologia/conhecimento externo; (P8) Geração de idéiass através 

da cadeia de valor; (P9) Transferência de conhecimento através de P&D (interno aberto, 

compartilhado e externo); (P10) Parcerias de co-desenvolvimento; (P11) Pesquisa e 

desenvolvimento interno spin-off e spin-out; (P12) Redes de oportunidade de valor (VOW – 

Value Opportunity Web); (P13) Relação entre empresas e o sistema científico e tecnológico; 

(P14) Novos negócios a partir de Corporate Venturing; (P15) Transferência de conhecimento 

através de propriedade intelectual (patentes, direitos autorais ou marcas comerciais). Neste 

estudo, as redes de cooperação foram incorporadas às estratégias e práticas de inovação aberta. 

Variáveis dependentes: A inovação é a variável dependente, que é a capacidade de uma empresa 

de introduzir novos produtos e processos de forma a garantir melhores oportunidades de 

Mercado (Quintella, 2011). Foi realizado a busca na literatura por variáveis que definissem os 

tipos de inovações tecnológicas. Neste estudo foram adotadas as seguintes variáveis 

dependentes: (T1) Produto; (T2) Processo; e (T3) Modelo de Negócios; e Serviços.  

Esta pesquisa considera a definição de tecnologia como um conhecimento técnico que 

pode ser aplicado em um artefato físico, de maneira tal a melhorar a habilidade de oferecer 

novos produtos, serviços (CUSTER, 1995; BOHN, 1998, PHAAL, FARRUKH e PROBERT, 

2004; KAPLAN e TRIPSAS, 2008 citado por KURUMOTO, 2013), processos, modelos de 

negócios e social/responsável (Edwards-Schachter, 2018). 

       A Figura 1 apresenta um modelo baseado na pesquisa realizada por esta revisão e nas 

variáveis encontradas. Assim, com esta revisão bibliográfica foi possível determinar um 

modelo, com suas variáveis para prospectar tecnologias (Figura 9). É importante destacar que 

outras variáveis podem surgir ao longo do tempo, à medida que novos estudos podem ser 

realizados e encontrar novos fatores que podem influenciar a busca por inovação. Para 

confirmar esta modelagem, a etapa seguinte mostra a aplicação de um survey com gestores de 

indústrias de manufaturas sustentáveis no Brasil, como uma possibilidade de ampliar as 

discussões e debates relacionados com o tema proposto. 
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       A título ilustrativo, serão consideradas as incertezas ambientais. 

Hipóteses do estudo: As práticas de inovação aberta (H1, H2, H3, H4, ..., H15) têm efeitos 

positivos para a prospecção de inovações tecnológicas (T1, T2, T3 e T4) e criação de valor, sob 

incertezas ambientais.  

Fase 2: Determinação dos impactos das práticas de inovação aberta para prospectar 

inovações tecnológicas e criar valor sob incertezas ambientais 

       Com a finalidade de verificar como as práticas de inovação aberta afetam a prospecção de 

inovações tecnológicas, um survey foi aplicado a uma amostra de 105 profissionais com 

experiência e conhecimento em gestão sustentável, envolvendo gestores, engenheiros, 

diretores, orientados à manufatura sustentável no Brasil. Desse total, 16 foram respondidos de 

forma completa sem qualquer viés ou inconsistência. Os dados foram coletados usando uma 

matriz de julgamento do tipo escalar, submetidos através da plataforma google forms. 

Inicialmente foi enviada uma carta convite aos respondentes. Posteriormente, foi realizada a 

submissão definitiva. O questionário foi estruturado em duas partes: I – Informações gerais dos 

respondentes; 2 – Informações sobre os efeitos das práticas de inovação aberta para a 

prospecção de tecnologias. Os respondentes (gestores das empresas) atribuíram pesos 1 – menor 

impacto e 5 – maior impacto, para avaliação dos impactos das práticas de inovação aberta na 

prospecção de inovações tecnológicas, sob incertezas ambientais. O instrumento foi preparado 

com base na literatura. Assim, os passos para verificar o framework conceitual estão 

estruturados da seguinte forma: etapa 1: Determinar em que extensão as práticas de inovação 

aberta prospectam inovações tecnológicas sob incertezas ambientais usando o Teste t-student; 

e etapa 2: priorização das práticas de inovação aberta para a performance dos resultados sob 

incertezas ambientais. As Redes Neurais Artificiais foram usadas para auxiliar a consecução 

desta etapa. Detalham-se a seguir estes procedimentos.  

Etapa 1: Determinar em que extensão as práticas de inovação aberta prospectam inovações 

tecnológicas sob incertezas ambientais usando o teste t-student  

       A partir dos dados do questionário, foi aplicado o IBM SPSS Statistics para calcular o teste 

t-Student para verificar os impactos das práticas de inovação aberta para a prospecção de 

inovações tecnológicas sob incertezas ambientais nas empresas de alta tecnologia. Cada média 

encontrada mostra a intensidade de relação entre as variáveis independentes e dependentes. Por 

se tratar de uma amostra pequena, o teste t se mostra viável (PATERNOSTER, 1998; DE 

WINTER, 2013). Antes de sua aplicação, foi verificado se a amostra era de uma distribuição 

normal, requisito para a aplicação do teste t. Este procedimento foi realizado com a aplicação 

de dois Testes: KS - Kolmogorov Smirnov e SW - Shapiro Wilk (LILLIEFORS, 1967; 

RAZALI, 2011), porém, foram considerados apenas os resultados dos testes Shapiro-Wilk, 

visto que o KS não apresenta grande confiabilidade em amostras pequenas (SHAPIRO e WILK, 

1965; RAZALI, 2011). O teste de Shapiro-Wilk evidenciou uma distribuição normal para as 

respostas dos gestores, e desta forma, aplicou-se o teste t para verificar se as médias estavam 

dentro da margem de confiança. Ou seja, o teste revela se há ou não diferença significativa entre 

as médias de duas amostras. A Figura 1 apresenta os resultados da importância das práticas para 

a prospecção da inovação tecnológica. Assim, as nossas descobertas atestam a hipótese do 

estudo, que as práticas de inovação abertas prospectam inovações tecnológicas em maior ou 

menor grau sob incertezas ambientais em empresas de alta tecnologia. Para uma melhor 

visualização, as médias são apresentadas na Tabela 1 em forma de matriz, mostrando o valor e 

intensidade do efeito de cada prática.  



  

 

Tabela 1 - Matriz com os indicativos de intensidade da relação entre as variáveis 

independentes (práticas de inovação aberta) e variáveis dependentes (prospecção de inovação 

tecnológica) - 1- menor importância; 5- maior importância 

       Os achados indicam uma intensidade significativa das práticas de inovação aberta na 

prospecção de inovações tecnológicas sob incertezas ambientais, com destaques para as práticas 

P6 e P7, que são as fontes de informações baseadas no mercado e aquisição, exploração e 

integração de tecnologias e conhecimentos externos, respectivamente. No entanto, nenhuma 

prática apresentou impacto nulo. Como a hipótese específica é resultante do cruzamento das 

variáveis independente em relação às variáveis dependentes (Figura 1), cada uma das médias 

apresentadas valida a hipótese apresentada deste estudo. Assim, as nossas descobertas sugerem 

que a performance de prospecção de inovações tecnológicas (produtos, processos, modelos de 

negócios e serviços) nas empresas de alta tecnologias são significativamente dependentes de 

conhecimento externo, evidenciado pela cor azul com maior intensidade na Tabela 1.  

       Reconhecemos também que usar fontes de informação e conhecimento externos não nega 

a existência de outras práticas de inovação aberta conforme os resultados apresentados. Esses 

resultados estão alinhados com a literatura dominante (Chesbrough et al., 2006). Muitos 

pesquisadores sugerem que essas práticas são críticas para o desenvolvimento da inovação. O 

desempenho das empresas pode melhorar de forma substancial e mais rapidamente com o uso 

de fontes externas de conhecimentos em ambientes de incertezas ambientais. Essas práticas 

permitem as empresas a desenvolver uma base de conhecimento mais ampla e a se manterem 

atualizadas com as tecnologias emergentes mais recentes (Bierly e Chakrabarti, 1996; Grant, 

1996). Fontes externas de conhecimento ajudam as empresas a reduzir os custos de seu 

desenvolvimento e aumenta a velocidade da empresa de implementar seu conhecimento recém-

adquirido (Ai e Wu, 2016; Gopalakrishnan e Bierly, 2001). Além disso, o uso de conhecimento 

externo por uma empresa afeta positivamente a velocidade de inovação da empresa (Bierly e 

Daly (2007). As fontes de conhecimentos externas têm impacto positivo para a inovação, mas 

depende da capacidade absorção da firma (Díaz-Díaz e Saá Pérez, 2014). Seja como for, as 

organizações têm proposto a redefinição de suas estratégias de forma a aproveitar os princípios 

de inovação aberta.   

Etapa 2: Impacto das práticas de inovação aberta para a performance dos resultados sob 

incertezas ambientais usando o método Lei dos Julgamentos Categóricos e Redes Neurais 

Artificiais 

       Após avaliar a importância das práticas de inovação aberta para a prospecção das inovações 

tecnológicas: conhecimento sobre: produto, processo, modelo de negócios e serviços, o passo 

seguinte foi verificar em que grau as práticas prospectam inovações tecnológicas e criam valor 

em ambientes de incertezas ambientais. Este procedimento foi realizado com o suporte dos 

métodos de escalagem psicométrica Lei dos Julgamentos Categóricos (LJC) de Thrustone e as 



  

Redes Neurais Artificiais (RNAs).  

Sub-etapa 1: Método Lei dos Julgamentos Categóricos de Thurstone (LJC 

       O método Lei dos Julgamentos Categóricos (LJC) de Thurstone (1927) modela o 

comportamento mental explicando a estrutura das preferências dos gestores em relação às 

práticas de inovação aberta. ao conjunto de estímulos (práticas de inovação aberta). O método 

prioriza, por importância, as práticas de inovação aberta em relação à (desempenho) criação de 

valor para os negócios. A sua estrutura inicia com a determinação das frequências das 

preferências por pares: práticas e gestores Oi] Oj, respectivamente; em seguida são 

determinadas as fequências das categorias ordinais a partir dos dados extraídos da etapa 

anterior; calculam-se as frequências relativas cumulativas [πіј]; e por fim, calcula-se o inverso 

da normal padrão com base nos dados produzidos na etapa anterior. Os resultados mostram a 

intensidade da probabilidade de preferências dos gestores pelas práticas de inovação aberta 

(ranking por importância). Todos os cálculos foram realizados a partir dos dados dos 

questionários respondidos. A Figura 2 apresenta os resultados por ordem crescente de 

importância.   

 

Figura 2: Impactos das práticas de inovação aberta para a criação de valor 

       Os resultados apresentados na Figura 2 mostram que as práticas de inovação aberta criam 

valor para as empresas de alta tecnologia em condições de incertezas ambientais, com destaque 

para as práticas Crowdsourcing (P3), P&D (P11) e Novos Negócios a partir de Corporate 

Venturing (P14), respectivamente. Fusões e aquisições (P1) e geração de idéias através da 

cadeia de valor (P8) apresentaram resultados pouco significativos. E parcerias de co-

desenvolvimento (P10) foi quase indiferente. 

Sub-etapa 2: Método Redes Neurais Artificiais (RNAs) 

       A escolha pelas Redes Neurais Artificiais (RNAs) justifica-se porque elas apresentam 

performances superiores aos modelos estatísticos tradicionais, tratando as variações 

comportamentais dos dados de forma mais apropriada (GONZALES-TACO, 2003; 

DOUGHERTY, 1995; RODRIGUE, 1997; SHMUELI, SALOMON e SHEFER, 1998; 

FAGHRI e HUA, 1992). As RNAs são semelhantes às Redes Neurais Biológicas 
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(MARTINELI, 1999), ou seja, elas são modelagens matemáticas inspiradas no cérebro humano 

(HAY, 1999) e tentam simular o cérebro humano, usando neurônios interconectados, que 

executam somas ponderadas pelas ativações dos neurônios. Para cada conexão é atribuído um 

peso numérico (sináptico) (MARTINELI, 1999). A RNAs são baseadas em seus neurônios, sua 

arquitetura e no algorítmo de aprendizado (MARTINELI, 1999). Assim, são treinadas para 

gerar conhecimentos a partir de suas variáveis de entradas (VE)/camadas de entradas (CE).  

       A rede feedforward multicamada, referida também como Multi-Layer Perceptron (MLP), 

cuja estrutura consiste em camadas de neurônios na qual a saída de um neurônio de uma camada 

alimenta todos os neurônios da camada seguinte (GONZALES-TACO, 2003). Sua estrutura 

consiste em uma CE, zero, uma ou mais camadas intermediárias (CI) escondidas e uma camada 

de saída (CS) (MARTINELI, 1999). Em um problema explanatório ou causal, as CE para a 

RNA são um conjunto de variáveis independentes (CE) ou variáveis de previsão, e as VS são 

as dependentes, parametrizadas pelo vetor de pesos sinápticos (W). A CE captura e repassa os 

estímulos externos para a CI. A CS é uma resposta à CE.  Entre as CE e CS podem ter uma ou 

mais CI. O neurônio recebe os sinais das conexões de entrada e calcula o novo nível de ativação 

correspondente que envia através das conexões de saída (GONZALES-TACO, 2003; Russel e 

Norvig, 1996; Haykin, 1999).  

       Assim, considerando que as RNAs simulam o comportamento dos neurônios humanos, 

representando os estímulos das variáveis modeladas, acreditamos ser possível avaliar as 

respostas dos decisores sobre prioridades de práticas de inovação aberta para prospectar 

inovações tecnológicas e criar valor nas empresas de alta tecnologia. Espera-se que as 

preferências dos gestores em relação a um conjunto de práticas de inovação aberta sejam 

representadas pela RNAs, por meio da probabilidade expressa na resposta das saídas geradas 

(GONZALES-TACO, 2003). Nesta aplicação será adotada a rede MultiLayered Perceptron, 

constituída por mais de uma camada; e com apenas uma única direção (feedforwards); e adota 

o aprendizado supervisionado, ou seja, a própria rede ajusta os pesos (w) baseado no erro entre 

a resposta obtida e a desejada. O erro é calculado como a diferença entre a resposta obtida e a 

desejada (MARTINELI, 1999). O treinamento da rede é a fase mais importante para que as 

aplicações das RNAs sejam bem sucedidas. A estrutura topológica da RNA pode ser melhor 

determinada de forma subjetiva, adotando o menor número de camadas intermediárias e 

neurônios possível, sem comprometer a precisão. 

   A Figura 3 apresenta a arquitetura projetada para esta aplicação.  
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Figura 3: Arquitetura da RNA – Práticas de inovação aberta 

Aplicação 

       A CE possui 15 neurônios correspondente as 15 variáveis referente às práticas de inovação 

aberta (Figura 3). A CI possui 7 neurônios, e a CS possui um neurônio correspondente ao valor 

da escalagem determinada pela RNA. Os pesos (w) entre as CE e CI, e entre a CI e a CS são 

determinadas automaticamente pelo processo de aprendizagem supervisionada baseado no 

algoritmo Backpropagation aplicando o software Easy NN. Assim, os dados da CE são: P1) 

Fusões e Aquisições; (P2) Comercialização de tecnologias via Technology broker; (P3) 

Crowdsourcing; (P4) Estabelecimento de consórcios não competitivos; (P5) Fluxo bidirecional 

de conhecimento crítico para o sucesso; (P6) Fonte de informação baseada no mercado; (P7) 

Aquisição, exploração e integração de tecnologia/conhecimento externo; (P8) Geração de 

idéiass através da cadeia de valor; (P9) Transferência de conhecimento através de P&D (interno 

aberto, compartilhado e externo); (P10) Parcerias de co-desenvolvimento; (P11) Pesquisa e 

desenvolvimento interno spin-off e spin-out; (P12) Redes de oportunidade de valor (VOW – 

Value Opportunity Web); (P13) Relação entre empresas e o sistema científico e tecnológico; 

(P14) Novos negócios a partir de Corporate Venturing; e (P15) Transferência de conhecimento 

através de propriedade intelectual (patentes, direitos autorais ou marcas comerciais), extraídas 

das médias das respostas dos gestores a  partir da matriz de julgamento (questionário). 

Finalizamos o treinamento da RNA quando os pesos entre as conexões permitiram minimizar 

o erro do aprendizado (taxa de aprendizagem igual a 0,40 e momento igual a 0,799). O 

treinamento da RNA foi realizado com vistas a encontrar o melhor resultado representado pela 

escala de Julgamentos Categóricos (LJC).  Os resultados deste processo foram bastante 

satisfatórios, destacando a importância de questões subjetivas no processo de tomada de 

decisão. A RNA6 foi a que apresentou a melhor aproximação com o método LJC (Figura 4).  
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Figura 4: Performance das RNA 

       A proposta desses métodos teve como objetivo priorizar as práticas de inovação aberta para 

a criação de valor endereçadas às indústrias de manufaturas sustentáveis no Brasil. Tanto as 

Redes Neurais Artificiais (RNA) quanto escala psicométrica (LJC) foram restritas tão somente 

às decisões dos gestores em projetos de elevada incerteza ambiental, envolvendo alto grau de 

subjetividade, necessitando de outros elementos que contemplem a aprendizagem de novas 

práticas. Destacamos que o método LJC considera a dinâmica do ambiente de tomada de 

decisão. Assim, para a tipologia de aplicação tal como aqui apresentada, pode-se dizer que está 

suficientemente indicada. 

3. Palavras finais 

       Este trabalho é dedicado a uma área importante para as empresas de alta tecnologia, onde 

há um forte compromisso com a inovação tecnológica, como forma de alcançar vantagem 

competitiva. Através dos métodos escalagem psicométrica e RNA, os nossos achados indicaram 

que as práticas de inovação aberta impactam substancialmente a criação de valor nas empresas 

de alta tecnologia. Ambos os métodos são robustos para este propósito. O método foi 

confirmado através de um survey em empresas de alta tecnologia no Brasil. As nossas 

descobertas estão alinhadas com a literatura dominante (Hippel, 1988; Simão e Franco, 2020; 

Chesbrough, 2003) e revelaram que as práticas de inovação aberta estão orientadas à captura 

de conhecimento externo (fornecedores, clientes, universidades, empresas, etc). Assim, a busca 

de conhecimento externo está na ordem do dia das empresas como uma estratégia competitiva. 

Para ter sucesso, as práticas de inovação aberta devem ser introduzidas como uma estratégia e 

dentro de um ambiente apropriado. O desafio é desenvolver um sistema de gerenciamento do 

conhecimento para prospectar informações e conhecimentos para facilitar o desenvolvimento 

de novos produtos, serviços, processos e modelos de negócios. A abordagem deste trabalho 

torna o escopo de decisão mais inteligente, uma vez que prioriza as práticas de inovação aberta 

para o aprimoramento da gestão do conhecimento em manufaturas sustentáveis. Com foco nas 
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prioridades de práticas de inovação aberta para a prospecção de inovação tecnológica e criação 

de valor, este estudo contribui para a definição de estratégias para a gestão do conhecimento 

(externo) em empresas de manufaturas sustentáveis. A opinião de especialistas com experiência 

em manufatura sustentável foi obtida. O tamanho do respondente pode ser aumentado em 

estudos futuros. Assim, este estudo oferece um suporte às prioridades críticas para as indústrias 

de manufaturas sustentáveis direcionar os seus projetos. Este suporte metodológico oferece 

elementos estratégicos para o desenvolvimento das inovações tecnológicas. Esperamos ter 

contribuído de forma prática e eficiente, apoiando os objetivos de longo prazo e garantir a 

competitividade nesta categoria de empresas.  
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