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CAPÍTULO 1

CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÃO: DESAFIOS 
PARA ATUAIS E FUTUROS GESTORES

Uriel Abe Contardi
 (UTFPR) urielcontardi@alunos.utfpr.edu.br

Bruno Brunelli 
(UTFPR) brunobrunelli@alunos.utfpr.edu.br

Grayce Kelly Bianconi
 (UNOPAR) gkbianconi@gmail.com

 João Dallamuta 
(UTFPR) joaol@utfpr.edu.br  

RESUMO: Sistemas e métodos de trabalhos de 
natureza tecnológica não são necessariamente 
uma novidade para gestores empresariais. 
A tecnologia da informação e automação em 
diferentes escalas já fazem parte do ambiente 
de negócios há pelo menos duas décadas. 
Há, porém, uma tendência tecnológica que 
afeta organizações em diferentes portes 
e segmentos que é a incorporação de 
características tecnológicas e inovadoras na 
produção de produtos e serviços, em setores 
não tecnológicos. Tal tendência ocorre em 
função da crescente competição de mercado 
com produtos cada vez mais globais, por novas 
regulamentações de natureza ambiental ou por 
estratégias de posicionamento de marketing 
de natureza sustentável ou socialmente 
responsável.  Organizações cujos produtos e 

serviços são relativamente simples do ponto 
de vista tecnológico, passam a incorporar 
novas características para se adequar a esta 
realidade, o que leva a gestão de tecnologia e 
inovação ao centro das atividades de gestores 
não familiarizados com o tema. Neste trabalho é 
apresentada uma revisão conceitual objetiva de 
três temas intimamente relacionados: ciência, 
tecnologia e inovação e uma visão sobre as 
principais atribuições da gestão de tecnologia e 
inovação é exposta por meio de uma metodologia 
de revisão bibliográfica e metodologia de 
pesquisa explicativa. A compreensão dos 
conceitos envolvidos e a apresentação das 
atribuições da gestão de tecnologia e inovação, 
fornece a formulação gestores atuantes ou em 
formação elementos iniciais para de políticas e 
processos de gestão de tecnologia e inovação, 
sobretudo em organizações não tecnológicas 
onde o tema não é usual. 

PALAVRAS CHAVE: Tecnologia, Inovação, 
Gestão

SCIENCE, TECHNOLOGY AND INNOVATION, 
CHALLENGES FOR CURRENT AND FUTURE 

MANAGERS

ABSTRACT: Systems and methods of 
technological work are not new to business 
managers. Information technology and 

mailto:autor2@uenpadm.com.br
mailto:gkbianconi@gmail.com
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automation at different scales have been part of the business environment for at least 
two decades. However, there is a technological trend that affects organizations of 
different sizes and segments, which is the incorporation of technological and innovative 
characteristics in the production of products and services in non-technological sectors. 
This trend is due to increasing market competition with increasingly global products, 
new environmental regulations, or sustainable or socially responsible marketing 
positioning strategies. Organizations whose products and services are relatively simple 
from the technological point of view, incorporate new features to suit this reality, which 
brings technology management and innovation to the center of activities of managers 
unfamiliar with the topic. This paper presents an objective conceptual review of three 
closely related themes, science, technology and innovation, and an insight into the 
main attributions of technology management and innovation management is presented 
through a literature review methodology and explanatory research methodology. 
Understanding the concepts involved and presenting the attributions of technology 
and innovation management provides initial or training managers with initial elements 
for the formulation of technology and innovation management policies and processes, 
especially in non-technological organizations where the theme is unusual.
KEYWORDS: Technology, Innovation, Management

1 |  INTRODUÇÃO

Em  uma  sociedade que se inventa e reinventa a cada instante, a concorrência 
e a mudança do mercado exigem dinamicidade e inovação, o que Schumpeter (1942) 
define como destruição criadora. 

Nas organizações do setor tecnológico, a teoria da destruição criadora é 
vivenciada e presente, uma vez que a capacidade de inovação é algo intrínseco 
para sua sobrevivência e crescimento. Já os setores mercadológicos que ofertam 
serviços ou produtos relativamente simples, a gestão tecnológica e de inovação 
ainda são incipientes. No entanto, num universo de alta competitividade agregada às 
interferências das regulamentações ambientais e as estratégias de posicionamento de 
marketing de natureza sustentável, a temática da gestão tecnológica e de inovação 
é uma necessidade urgente e primordial a fim de permitir sua sobrevivência na 
contemporaneidade.

Exemplificasse o supracitado com a lei do estado de São Paulo (Lei  Nº17.110, 
de 12 de Julho de 2019) que vedou o uso de canudos plásticos em estabelecimentos 
comerciais, apesar do processo não exigir uma alta complexidade tecnológica, as 
organizações de canudos plásticos necessitam aplicar o uso da gestão de tecnologia 
e de inovação para se adaptarem as regras e continuarem no mercado. “Novas 
legislações que visam controlar processos ou estabelecer exigências técnicas 
podem oportunizar o desenvolvimento de inovações destinadas a suprir estas novas 
necessidades” (JUNG,2004, p.35).

Dessa forma o presente artigo apresenta os temas mais relevantes para o 
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mercado atual: ciência, tecnologia e inovação, além disso é relatado a importância da 
gestão tecnológica e inovação para organizações não tecnológicas e por fim possibilita 
aos gestores atuantes ou em formação, entendimento inicial para a formulação de 
ideias acerca da gestão da tecnologia e inovação em seu campo de atuação.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Definição de Ciência

De acordo com Jung (2004) ciência é o ato de adquirir conhecimento de forma 
sistemática, ou seja, por meio de métodos, proporcionando resultados mais exatos 
e assertivos visando uma melhora na qualidade de vida, intelectual e material, além 
disso os objetos de estudo da ciência são todos os fenômenos relacionados a natureza 
social, biológica e tecnológica. 

No entanto, primordialmente a busca pelo conhecimento muitas vezes era 
desvinculada de objetivos práticos, buscava-se entender e compreender os fenômenos 
físicos e universalizar o conhecimento por meio de leis e teoremas.  Este tipo de 
ciência é classificado como “Pura” e tem por objetivo obter os conhecimentos básicos e 
fundamentais, não existindo uma preocupação pelo que o conhecimento possa gerar.

Todavia esta classe mesmo presente na modernidade não é a principal, 
a abordagem mudou ao longo do tempo, o principal foco da ciência no mundo 
contemporâneo está em realizar novas descobertas com a finalidade de transformar 
estes novos conhecimentos em algo “comercializável”, ou seja, a produção de produtos 
ou serviços que possibilitem a melhoria na qualidade de vida, esta parte da ciência é 
classificada como “Aplicada”. Tanto a ciência pura ou aplicada necessita, de formas de 
aquisição de conhecimentos para a produção e validação de conhecimentos científicos 
que são: intuição, empirismo e racionalismo.

 O conhecimento por meio da intuição é subjetivo a cada ser humano, uma vez 
que cada um possui uma percepção dos fenômenos; o empirismo, por sua vez baseia-
se na ideia de que o conhecimento é gerado somente pela experiência e testes e o 
racionalismo afirma que o conhecimento somente pode ser adquirido por meio da 
razão pois apenas testes e experimentações podem gerar enganos.

Embora apresentem distinções, intuição, empirismo e racionalismo se 
complementam: a intuição é responsável pelo surgimento de ideias, inovações 
e invenções, por sua vez o empirismo é o responsável por realizar os testes e 
experimentações da ideia e por fim deve-se validar este conhecimento por meio do 
racionalismo, como bem representa Jung (2004) na Figura 01.
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Figura 01: Requisitos para a efetividade científica. Fonte: (JUNG, 2004).

2.2 Tecnologia

Para Mattos e Guimarães (2012), tecnologia é o conjunto organizado dos 
conhecimentos científicos, empíricos ou intuitivos, considerada como a ciência aplicada 
que desenvolve constantemente novos métodos, técnicas e produtos a fim de otimizar 
e melhorar os processos, reduzir o esforço humano, melhorar a qualidade de vida e 
viabilizar a inovação de novos produtos.

Nos últimos tempos o ser humano tem realizado muitas conquistas científicas 
e tecnológicas: a descoberta de penicilina, advento da internet, desenvolvimento do 
smartphone, desenvolvimento de foguetes espaciais; estas são apenas algumas das 
conquistas efetivadas devido a ciência e tecnologia (C&T), toda essa dinâmica da 
C&T também afetou o sistema de produção, bem como a competitividade do mercado. 
Todos setores atualmente de alguma forma acabam sendo influenciados pelas novas 
tecnologias, a automação por exemplo era um sistema que somente era visto no 
setor industrial, contudo, com a evolução e viabilização ela é encontrada em casas 
inteligentes ou escritórios; a agricultura por sua vez é impactada pela biotecnologia na 
produção de plantas geneticamente melhoradas; assim,  de uma forma geral,  a C&T 
tornou-se algo que a sociedade é dependente e este fato só tende a se tornar mais 
presente.

É oportuno destacar que a tecnologia não se encontra unicamente em aparatos 
de alta complexidade (JUNG,2004, p.26), mas também em objetos do cotidiano como 
é o caso da produção de plásticos e tecidos, comprovando que todos os setores 
necessitam em algum momento do desenvolvimento de tecnologias.

A produção tecnológica advém de centros de pesquisas e desenvolvimento de 
empresas e instituições de ensino superior, tecnológico ou técnico, estas pesquisas 
realizadas seguem o modelo de pesquisa básica científica, contudo tem por finalidade 
o mercado. A ordem hierárquica de processo de geração de conhecimento para o 
mercado é ilustrada na Figura 02.
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Figura 02 – Ordem da transferência tecnológica. Fonte: (MATTOS & GUIMARÃES, 2012)

Ao que se diz respeito ao ciclo das tecnologias pode-se citar a Curva S proposta 
por Foster (1986), a Figura 03 ilustra o modelo, é possível visualizar que o desempenho 
de uma tecnologia em sua fase inicial aumenta a uma taxa muito lenta, posteriormente 
o desempenho cresce de forma exponencial e na fase seguinte estagna por alcançar 
seus limites técnicos alcançando a maturidade.

Figura 03 – Curva S. Fonte: (FOSTER,1988).

No momento em que o desempenho tecnológico de começa a crescer 
rapidamente normalmente surge uma nova curva substituta que apresenta um futuro 
mais promissor, que será mais dominante uma vez que apresenta um novo modelo que 
é mais aceito pelo mercado e atende melhor as necessidades dos clientes, o mercado 
então simplesmente abandona o menos eficiente e muda para a nova curva, o ciclo 
repete-se então e cada tecnologia é trocada por uma outra que atenderá melhor o 
mercado. Pode-se exemplificar tecnologias que estão na fase inicial da curva S: drones, 
IoT (Internet das coisas), criptomoedas e inteligência artificial, pois mesmo possuindo 
potencial para transformar o mercado ainda não foram totalmente exploradas.

2.3 Inovação

Para Schumpeter (1942) inovação é algo novo que efetivamente mudará 
o mercado, o que se difere da invenção, uma vez que esta última possui apenas 
potencial para fins comerciais, mas não necessariamente causará algum impacto. De 
forma geral pode-se dizer que a inovação é a soma da invenção com comercialização.

De acordo com Mattos e Guimarães (2012) estes fatores são: fluxo de informações 
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entre pessoas, a receptividade a mudanças e a disponibilidade de capital. Porter (1986) 
também descreve que as organizações devem determinar seus limites externos e 
aprender a competir, melhorando independentemente das mudanças.

Apesar do conceito de inovação estar atualmente intrinsicamente relacionado 
ao desenvolvimento da tecnologia, inovar não está somente relacionada na criação 
de produtos revolucionários que utilizam um alto grau de complexidade tecnológica, 
a simples substituição de um material que seja economicamente mais viável pode ser 
considerado uma inovação, dessa forma o conceito de inovação é muito abrangente.

Segundo o Manual de Oslo (2006), documento criado pela Organização para a 
Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) a fim de orientar e padronizar 
o P&D, a inovação pode ser classificada em: inovação de produto, de processo, de 
marketing e organizacional.

A inovação de produto é a criação de um novo bem ou serviço que possua um 
aperfeiçoamento no que se diz respeito a suas características ou uso, podendo ser 
utilizado novas tecnologias ou combinações delas no processo de criação do produto, 
ressalta-se que pequenas modificações já são consideradas inovações de produtos.

Resultados significativos podem ocorrer por meio da mudança de materiais e 
componentes, um novo tipo de plástico ou polímero mais resistentes na produção de 
peças no setor automotivo, ou ainda o desenvolvimento de tecidos que permitam a 
transpiração são exemplos de inovação de produto. A inovação de processo trata-se 
de uma mudança no método de fabricação de um bem, não necessariamente gera um 
impacto no produto final, mas produz benefícios para o processo, como o aumento da 
produtividade e qualidade, redução de custos e de tempo. 

Pode-se exemplificar como inovação de processo a utilização da automação em 
uma linha de produção, aperfeiçoamento do sistema de logísticas e uso de software para 
gerenciamento dos processos.   A inovação de marketing ocorre com a implementação 
de um novo método de marketing e este deve trazer mudanças significativas, visando 
aumentar as vendas e melhor atender à necessidade dos consumidores.

Estratégias que interfiram na produção do produto ou em sua embalagem, 
posicionamento do produto, promoção ou fixação de preços são exemplos de 
estratégias de marketing com a finalidade de inovar.

A inovação organizacional é a implementação de um novo modelo de negócios 
ou de estrutura, a organização do local de trabalho ou ainda a mudança da relação 
com o mercado, cliente e fornecedores. Mudanças como o compartilhamento de 
informações dentro de uma organização, para uma comunicação mais eficaz dos 
setores, a redistribuição de tarefas permitindo maior autonomia para cada profissional 
são exemplos de inovações organizacionais e fazem todo diferença no processo.

Por fim ainda pode-se perguntar quanto inovador algo é para a sociedade, 
surgindo então a necessidade de classificar o grau da inovação, buscando-se medir o 
impacto que algo causará dentro de uma empresa ou no mercado em geral, segundo 
De Bes e Kotler (2011) os graus de inovação do menor para o maior: incremental, 
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radical e disruptiva.
Uma inovação incremental caracteriza-se pela inovação em produtos ou serviços 

já existentes, melhorando ou reconfigurando uma tecnologia existente para outros fins, 
o aumento da escala de produção, diminuição de perdas ou aumento da eficiência 
devido a mudanças no processo são exemplos de uma inovação incremental.

A inovação radical por sua vez é aquela que resulta na criação de uma nova 
invenção, cujas características sejam diferentes comparado ao que já existe, pode 
estar associado a uma nova tecnologia ou na combinação de tecnologias existentes, 
sendo capaz de criar novos mercados, como é o caso do celular que criou uma nova 
linha de negócios para as empresas, e ainda posteriormente criou o mercado de 
aplicativos.

O último grau de inovação e mais impactante é a inovação disruptiva ou 
revolucionária, trata-se de uma inovação radical que causa um grande impacto no 
mercado não restringindo-se apenas a criação de um novo produto, podendo ser uma 
ideia, simples, mais barata e prática, criando uma nova rede de mercado e valor e 
eventualmente interrompendo outra rede de valor, movendo toda dinâmica do mercado, 
pode-se citar como exemplo a Netflix que mudou a maneira de consumir conteúdo, 
acabando com o mercado de locadoras e ameaçando por exemplo as emissoras de 
Televisão. A Figura 04 ilustra a matriz com os graus de inovação, tendo como variáveis 
a tecnologia e modelo de negócio.

Figura 04 – Matriz dos graus de inovação. Fonte: (DE BES & KOTLER,2011).

2.4 Gestão da Tecnologia e Inovação

Vasconcellos et al (1994) define a gestão tecnológica como o uso da administração 
com o objetivo de garantir que a tecnologia seja utilizada com maior efetividade para 
o apoio e sustentação dos objetivos da organização.

Para Mattos e Guimarães (2012) a gestão tecnológica inclui todas competências 
para capacitar uma organização, coordenando a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), 
a engenharia e o gerenciamento para planejar, desenvolver e possibilitar o melhor uso 
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das capacidades tecnológicas, a fim de promover a evolução de uma organização.
Ambas definições afirmam que os gestores devem saber lidar com as tecnologias 

envolvidas nos processos que cabem a suas empresas, todavia a quantidade de 
tecnologia utilizada atualmente muitas vezes é enorme, sendo assim os gestores 
devem investir tempo aprendendo sobre as tecnologias críticas e fundamentais de 
sua empresa e também buscar fontes de consultorias técnicas que possam auxiliá-los 
ao que se diz respeito a tecnologias mais complexas (MATTOS E GUIMARÃES, 2012, 
p.61).

Ressalta-se ainda o modelo proposto por Valeriano (1998) da atuação da gestão 
da tecnologia e inovação em empresas, evidenciado na Figura 05, em que se mostra 
como a gestão da tecnologia e inovação realiza a conexão entre os setores da pesquisa 
e desenvolvimento com a empresa, ou seja, o mercado.

Figura 05 –. Definição da atuação da gestão da tecnologia e inovação. Fonte: 
(VALERIANO,1998).

Mas, por que inovar? Para Morin e Seurat (1998) as empresas possuem 
a facilidade de reconhecer que a tecnologia é um elemento essencial para a 
competitividade, todavia, a maioria não aplica uma gestão coerente e eficiente dos 
seus recursos tecnológicos e isso se deve ao fato de não enxergarem a tecnologia 
como um recurso a ser gerido, ou pelo desconhecimento das tecnologias envolvidas 
no próprio negócio. 

Além disso estudos apontam relação da gestão tecnológica com a evolução de 
organizações, pode-se citar: estudo realizado por Lowell W. Steele (1988) mostraram 
que a existe uma correlação entre o investimento em pesquisa e desenvolvimento 
(P&D), o lucro e a frequência de lançamento de novos produtos, ou ainda o Gerard 
H. Gaynor (1996) que revela a forte relação entre o desempenho econômico de uma 
empresa com o investimento em inovação tecnológica.

A Figura 06 ilustra uma visão global do investimento em pesquisa e 
desenvolvimento feita por cada região.
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Figura 06: Investimento global em Pesquisa e Desenvolvimento (2015). 
 Fonte: Science and Engeneering Indicators 2018, National Science Foundatiojn, EUA.

No ano de 1968, Sábato e Botana propuseram uma abordagem que ficaria 
conhecida como Triângulo de Sábato. Neste modelo três atores são fundamentais 
para o desenvolvimento social: o governo, a estrutura produtiva e a estrutura científica 
e tecnológica (SÁBATO; BOTANA, 1968). Baseado no modelo de Sábato e Botana, o 
conceito da Tríplice Hélice, foi proposto na década de 90 por Etzkowitz e Leydesdorff 
(1995), mantendo a proposta de interação dos elementos universidade-governo-
empresa como impulsionadores da inovação. Para estes autores o modelo da Tríplice 
Hélice a universidade é a instituição central do setor do conhecimento e promotora 
das relações entre o setor produtivo e o governo, levando a universidade a produzir 
novos conhecimentos, fomentar a inovação tecnológica e incorporar novas funções no 
desenvolvimento econômico. Tal modelo quando bem executado pelos atores promove 
o ambiente propicio para a inovação.

Embora não seja o único, a requisição de patentes é um dos mais claros 
indicadores da atividade de desenvolvimento tecnológico e inovador de nações ou 
organizações. A figura 7 ilustra a comparação do Brasil com outras doze nações para 
o ano de 2011. 
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Figura 07: Pedidos de patentes por países em 2011
 Fonte: 2012 PCT Yearly Review / WIPO Word Intellectual Property Organization

Um aspecto fundamental da gestão da inovação é a proteção intelectual, é por 
meio dela que o resultado do esforço de inovação vai ser protegido legalmente. A 
Convenção que institui a Organização Mundial da Propriedade Intelectual foi assinada 
em Estocolmo em 14 de julho de 1967, posteriormente modificada em 28 de setembro 
de 1979, o documento define propriedade intelectual como; A soma dos direitos 
relativos às obras literárias, artísticas e científicas, às interpretações dos artistas 
intérpretes e às execuções dos artistas executantes, os fonogramas e às emissões de 
radiodifusão, às invenções em todos os domínios da atividade humana, às descobertas 
científicas, aos desenhos, e modelos industriais, às marcas industriais, comerciais, e 
de serviço, bem como às firmas comerciais e denominações comerciais, à proteção 
contra concorrência desleal e todos os outros direitos inerentes à atividade intelectual 
nos domínios industrial, científico, literário e artístico.

No Brasil o marco legal sobre o tema, está na constituição federal vigente, 
promulgada em 1988, no seu artigo 50 que trata dos “Direitos e Garantias Fundamentais”, 
inciso XXIX. A lei assegurará aos autores de inventos industriais privilégio   temporário 
para sua utilização, bem como proteção às criações industriais, à propriedade das 
marcas, aos nomes de empresas e a outros signos distintivos, tendo em vista o   
interesse social   e o desenvolvimento tecnológico e econômico do País.

No Brasil o registro de propriedade industrial, é responsabilidade do Instituto 
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), uma autarquia federal vinculada ao 
Ministério da Economia. Para o INPI patente é definida como um título de propriedade 
temporária sobre uma invenção ou modelo de utilidade, outorgado pelo Estado aos 
inventores ou autores ou outras pessoas físicas ou jurídicas detentoras de direitos 
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sobre a criação. Com este direito, o inventor ou o detentor da patente tem o direito 
de impedir terceiros, sem o seu consentimento, de produzir, usar, colocar à venda, 
vender ou importar produto objeto de sua patente e/ ou processo ou produto obtido 
diretamente por processo por ele patenteado. Em contrapartida, o inventor se obriga 
a revelar detalhadamente todo o conteúdo técnico da matéria protegida pela patente.

3 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A pesquisa tem como proposito a sensibilização da importância do tema entre 
gestores, sejam os atuantes ou em formação, bem como a definição de conceitos 
fundamentais sobre o assunto de forma estruturada. 

Os procedimentos metodológicos para esta pesquisa classificam-se como: 
pesquisa exploratória, em uma abordagem do problema de enfoque qualitativo, já 
os procedimentos técnicos utilizados basearam-se na busca de dados secundários, 
sendo utilizada para isto pesquisa bibliográfica e documental sobre o tema.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante da importância da tecnologia para a sociedade contemporânea e da 
inovação para os setores comerciais, no que se diz respeito a manter a competitividade, 
espera-se que o presente artigo tenha possibilitado aos leitores o entendimento sobre 
as questões conceituais relacionadas à tecnologia, ciência e inovação evidenciando 
ainda a importância da gestão da tecnologia e inovação para todos os setores, até 
mesmo para aqueles que não estão diretamente relacionados ao setor tecnológico.

Em outro momento o presente artigo ainda categorizou os tipos e graus 
de inovação, explanou sobre a atuação da gestão da tecnologia nas empresas, 
possibilitando um melhor entendimento para aqueles que fazem gestão ou interessados 
pela área, mostrando de uma maneira geral acerca dos temas que envolvem a gestão 
da tecnologia e inovação.

  De acordo com os diversos autores citados ao longo do texto pode-se ainda 
perceber que a todo momento o mercado passa por mudanças e o que dita o caminho 
que o mesmo irá seguir são por vezes as inovações, dessa forma as empresas 
necessitam investir e criar planos de negócios voltados para o desenvolvimento de 
novas tecnologias que possibilitem destacar-se no mercado, principalmente no âmbito 
nacional, onde alguns indicadores mostraram ainda como é escasso o investimento 
em P&D nas organizações.

O intuito foi organizar as informações sobre o assunto, criando uma linha lógica 
de aprendizado, de modo a permitir aos leitores a busca e reflexão sobre o tema, 
estimulando a abordagem de novos caminhos para que então seja possível adquirir 
novos conhecimentos relacionados a gestão da tecnologia e inovação.
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