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Resumo

Inovagao disruptiva tem sido indicada como poderosa fonte de crescimento. Prospectar
potenciais candidatos a inovagéao disruptiva no futuro em seus estagios iniciais tem sido um
desafio para gestores e pesquisadores. Isso se deve ao alto grau de incerteza, definida
como a insuficiéncia de informacbes essenciais para a tomada de decisdo. Ao mesmo
tempo em que ha insuficiéncia, ha excesso crescente de dados textuais disponiveis,
tornando mais dificil o seu processamento para geracdo de conhecimento Util, razao pela
gual técnicas de mineragéo de textos (text mining) tem sido mais frequentemente usadas. A
presente pesquisa propde uma estruturacdo do conhecimento para prover um modelo de
codificacdo de dados textuais de multiplas fontes como primeiro passo para a identificacdo
ou criagcdo de oportunidades de inovacdo disruptiva no fuzzy front end do processo de
inovacgdo. A estrutura é baseada na revisdo de literatura dos principais autores de teoria da
inovacao disruptiva e autores que correlacionam fuzzy front end, estudos prospectivos e text

mining identificados por meio de uma analise bibliométrica.
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1. INTRODUCAO

Christensen (1997) define inovacéo disruptiva como aquela que tem desempenho inferior
em relacdo aos produtos estabelecidos, mas traz uma nova proposta de valor que apenas
uma pequena parcela, geralmente nova, de mercado valoriza. Quando a inovacdo conquista
este nicho, um ciclo de melhoria comeca, até que eventualmente supere o desempenho das
tecnologias vigentes, dominando o mercado. Este fendmeno é diferente da descontinuidade
tecnolégica de Tushman e Anderson (1986) em que uma tecnologia é radical se melhora
drasticamente o desempenho do parametro mais valorizado pelo mercado vigente.

Uma questdo inexplorada € se existe algum meio sistematico de identificar oportunidades
disruptivas no front-end de inovacdo (YU, 2010). Para Koen et al (2002) o processo de
inovacao pode ser dividido nas etapas de fuzzy front end (FFE), desenvolvimento de novos
produtos e comercializagdo. O FFE é uma etapa de investigacdo desestruturada em que séo
mapeadas novas oportunidades e ideias de inovacdo. Frishammar et al. (2011) relacionam o
sucesso do FFE e eficiéncia na reducéo de incertezas, recomendando a continua andlise de
informacdes sobre mudancas em tecnologias, mercados e competidores.

No contexto corporativo, métodos de prospeccdo tém sido empregados para suportar a
inovacdo (ROHRBECK, 2012). Estudar o futuro tem se tornado complexo, devido ao cenario
de incerteza e surpresas (SCHWARTZ, 2003), em que extrapolacdes do passado ndo sdo
boas preditoras do futuro (TUOMI, 2012). Surgem entdo métodos baseados ndo na
predicdo, mas no entendimento de direcionadores de mudanca. Estes métodos sado
denominados technology foresight, strategic foresight e future-oriented technology analysis.

Segundo Koivisto (2009), estudos prospectivos sdo processos de geracado de conhecimento,
que ocorre a partir de dados e informacdes que adquiriram significado e utilidade (ACKOFF,
1989). Com os avangos da conectividade, o acesso a dados aumentou consideravelmente,
elevando o risco de sobrecarga (KAIVO-OJA, 2012), dificultando a geracdo de
conhecimento Util. Esta dificuldade deu origem a métodos de text mining, um tipo de analise
de conteudo que transforma texto em dados para identificacdo de tendéncias.

Emerge entdo a questdo de pesquisa: existe uma forma sistematica de organizar
informacdes textuais externas que favorecam a prospeccdo de inovagles disruptivas em
estagio embrionario? Este estudo visa dar os primeiros passos em direcdo a uma resposta
por meio da compreensdo dos principais referenciais teoricos de inovacdo disruptiva e
estudos que relacionem fuzzy front end, estudos prospectivos e text mining com inovacao
disruptiva, e a partir deles propor uma arvore de codificacdo que contribua para a detecgéo
ou criacdo de candidatos a este tipo de inovacao.
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2. METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em quatro etapas: (1) estudo bibliométrico para identificacdo e
selecdo dos principais referenciais teoricos sobre inovacdo disruptiva (2) andlise
bibliométrica para identificar temas e artigos que conectem 0s conceitos inovacao disruptiva,
FFE, estudos prospectivos e text mining; (3) revisdo dos principais referenciais encontrados
nas duas primeiras etapas (4) proposicdo de um modelo de estruturacdo de conhecimento a
partir dos conceitos identificados, baseado na metodologia de template analysis.

As justificativas para a escolha dos métodos sdo o aumento da relevancia de estudos
bibliométricos tendo em vista o nimero crescente de publicacdes cientificas e reconhecida
capacidade da andlise de citacdes para identificar trabalhos cientificos importantes, bem
como suas inter-relacdes (CHAI & XIAO, 2011). O método template analysis advoga que a
elaboracdo de uma estrutura de codigos prévia permite que segmentos textuais sobre
determinado tdépico relevante sejam agrupados para facilitar o processo de interpretacéo,
enderecando a problematica de conduzir pesquisas qualitativas usando dados textuais ricos
e ndo estruturados (WARING & WAINWRIGHT, 2008).

A amostra para o estudo bibliométrico foi retirada da base ISI Web of Science, selecionada
por incluir extensa colegdo de artigos relevantes e metadados para analise bibliométrica.
Utilizou-se a palavras de busca ‘disruptive innovation theory’ e restringiu-se a pesquisa em
artigos de periédicos em que houve revisdo entre pares, sem restricdo de disciplinas,
periédicos ou datas de publicacéo, resultando em 58 artigos, publicados entre 1994 e 2013.
A partir desta amostra realizou-se uma analise dos artigos e autores mais citados, no intuito
de identificar as origens tedéricas dos trabalhos académicos sobre o tema.

Para a segunda etapa pesquisou-se a mesma base de dados com as palavras de busca:
["fuzzy front end" or "fuzzy-front end" or “fuzzy-front-end"]; [“text mining” or “tech mining” or
“data mining” and innovation] e ["technology foresight" or "strategic foresight" or "future-
oriented technology analysis" or "future technology analysis" or "future oriented technology
analysis"]. Analisou-se a rede de palavras chave citadas mais de cinco vezes, utilizando os
softwares Sitkis 2.0, Ucinet6 e NetDraw para identificar conexdes entre os temas. Foram
selecionados os artigos que possuiam interligacdo com o referencial teérico identificado.

Na terceira etapa realizou-se uma revisdo dos artigos selecionados nas etapas anteriores,
discutindo-se o carater preditivo dos modelos e extraindo-se tipologias e conceitos
propostos que serviram como base para a quarta etapa de elaboracdo de uma arvore de
codificacdo para estruturacdo de conhecimento para auxilio de analises textuais e
identificac@o ou criacdo de potenciais inovacdes disruptivas.
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3. RESULTADOS

Etapa 1: Estudo bibliométrico para selecédo do referencial teérico de inovagéao disruptiva.

Pela andlise bibliométrica foram identificadas 2879 citac6es a 1740 autores distintos a partir
da amostra de 58 artigos. Listando os autores em ordem decrescente de frequéncia de
citacOes (ver Figura 1), percebe-se o impacto desproporcional do autor Christensen dentro

do tema, com 114 citagdes (a segunda mais citada é Henderson com 31 citacdes),

indicando ser o principal teérico do tema.

Figura 1 — Frequéncia de citagBes por autor sobre teoria de inovacao disruptiva.
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Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Em seguida realizou-se a andlise inversa, contabilizando quantas vezes cada artigo foi
citado e ordenando-os segundo o numero de citacdes. Verificou-se que a soma do numero
de citagBes dos primeiros 12 artigos (22%) representam 80% do numero de citagbes da
amostra. Fez-se uma analise aprofundada de cada artigo, verificando se possui carater

preditivo e se é baseado nas definicbes conceituais do Clayton Christensen.

Nove dos doze artigos mais citados utilizam este autor como referencial teérico, reforgando
a concluséo anterior. No entanto apenas dois artigos apresentam modelos formais preditivos
(COOPER, 2000; ADNER, 2002). Estas duas referéncias foram selecionadas para analise

na terceira etapa da pesquisa, juntamente com os textos do tedrico principal.

Etapa 2: Estudo bibliométrico de correlacdo de fuzzy front end, estudos prospectivos e text

mining com inovacao disruptiva.

Quatro redes de palavras-chave citadas pelos artigos foram criadas, uma para cada tema de
estudo. Nestes graficos, as linhas indicam que as palavras chave foram citadas por artigos
que se correlacionam e a espessura da linha corresponde a intensidade desta relacao.
Observa-se na rede de inovagao disruptiva (Figura 2) que as principais rela¢des séo entre
inovacgéo e tecnologias disruptivas, seguida de industria, capacidades, gestdo e competicao.

Em um segundo nivel, relaciona-se ao conceito de firma e estratégia, sendo esta ligada a
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vantagem competitiva. Estas relacfes indicam uma tendéncia a visdo de estratégia baseada

em recursos, sendo as capacidades internas as propulsoras de vantagem competitiva.

Analisando a rede do tema FFE (105 artigos), percebe-se forte relacdo com inovacao,
desenvolvimento de produtos e criatividade. Assim como na inovacéo disruptiva, os temas
tratam do nivel de firmas, tecnologia, conhecimento e P&D, porém ha uma maior énfase a
ideacdo e orientacdo ao mercado, indicando uma necessidade de buscar informacgdes fora

da organizacdo e maior aproximacgdo com o consumidor.

A rede de palavras-chave de estudos prospectivos (193 artigos) indica forte relacdo entre
estudos de futuro, ciéncia e tecnologia, relacionados ao conhecimento e capacidades
dindmicas. Destacam-se os métodos Delphi, cenéarios, Analytical Hierarchy Process, e
captura de sinais fracos e predominam estudos para politicas de sistemas de inovacéo de

paises, ao contrario dos temas anteriores em que a unidade de analise é a firma.

Por fim, a rede de text-mining (45 artigos) mostra a sua ligagdo com tecnologia e
conhecimento cientifico, com énfase em descoberta baseada em literatura, andlise de
patentes e inovacgao aberta.. Observa-se que o conhecimento, tecnologia e inovacdo sdo um
eixo de ligacdo entre todos os temas, e que ha possibilidade de complementar a teoria de
inovacdo disruptiva em relacdo a captura de informagdes do ambiente externo, seja de

mercado, especialistas ou inovagéo aberta, além do uso de técnicas de criatividade.

Figura 2 — Rede de citacdes de palavras-chave do tema inovacao disruptiva.
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Fonte: Elaborag&o prépria com auxilio dos softwares Sitkis 2.0 e Ucinet6.

Dentro das bases de artigos temas pesquisados, foram filtrados os que citam Christensen e

cuja unidade de andlise € a empresa, sendo identificados os seguintes artigos:
a) FFE: Bessant et al, 2010; Rice et al, 2001;

b) Estudos prospectivos: Rohrbeck, 2012; Vecchiato, 2012; Rohrbeck & Gemuenden,
2011; Rohrbeck, 2010;

c) Text-mining: Park et al. 2013; Kostoff et al. 2004.
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Etapa 3: Andlise dos referenciais bibliograficos selecionados nas etapas anteriores.

Christensen (1997) por meio de estudo retrospectivo de multiplos casos, diferencia a
inovacao disruptiva da de sustentacdo (aquela que melhora o desempenho em dimensbes
que os clientes principais ja valorizam). No entanto, Danneels (2004) critica a falta de
definicbes formais deste autor, o que dificulta a estruturacdo do conhecimento. Para
contornar o problema, foram abstraidos elementos de entrada dos estudos de caso em que

se avalia o potencial disruptivo da inovacéo a priori (ex-ante), listados abaixo:
a) Industria: grupo de empresas cujos produtos sdo substitutos proximos;
b) Empresas incumbentes (lideres): maiores empresas em uma dada industria;
c) Empresas entrantes: empresas que recentemente entraram em uma dada industria;

d) Redes de valor: contexto em que a empresa estabelece uma estrutura de custos,
processos operacionais, fornecedores e canais de distribuicdo para responder
lucrativamente a necessidades de uma classe de consumidores. Uma inovacao
disruptiva se inicia em uma rede de valor diferente das empresas lideres, o que

permite o seu desenvolvimento inicial sem concorréncia direta;

e) Tecnologia: processo que a empresa utiliza para converter entradas de forca de

trabalho, materiais, capital, energia e informag&o em produtos de maior valor;

f) Trajetéria de desempenho: evolucdo do desempenho do produto em um dado

parametro valorizado pelo mercado consumidor ao longo do tempo;

g) Segmento de mercado: consumidores que possuem a mesma relacdo de trade-off

em relacéo ao desempenho do produto em determinado pardmetro e seu custo.

A Figura 3 mostra a articulacdo destes elementos. A empresa lider esta inserida em uma
rede de valor e possui uma tecnologia, com a qual gera produtos a um segmento de
mercado, que valoriza um certo parametro. Este parametro apresenta uma trajetoria de
desempenho definida pela tecnologia e é absorvida pelo segmento de mercado. A mesma
estrutura é replicada para a empresa entrante, atuante em um outro segmento, com outra
tecnologia, tipicamente mais simples, barata, confiavel ou conveniente. Quando a evolugéo
no parametro da lider ndo pode mais ser absorvida pelo mercado, este passa a valorizar o
outro parametro da entrante. Em paralelo, a tecnologia da entrante evolui no primeiro

parametro, até que consegue atender as exigéncias de todo o mercado.

Christensen & Raynor (2003) complementam a teoria com dois tipos de inovacado disruptiva:
(1) novos mercados — inovacdo que compete com o “nao consumo”, em que os produtos

sdo tdo mais acessiveis ou simples de usar que habilitam uma nova populacédo a usa-lo e
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(2) mercados existentes — inovacdo que se inicia pelos consumidores menos atrativos de

empresas lideres, com modelo de negocios de baixo custo. Neste sentido, informacdes que
indiguem mercados em que as lideres estdo desinvestindo sdo Uteis, pois indicardo onde a

inovacao terd potencial de ser introduzida e eventualmente tornar-se disruptiva.

Figura 3 — Mapa conceitual do modelo de inovacéo disruptiva.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Adner (2002) formaliza esta teoria em um modelo matematico cujas entradas séo curvas de
utilidade dos consumidores, parametros de competicdo e trajetorias tecnologicas. Cooper
(2000) propbe redes bayesianas para avaliar a probabilidade da inovacdo disruptiva,
considerando uma matriz de questbes criticas (politicas, comportamentais, econdmicas,
sociais e tecnoldgicas) sob as esferas da empresa, industria e infraestrutura. E uma
contribuicdo relevante por incluir fatores externos a empresa, complementando a viséo

baseada em recursos predominante na teoria de inovagéao disruptiva.

Bessant et al. (2010) propdem praticas organizacionais para fomentar a inovagéo disruptiva.
A teoria de Christensen € associada a novas formas de selecionar ideias, sem detalhar
como. Rice et al. (2001) propdem um framework de perguntas para reduzir a lacuna entre a
ideacdo e a desenvolvimento de inovacgfes radicais, relacionadas a tecnologia, mercado e
estratégia. Apesar de citar Christensen, nota-se que o conceito de descontinuidade utilizado

€ 0 mesmo de Tushman e Anderson (1986) e portanto ndo se aplicam a esta pesquisa.

Dentre os estudos prospectivos, destacam-se trés artigos do mesmo autor; Rohrbeck (2012)
apresenta trés formas como estudos prospectivos agregam valor a organizacédo. Rohrbeck
(2010) define um processo de identificacdo e andlise de descontinuidades tecnoldgicas por

meio de uma rede de especialistas e uso efetivo destas informacdes em acfes. No entanto,



Z —
::-f_///

== Congresso Brasileiro de Gestado de Desenvolvimento de Produtos
BGDP 02 a 04 de Setembro de 2013 - Natal, RN - Brasi

. =

0 processo de identificacdo e andlise de tecnologias disruptivas ndo é detalhado, apenas

que sao considerados o estagio de maturidade e potencial de negécios das tecnologias.

Em relacdo a text-mining, Park et al. (2013) prop6em a deteccdo de tecnologias promissoras
por meio da identificacdo de similaridades semanticas entre tendéncias evolucionarias TRIZ
(padrbes de evolucao de tecnologia e negocios que podem ser associados ao ciclo de vida
da tecnologia) e estruturas do tipo Sujeito-A¢ao-Objeto (SAO) extraidas de patentes usando
processamento de linguagem natural. Ao atingir a fase de maturidade os parametros de
competicdo da tecnologia s&o baseados em confiabilidade, conveniéncia e emocgdes,
atributos tipicos de inovagdes disruptivas (CHRISTENSEN, 1997).

Kostoff et al. (2004), propdem um processo para identificacdo de tecnologias disruptivas que
se inicia com a definicdo do problema, seguida da identificacdo de alternativas tecnolégicas
para soluciona-lo utilizando base de dados confiavel e posterior detec¢cdo dos componentes
criticos viabilizadores das tecnologias pelo método Descoberta Baseada em Literatura. Sao
entdo realizadas dindmicas com especialistas para definicdo da estratégia de ligagédo entre
componentes criticos e o problema por meio de roadmaps.

Yu & Hang (2011) ressaltam que Kostoff et al (2004) ndo consideraram especificidades da
inovacao disruptiva (e.g. desempenho inferior nas funcionalidades dominantes) e prop6em
outra abordagem: a partir da analise de multiplos estudos de caso de inovacgéo disruptiva,
identificaram quatro estratégias genéricas de P&D (miniaturizagdo, simplificacdo, adicdo de

funcionalidades e uso em outra aplicagéo) para criacao proposital de tecnologias disruptivas.

Conclui-se que ha pouco detalhamento da identificacdo de inovagfes disruptivas no fuzzy
front end e estudos prospectivos, cujo enfoque é mais voltado a gestdo organizacional;
apesar de citarem Christensen, nem todas as referéncias seguem seu modelo conceitual e
métodos de text mining estdo mais avangados na deteccdo de tecnologias, porém ndo ha

integracdo com questdes de mercado e estratégia como sugerem Rice et al (2001).
Etapa 4: Estruturacdo do conhecimento para prospeccéo de inovacgdes disruptivas.

A partir das tipologias e dados de entrada dos modelos discutidos na etapa anterior, propde-
se a arvore de codificacdo do conhecimento para orientar estudos de candidatos a inovacéo

disruptiva na fase de fuzzy front end da Tabela 4.

E importante ressaltar que este template guia o agrupamento de informacdes encontradas
nas mais diversas fontes, inclusive derivadas de técnicas de criatividade utilizadas no fuzzy
front end, porém a interpretacdo é uma etapa posterior, e que depende da articulacdo dos
dados frente a teorias de inovacao disruptiva indicadas nas referéncias. Esta estruturacao

do conhecimento ndo € exaustiva, mas permite que se tenha uma visdo ndo apenas da
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unidade de andlise da empresa, mas também dos niveis da infraestrutura e industria, e

considera aspectos que vao além da tecnologia. A estrutura destaca pontos de comparacao
entre a empresa lider e a entrante segundo a literatura. Para que a inovacao tenha potencial
disruptivo, € necessario que seja desenvolvida em uma rede de valor e com uma trajetéria

de desempenho diferentes e complementares em relacao aos negocios ja estabelecidos.

Tabela 4 — Estruturacdo do conhecimento para prospeccao de inovacdes disruptivas.

Arvore de codificac&o Referéncia

Infraestrutura
Matriz de questfes criticas
Politicas
Comportamentais
Econdmicas
Sociais Cooper (2000)
Tecnolégicas
Industria
Matriz de questdes criticas
Empresaincumbente (lider)
Matriz de questdes criticas
Rede de valor
Estrutura de custos

Processos operacionais )
Christensen (1997) e

Fornecedores _
Christensen & Raynor

Canais de distribuicéo

(2003)

Segmentos de Mercado

Mercados existentes

Novos mercados

Curvas de utilidade

Trajetoria de desempenho tecnoldgico Adner (2002)

Parametro(s) de desempenho
Estratégia(s) de P&D ou Inovacao aberta Yu & Hang (2011)
Tendéncias tecnoldgicas Park et al (2013)
Componentes tecnoldgicos criticos Kostoff et al (2004)

Empresa entrante (cddigos analogos a empresa lider)

Fonte: Elaboracgé&o propria.
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4. CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou contribuir para a discussdo de um processo sistematico de analise
textual para selecdo de candidatos a inovacado disruptiva, a partir da revisdo dos principais
tedricos sobre o0 tema e sua conexdo com o0s conceitos de fuzzy front end de inovacéo,

estudos prospectivos e text mining.

Observou-se que o conhecimento e tecnologia sdo um eixo comum entre 0s temas, e indica-
se como oportunidades de pesquisa a complementacdo do estudo de inovacdo disruptiva
principalmente em relacéo a captura de informacdes do ambiente externo, seja do mercado,

de especialistas ou de inovacao aberta, além do uso de técnicas de criatividade e ideacao.

Com a arvore de codificagdo proposta a partir da literatura, € possivel agrupar informacoes
de diversas fontes dentro dos principais componentes das teorias, para posterior articulagéo
com modelos existentes. Esta estruturacdo esta condicionada aos modelos tedricos
existentes, portanto podera ser complementada a medida em que definicdes conceituais
formais e novas teorias forem consolidadas sobre o campo de pesquisa. Futuras pesquisas
sdo necessarias para teste empirico do modelo, para verificar seu potencial de agrupamento

de informacdes relevantes para prospecc¢ao de inovagdes disruptivas.
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