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Modelo de seleção de características das 
tecnologias capazes de inovação em TIC

Model for selection of features of technologies capable of innovation in ICT

Resumo 

A inovação tem a capacidade de melhorar o desempenho, resolver proble-
mas, agregar valor e criar uma vantagem competitiva para organizações. As 
empresas necessitam contratar Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TIC) para dar suporte a todas as suas atividades, logo, é indispensável iden-
tificar quais dimensões das capacidades tecnológicas de inovação devem ser 
consideradas para que o ato de inovar seja um processo contínuo vinculado 
às suas estratégias. Assim, neste artigo, propõe-se um modelo de auditoria 
das capacidades de inovação norteadora da tomada de decisão considerando 
as incertezas associadas à complexidade do processo de gerenciamento da 
inovação baseado em uma infraestrutura de TIC. A partir deste, poder-se-á 
estabelecer que conteúdos devam ser disponibilizados e integrados. Para 
validação do modelo, realizou-se uma pesquisa survey em 50 empresas de 
pequeno porte (EPPs) do setor de TIC de Pernambuco, verificando-se forte 
aderência das dimensões da auditoria no desempenho dessas organizações e 
em sua capacidade de inovar.

Palavras-chave: Capacidade inovadora. Inovação tecnológica. Modelo de 
auditoria. 

Abstract

Innovation has the capacity to improve performance, solve problems, add 
value, and create competitive advantage for organizations. Since companies 
need to employ information and communication technologies to support 
all their activities, it is essential to identify which features of technological 
capabilities for innovation should be considered that allow the act of in-
novating to be an on-going process linked to companies’ strategies. Thus, 
this article proposes a model for auditing the innovation capabilities that 
guide decision-making, taking into account the uncertainties associated 
with the complexity of innovation management processes based on an ICT 
infrastructure. From that template, it can be established what content should 
be made available and integrated. To validate the model, a survey was car-
ried out with 50 small ICT companies in the State of Pernambuco, revealing 
a strong correlation between the features of the performance audit of the 
surveyed companies with their capacity to innovate.

Key words: Capacity for innovation. Audit model. Technological innovation.
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1	 Introdução

Nos últimos anos, a Tecnologia da 

Informação (TI) se tornou uma realidade inerente 

à vida de todos os indivíduos. Numa época carac-

terizada pela mudança tecnológica acelerada, com 

profundas consequências econômico-sociais, a TI 

passou a ser fundamental para o funcionamento 

de grandes, médias e pequenas empresas, sendo 

conceito de tecnologia, muitas vezes, associado ao 

de inovação.

Nesse contexto, a inovação tem a capacidade 

de melhorar o desempenho, resolver problemas, 

agregar valor e criar uma vantagem competitiva 

para organizações, podendo ser amplamente des-

crita como a aplicação das descobertas e inven-

ções, sendo o mecanismo pelo qual os novos resul-

tados, produtos, sistemas ou processos passam a 

ser utilizados, além de desempenhar um papel crí-

tico na sobrevivência das empresas (ANACONA; 

CALDWELL, 1987; WILLIAMS, 1999).

Inovar depende fortemente de informação, 

sobretudo aquela no nível de gerar inovação pro-

duzindo o conhecimento que representa algo muito 

mais profundo do que simplesmente dados, infor-

mações e decisões dentro da lógica convencional. 

Na verdade, o poder do conhecimento encontra-se 

em sua subjetividade, subjacente de valores e pres-

supostos que sustentam o processo de aprendiza-

gem (NONAKA; TAKEUCHI,1995). Nesse pon-

to, é interessante ressaltar que só o conhecimento 

é capaz de estimular a criatividade – elemento 

propulsor da inovação. Nesse sentido, Lau et al. 

(2010) afirmam que embora 96% dos executivos 

considerem a criatividade essencial para as suas 

empresas, apenas 23% foram capazes de torná-la 

parte integrante da estratégia empresarial. Ainda 

segundo esses autores, as pesquisas realizadas 

sobre como as organizações inovam revelam que 

há um amplo consenso quanto à necessidade da 

inovação, mas também um descontentamento em 

relação de como esta é efetuada.

Enfrentando ambientes imprevisíveis e com-

petitivos, as empresas necessitam de contínua ino-

vação tecnológica e organizacional em resposta 

às mudanças de ambiente para se manterem, pelo 

menos, no seu mercado atual. A fim de obter essa 

resposta, é exigido delas reestruturar os seus ati-

vos organizacionais para harmonizar com o meio 

externo. Consequentemente, buscam integrar os 

recursos organizacionais e de inovação para ga-

rantirem a sobrevivência corporativa. Para ser 

possível usufruir das Capacidades Tecnológicas de 

Inovação (CTI), é necessário reconhecer que o uso 

dos recursos de TIC insere, já no momento inicial, 

alta complexidade gerando dificuldades multidi-

mensionais por envolverem vários departamentos 

e, ao mesmo tempo, possibilidades de informações 

e serviços diferenciadores. Como as atividades re-

lacionadas a numerosas funções organizacionais e 

à integração de recursos de inovação tecnológica 

ou organizacional de uma empresa têm um alto 

nível de incerteza, é inerente a imprecisão, e os 

processos de inovação são também incertos, im-

previsíveis e de difícil avaliação.

Ao examinar o ambiente interno e o exter-

no das fontes de inovações em Rometty (2006), 

identifica-se que mais de 50% das de alto desem-

penho são provenientes dos ambientes externos, 

portanto, um ambiente colaborativo é indispensá-

vel, sendo, desse modo, contraproducente querer 

inovar por conta própria.

Assim, tendo em vista a importância do pa-

pel norteador de TIC para alavancar a inovação, 

neste artigo, propõe-se um modelo de auditoria 

das capacidades de inovação que norteia a tomada 

de decisão, considerando as incertezas associadas 

à complexidade do processo de gerenciamento da 

inovação baseado em uma infraestrutura de TIC. 

A partir deste, poder-se-á estabelecer que conteú-

dos devam ser disponibilizados e integrados. Para 
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validação do modelo, realizou-se uma pesquisa do 

tipo survey em uma amostra de 50 empresas de 

pequeno porte, do setor de indústria, no estado de 

Pernambuco.

2	 Referencial teórico

2.1	 Novos formatos de 
organizações
Lau et al. (2010) discutem que devido à cres-

cente pressão competitiva global, os ciclos de vida 

do produto estão mais curtos e com muita faci-

lidade de imitação, forçando as empresas a ado-

tarem, como procedimento contínuo, a inovação 

para manter os níveis de competitividade. Assim, 

a inovação tornou-se o principal fator da garantia 

da produtividade, da melhoria, do crescimento do 

volume de vendas e da competitividade. O aumen-

to da pressão da concorrência global também as 

força, continuamente, a desenvolverem e inovarem 

para aumentar a competitividade do produto, do 

seu design, da sua qualidade, dos serviços com 

base tecnológica, da sua confiabilidade e serviços 

agregados. Por essas razões, as empresas necessi-

tam atualizar sua capacidade de inovação a fim 

de desenvolver e comercializar novas tecnologias 

e serviços mais rapidamente do que as outras. 

Assim, são levadas a modernizar os seus processos 

internos e políticas organizacionais para facilitar a 

criação e a difusão de inovações que fortaleçam a 

sua vantagem competitiva. Guan et al. (2006) de-

senvolveram um conjunto de medidas de inovação 

que fornece um valor de referência para avaliação 

quantitativa, visando a estabelecer uma relação 

com a competitividade. Nessa pesquisa, identifi-

ca-se que a eficiência das tecnologias de inovação 

capazes tem uma forte relação com o desempe-

nho não só das tecnologias de informação, como 

também com as TIC que permitem aumentar a 

competitividade de uma empresa, quando consi-

derados alguns aspectos organizacionais que com 

sua ausência não seria possível. Afuah e Bahram 

(1995) argumentam que a inovação em suas várias 

abordagens, incluindo a radical, a incremental e a 

arquitetônica, são aplicadas para a mesma inova-

ção em diferentes fases da cadeia de valor agrega-

do da inovação.

Já Garcia-Muiña e Navas-López (2007) con-

sideram que os recursos tecnológicos definidos 

podem ser divididos em duas classes, a classe das 

capacidades de exploração tecnológica (inovação 

de ruptura) e a incremental. Ferreira e Miguel 

(2013) observam que capacidades de exploração 

tecnológica são, em primeiro lugar, responsáveis 

pela obtenção de inovações radicais que tornam 

o modelo tecnológico dominante por um longo 

período de tempo e, em segundo, por sucessivas 

inovações incrementais para melhorar determi-

nadas características, até se tornarem obsoletas 

por necessidade de mudança no sentido de um 

novo sistema. Relativo à capacidade tecnológica 

e organizacional, Brown e Fai (2006) apresentam 

um estudo da transição de produção, capacida-

des organizacionais e inovação de processos na 

indústria de automóvel e informática. Nesse es-

tudo, os autores demonstram a necessidade do 

alinhamento das capacidades tecnológicas e or-

ganizacionais na perspectiva do posicionamento 

estratégico desejado pela empresa que deve ali-

mentar o processo de inovação atingindo o índice 

de sucesso mais elevado, quando obtida a resso-

nância com as estratégias empresariais. Jonker et 

al. (2006) analisam a relação entre TIC e desem-

penho econômico, demonstrando a existência de 

uma correlação positiva significativa, nesse caso, 

admite-se acima de 60%.

Várias estruturas de TIC priorizam dife-

rentes recursos tecnológicos, dando origem a 

processos de inovação agindo como um recurso 

essencial para inovação nos processos da organi-

zação (OCDE, 2004; PANDA; RAMANATHAN, 
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1996). Toda definição de requisitos de TIC deve 

conter características abrangentes da organização 

para facilitar e apoiar uma estratégia ampla de 

inovação (BURGELMAN, 1996; BURGELMAN 

et al., 2004). De acordo com a Guan e Ma (2003), 

as características que permitem existir a capacida-

de de inovação devem ser definidas, empregando 

vários escopos e níveis para atender a requisitos da 

estratégia da empresa e acomodar condições espe-

ciais de ambientes competitivos. Da mesma for-

ma, Lall (1992) define a capacidade para inovação 

como as habilidades e os conhecimentos necessá-

rios para, efetivamente, absorver, dominar e apri-

morar as tecnologias ou processos organizacionais 

existentes com o intuito de criar novas tecnologias 

ou novos processos. Christensen (1995) atribui a 

capacidade de inovar a possibilidade do uso de 

ativos de inovação diferenciados, classificando-

os como ativos de inovação de processo, inovação 

de produto e bens e de design estético. Percebe-se 

que quando uma empresa tem uma inovação bem-

sucedida é obrigada a utilizar uma combinação de 

vários desses ativos.

2.2	 Relação entre TIC e inovação
O estudo das TIC abrange diferentes desti-

nações do seu uso ou desenvolvimento, possibili-

tando a identificação de várias linhas de pesquisa 

vinculadas ao tema. No campo econômico, há um 

particular interesse na mensuração e investigação 

de características da chamada sociedade da infor-

mação (OECD, 2004) ou economia da informação 

(UNCTAD, 2009), em que as TIC são tratadas sob 

duas óticas: a de um setor distinto de serviços e a 

de produtos para consumo de TIC (com foco na 

sua produção e difusão). Outro enfoque dado tra-

ta dos impactos produzidos por essas tecnologias, 

quando combinados hardwares, softwares e ser-

viços (GREENAN; MAIRESSE, 1996; BLACK; 

LYNCH, 1997; PAGANETTO; BECCHETTI; 

BEDOYA, 2004; MENDONÇA; FREITAS; 

SOUZA, 2009), nível e estrutura do emprego, salá-

rios e qualificações (AUTOR; KATZ; KRUEGER, 

1998; FALK, 2001; GIOVANNETI; MENEZES-

FILHO, 2003). Grande parte dessas análises lida 

com problemas relativos ao “paradoxo da pro-

dutividade” (SOLOW, 1987; BRYNJOLFSSON, 

1993), representado pelas dificuldades em encon-

trar evidência empírica sobre aumentos de produ-

tividade explicados por investimentos em TIC.

Existem contribuições importantes, quando 

se pesquisa TIC à luz das teorias de inovação, em 

que duas perspectivas chamam atenção. A pri-

meira igualmente se concentra nos efeitos das in-

venções em TIC; todavia, contemplando variáveis 

associadas à inovação, a exemplo da introdução 

de novos produtos e processos (LICHT; MOCH, 

1999; PAGANETTO; BECCHETTI; BEDOYA, 

2004). A segunda perspectiva parece dedicar 

grande interesse à dimensão dessas tecnologias, 

enquanto inovações por si só, ou seja, inovações de 

TIC (ICT innovations), entendidas como mudan-

ças de processos baseadas em TIC, e traduzidas 

fundamentalmente pelos movimentos de difusão 

e assimilação dessas tecnologias. A difusão ocorre 

entre organizações e é objeto de estudos (diffusion 

modelling studies) preocupados basicamente com 

questões relacionadas aos determinantes da taxa, 

forma e extensão da difusão de uma inovação por 

meio de uma população de potenciais adotantes 

(ROGER, 1995; TIGRE, 2006).

O movimento de assimilação, por sua vez, 

acontece internamente nas empresas, nas quais 

haveria um estágio inicial de conscientização so-

bre a inovação, partindo então para a adoção for-

mal (aquisição física ou compra), e culminando 

com sua utilização ou institucionalização plena 

(FICHMAN; KEMERER, 1997). Os estudos mais 

vinculados à assimilação exploram, em especial, a 

posição assumida pelo agente adotante da tecno-

logia (adopter studies), concentrando-se na inves-

tigação dos determinantes da propensão geral de 
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uma organização para adotar e assimilar inovações 

ao longo do tempo e para adotar e assimilar uma 

inovação particular. A literatura sobre ICT innova-

tions, por exemplo, Lau et al. (2010), oferece valio-

so apoio, na medida em que se propõe a examinar 

os fatores que afetam a difusão e assimilação de 

inovações dessa natureza. Nesse contexto, é possí-

vel traçar alguns paralelos entre esses fatores e os 

problemas e desafios relacionados ao uso de TIC 

nos processos de inovação. Entende-se que a pers-

pectiva do agente adotante indica comportamentos 

pós-adoção das tecnologias, os quais tendem a so-

frer considerável variação entre organizações. Além 

disso, a aplicação rápida e abrangente de TIC pa-

rece ser mais exceção do que regra no caso de mui-

tas tecnologias, especialmente as mais complexas 

(FICHMAN; KEMERER, 1997), e um considerá-

vel percentual é abandonado após sua instalação.

A despeito de sua importância, as teorias tra-

dicionais de difusão e assimilação de inovações de 

TIC não se apresentam como suficientes, uma vez 

que se deseja explorar uma dimensão de análise 

diferente, qual seja a do uso de TIC enquanto ca-

pazes de integrar, intensificar e acelerar processos 

de inovação. Sustenta-se a ideia de que o papel 

fundamental dessas tecnologias, do ponto de vista 

da inovação, é oferecer condições e oportunidades 

para que empresas possam introduzir mudanças 

de diversos tipos e, assim, criar vantagens compe-

titivas. A materialização desse potencial, contudo, 

demanda tempo de aprendizado e envolve uma sé-

rie de condicionantes relativos aos ambientes inter-

no e externo às organizações. A dimensão de uso 

das TIC não é ignorada pela literatura. Estudos na 

área de gestão organizacional, por exemplo, ocu-

pam-se do tema, mas parecem atribuir TIC um 

papel secundário na inovação, mais precisamente 

como um dos vários benefícios que podem ser ge-

rados pelas TIC, ao lado de outros elementos, tais 

como custo, produtividade, qualidade e flexibili-

dade (ALBERTIN; ALBERTIN, 2005). 

2.3	 Capacidade tecnológica de 
inovação 
Burgelman et al. (2004) definem a CTI como 

um conjunto de características das tecnologias uti-

lizadas em uma organização que facilita e apoia 

suas estratégias de inovação. CTI é um conjunto 

de ativos especiais que incluem tecnologia, produ-

to, serviços, conhecimento, experiência, estrutura 

e processos da organização (GUAN; MA, 2003). 

Em Lall (1992), CTI é definido como as habili-

dades e o conhecimento necessário para efetiva-

mente absorver e melhorar a tecnologia existente 

e criar novos produtos e serviços. Em Evangelista 

et al. (1997), a relação de atividades Pesquisa e 

Desenvolvimento (P&D) é tratada como um com-

ponente central das atividades de inovação tec-

nológica das empresas e como o mais importante 

elemento intangível para inovação. Para o sucesso 

da inovação tecnológica, há dependência direta 

com a capacidade tecnológica de inovar não po-

dendo deixar de considerar também a inovação de 

recursos na área de fabricação, comercialização, 

organização, estratégia, planejamento e aprendi-

zagem como uma condição necessária (YAM et 

al., 2004; ROMIJN; ALBALADEJO, 2002). De 

acordo com Adler e Shenbar (1990), são identifi-

cados quatro tipos de CTI que incluem:

•	 A capacidade de satisfazer a exigência do 

mercado, desenvolvendo novos produtos.

•	 A capacidade de fabricação desses produtos 

por uso apropriado de processos tecnológicos.

•	 A capacidade de satisfazer necessidades futu-

ras por meio do desenvolvimento e introdu-

ção de novos produtos e novas tecnologias de 

processo.

•	 A capacidade de responder a uma tecnologia 

imprevista, ativa adquirida por concorrentes.

Segundo Peteraf (1993), o portfólio de recur-

sos heterogêneos da empresa (incluindo recursos 
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humanos, capital e tecnologia) é responsável pela 

variabilidade observada em seus retornos finan-

ceiros. As capacidades acima são competências, 

específicas de uma empresa, que contribuem 

substancialmente para o crescimento das vendas 

e vantagem competitiva. Existe uma relação cau-

sal entre recursos e desempenho de uma empresa. 

Nesse contexto, Dierickx e Cool (1989) argumen-

tam que as empresas devem procurar recursos 

semelhantes de alto desempenho ou desenvolver 

recursos alternativos que poderão produzir be-

nefícios similares. Assim, a melhoria das CTI 

como recursos-chave da organização pode ser 

benéfica para ela (GUAN; MA, 2003). Por exem-

plo, Lawless e Fisher (1990) demonstram que a 

inclusão de capacidades tecnológicas de inovação 

contribuem para as empresas ganharem posição 

de mercado e perceberem retornos a longo prazo. 

Yam et al. (2004) identificam que CTI em TIC 

está positivamente relacionada com a introdução 

de novos produtos e vendas de inovação.

2.4	 Modelo de auditoria em 
inovação
Na literatura recente, mostra-se que as CTI 

envolvem uma grande variedade de caracterís-

ticas (BURGELMAN et al., 2004). Christensen 

(1995) classifica CTI em ativo de pesquisa cien-

tífica, de inovação de processo, de produto, de 

serviço e de concepção estética. Esses ativos cor-

relacionam com acumulação interna e aquisição 

experimental.

O ponto central da competitividade de uma 

empresa concentra-se na posse de ativos especiais 

e recursos que são valiosos, heterogêneos e di-

fíceis de serem imitados e substituídos. Esses são 

os elementos de salvaguarda de sua posição nas 

áreas de gestão estratégica e de tecnologia. Bobe e 

Bobe (1998) propõem um método de lista de veri-

ficação para medir práticas CTI em três países da 

União Europeia, ou seja, Alemanha, Reino Unido 

e França. Da mesma forma, o manual de OSLO 

(OCDE, 2004) propõe medições, tais com as do 

contexto nacional de sistemas de inovação; ino-

vação e estratégia de empresas; estruturas organi-

zacionais, conexões móveis organizacionais entre 

produção, marketing e design; origem dos recursos 

tecnológicos; gestão de recursos humanos e tendên-

cias de inovação global (KECHINSKI et al., 2010).

Chiesa et al. (1996) apresentam um modelo 

de auditoria de inovação técnica abrangente, abor-

dando a inovação e desenvolvimento de produto, 

processo inovação, aquisição de tecnologia, lide-

rança e recursos. Esse modelo está focado nos pro-

cessos fundamentais e nos que permitem delinear 

a inovação tecnológica. No entanto, como Chiesa 

et al. (1996) sugerem, mais evidências são neces-

sárias para testar sua validade. Outras áreas, tais 

como a área da aprendizagem, a da organização 

e a do planejamento estratégico, devem ser consi-

deradas como importantes para a capacidade de 

inovação das empresas.

O modelo de auditoria da capacidade tecno-

lógica inovadora proposto por Burgelman et al. 

(2004) considera cinco dimensões, quais sejam: 

recursos disponíveis e alocação; capacidade para 

compreender as estratégias inovadoras de con-

corrente e evolução da indústria; capacidade para 

compreender a evolução tecnológica; contexto 

estrutural e cultural e capacidade estratégica de 

gestão. Adaptando esse modelo, Yam et al. (2004) 

distribuem as medidas de desempenho de CTI 

para TIC em sete dimensões, apresentadas, a se-

guir. Assinala-se a inclusão de duas novas hipóte-

ses (5 e 8) propostas nesta pesquisa:

1.	Capacidade de aprendizagem é a capacidade 

de identificar, assimilar e explorar novos co-

nhecimentos essenciais para o sucesso com-

petitivo de uma empresa.

2.	Capacidade de P&D refere-se a habilidade da 

empresa para integrar tal estratégia, implan-
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tar o projeto, gerenciar o portfólio de produ-

to e as despesas de P&D.

3.	Capacidade de alocação de recursos é a ca-

pacidade da empresa de mobilizar e expandir 

seus recursos tecnológicos, humanos e finan-

ceiros no processo de inovação.

4.	Capacidade de produção refere-se à capaci-

dade de transformar os resultados de P&D 

em produtos, que atendem às necessidades do 

mercado, em conformidade com a solicitação 

do projeto e podem também ser fabricados 

em lotes.

5.	Capacidade de operar e manter refere-se à ca-

pacidade de atender as expectativas do clien-

te, observando requisitos de disponibilidade, 

prazo, preço e qualidade.

6.	Capacidade de marketing indica a capacidade 

de uma empresa em divulgar e vender os pro-

dutos com base no entendimento das necessi-

dades atuais e futuras do consumidor e conhe-

cimento das abordagens dos concorrentes.

7.	Capacidade de integração é a capacidade 

para constituir uma bem estabelecida estru-

tura organizacional, cultivar a cultura orga-

nizacional, coordenar o trabalho de todas as 

atividades voltadas para compartilhar obje-

tivos e influenciar na velocidade de inovação 

de processos com o auxílio da infraestrutura 

criada para o desenvolvimento de projetos 

interna e externamente com clientes, forne-

cedores e parceiros.

8.	Capacidade para gestão do conhecimento é 

a capacidade para identificar os conhecimen-

tos internos e externos úteis, por meio do 

processo de aprendizagem, os quais tornem 

a organização mais competitiva traduzida na 

capacidade de inovar.

9.	Capacidade de planejamento estratégico é a 

capacidade de identificar pontos fortes in-

ternos, fraquezas externas, oportunidades e 

ameaças, bem como de adotar diferentes ti-

pos de estratégias que podem se adaptar às 

mudanças do ambiente para a empresa atin-

gir a excelência em produtos e serviços inova-

dores em condições altamente competitivas.

A revisão da literatura mostra que o estu-

do de indicadores de desempenho da inovação 

tecnológica tem atraído considerável atenção. 

Indicadores tradicionais da atividade de ino-

vação tecnológica de uma organização tendem 

a medir em termos financeiros a inovação, as 

despesas de P&D (JACOBSSON et al.,1996; 

KLEINKNECHT, 1987) e os dados de patentes 

(PATEL; PAVITT, 1997, 1991; JACOBSSON et 

al., 1996; ARCHIBUGI et al., 1991; GRILICHES, 

1990). Entretanto, as empresas não revelam fa-

cilmente quaisquer informações financeiras con-

fidenciais, salienta-se também que organizações 

diferentes adotam variadas convenções de conta-

bilidade nos cálculos de avaliação, depreciação, 

salário e inventário. Além disso, dados de patentes 

são apenas um reflexo da invenção, em vez de ino-

vação (FLOR; OLTRA, 2004). Inovação tecnoló-

gica é uma invenção bem-sucedida comercialmen-

te (BETZ, 2003). A patente pode apenas refletir 

sobre a invenção, mas não pode garantir que esta 

seja um sucesso (COOMBS et al., 1996). Patentes 

diferentes também têm diferenças tecnológicas, de 

níveis e valores econômicos, tornando compara-

ções mais difíceis (GRILICHES, 1990). Soma-se 

a isso o fato de que muitas inovações tecnológicas 

não podem ser patenteadas, obrigando as organi-

zações a recorrerem a outros métodos para pro-

teger a sua vantagem tecnológica (COOMBS et 

al., 1996). Assim, métricas alternativas são usadas 

para garantir respostas adequadas. Neste artigo, 

seguem-se as propostas de Yam et al., (2004) e 

OECD (1997), nas quais os autores mencionam o 

uso de dois indicadores de desempenho: o indica-

dor de inovação e o de vendas. A taxa de inovação 

é o desempenho em inovação que deve ser medido 
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em termos do número de novos produtos e servi-

ços comercializados expressados em percentagem 

de todos os produtos da empresa ao longo dos últi-

mos três anos (YAM et al., 2004). De acordo com 

o manual de OSLO (OECD, 2004), o número de 

inovações só não é um bom indicador de desempe-

nho de inovação, porque há diferenças significati-

vas em tais números gerados pelas indústrias. Ou 

seja, a taxa de inovação, mensura melhor a força 

inovadora relativa das empresas. Uma organiza-

ção possui vantagem competitiva medida pela sua 

eficiência e capacidade de desenvolvimento de no-

vos produtos e serviços (GUAN, 2003; LAWLESS; 

FISHER, 1990). O aumento da taxa de produtos 

e serviços inovadores baseia-se na acumulação de 

capacidades e contribui para as saídas de inova-

ções (novos produtos comercializados). Na maio-

ria das vezes, as empresas de alto desempenho têm 

mais fontes de capacidades em comparação com 

as de baixo desempenho (SOUITARIS, 2002).

No modelo proposto por Yam et al. (2004) 

e Lau et al. (2010), são avaliadas as respostas das 

medidas de desempenho de vendas em termos da 

taxa média anual do seu crescimento devido aos 

produtos e serviços tecnologicamente inovadores 

nos últimos três anos. A taxa de crescimento das 

vendas representa uma dimensão de vantagem de 

mercado da empresa. Mostra que a inovação tem 

ou teve impacto no mercado ou tem sido financei-

ramente bem-sucedida.

Dessa forma, considerando a disponibilida-

de dessas informações na empresa, sem colocar 

as suas estratégias em risco, optou-se por adotar 

o modelo proposto por Yam et al. (2004) como 

referência para o desenvolvimento desta pesquisa.

3	 Metodologia

O objetivo tratado neste artigo é definir um 

modelo de auditoria da CTI com base no referen-

cial teórico das TIC e, principalmente, adaptando 

o modelo de Yam et al. (2004) que foi desenvol-

vido para avaliar capacidades de inovação tecno-

lógicas. Analisa-se aqui o impacto da inovação 

na seleção das TIC com base em CTI, quando 

as empresas consideram algumas das dimensões 

propostas na estrutura de auditoria. Assim, acres-

cendo uma maior complexidade devido à intangi-

bilidade do uso de TIC. Um questionário de pes-

quisa do tipo survey foi aplicado em uma amostra 

aleatória de 50 empresas de pequeno porte (EPP) 

que atuam no setor de TIC, localizadas no esta-

do de Pernambuco. Com esta pesquisa, busca-se 

a evidência empírica sobre o CTI de TIC e suas 

relações com o desempenho da inovação.

3.1	 A pesquisa
Realizou-se levantamento dos dados para 

obterem-se informações sobre as capacidades de 

inovação tecnológica das EPPs que atuam no setor 

de TIC. Busca-se identificar que dimensões são in-

cluídas quanto ao uso dos seus recursos e produtos 

e soluções oferecidas ao mercado. Quais capacida-

des (hipóteses) são preferencialmente utilizadas na 

seleção de produtos e/ou serviços. Porém, uma vez 

adotadas as tecnologias com essas capacidades, 

quais resultados são produzidos. Assim, adotou-

se como métrica de desempenho da adoção dessas 

capacidades o aumento da taxa de crescimento 

das vendas devido a produtos inovadores ou servi-

ços inovadores.

As hipóteses da pesquisa se baseiam na abor-

dagem de Yam et al. (2004), adaptadas para a 

discussão de tecnologias e serviços em TIC e de-

claradas conforme a Figura 1, indicando nove hi-

póteses que visam a testar a relação entre CTI de 

TIC e desempenho de inovação. Essas hipóteses 

são apresentadas sob a ótica do que as CTI das 

TIC utilizadas estão habilitadas a promoverem 

nas empresas. A saber:
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•	 H1 – capacidade de aprendizado está positi-

vamente relacionada com o desempenho de 

inovação tecnológica, e é definida como a 

capacidade de gerar ideias com impacto, por 

meio da ultrapassagem dos múltiplos limites 

e do gerenciamento específico das iniciativas.

•	 H2 – capacidade de P&D está positivamente 

relacionada com o desempenho de inovação 

tecnológica, sendo definida pela sua aptidão 

de integrar a estratégia de P&D com a im-

plementação do projeto. Em geral, uma ati-

vidade de P&D destina-se a criar algo novo, 

daí é tratada como capacidade de inovar 

(EVANGELISTA et al., 1997).

•	 H3 – capacidade de alocação de recursos está 

positivamente correlacionada com o desem-

penho de inovação tecnológica, sendo defi-

nida como a habilidade de mobilizar pessoas 

e expandir tecnologias e recursos financeiros 

em processos de inovação (EVANGELISTA 

et al., 1997).

•	 H4 – capacidade de produzir está positiva-

mente correlacionada com o desempenho 

de inovação tecnológica. É considerada a 

habilidade de transformar P&D em novos 

produtos e serviços atendendo as necessida-

des de mercado com qualidade e contínuo 

desenvolvimento do sistema de produção 

(OECD, 2004).

•	 H5 – capacidade de operar e manter está po-

sitivamente relacionada com o desempenho 

de inovação tecnológica, e trata da habilida-

de de atender, de forma flexível, as necessi-

dades de ajustes do sistema de produção as 

especificações dos produtos e serviços, con-

siderando a facilidade de operar e manter o 

equipamento ou serviços.

•	 H6 – capacidade de marketing está positiva-

mente correlacionada com o desempenho de 

inovação tecnológica, e indica quanto uma 

empresa tem de capacidade para divulgar 

e vender os produtos com base no entendi-

mento das necessidades atuais e futuras do 

consumidor e conhecimento das abordagens 

dos concorrentes. Para um novo produto 

conquistar os clientes-alvo, é essencial para 

a empresa ser capaz de manter-se conectada 

com o mercado, a fim de promover novos 

produtos e compreender as necessidades dos 

clientes e os feedbacks dos produtos (TIDD 

et al., 2001).

•	 H7 – capacidade de integração está positiva-

mente correlacionada com o desempenho de 

inovação tecnológica. Esta capacidade indica 

o quanto uma empresa é capaz de se comu-

nicar interna e externamente. Trata de como 

integrar os seus sistemas de forma que todas 

as informações necessárias para produzir 

inovação, produtos e serviços inovadores es-

tejam disponíveis e acessíveis.

•	 H8 – a capacidade de gerenciamento do 

conhecimento está positivamente correla-

cionada com o desempenho da inovação 

tecnológica, com esta capacidade é possí-

vel identificar os conhecimentos internos 

e externos úteis por meio dos processos de 

aprendizagem que tornam a organização 

mais competitiva traduzida na capacidade 

de inovar (WAN et al., 2003).

•	 H9 – capacidade do planejamento estraté-

gico está positivamente correlacionado com 

o desempenho da inovação tecnológica, e é 

a aptidão de identificar pontos fortes e fra-

quezas internas, oportunidades e ameaças 

externas para adotar diferentes tipos de es-

tratégias que podem se adaptar às mudanças 

do ambiente para a excelência em ambiente 

altamente competitivo. Para a estratégia ser 

eficiente na gestão estratégica deve rever, 

como em uma rede de escolhas, a posição da 

empresa de acordo com seu ambiente. Nesse 

contexto, Ferreira e Miguel (2013) indicam 



78 Exacta – EP, São Paulo, v. 12, n. 1, p. 69-82, 2014.

Modelo de seleção de características das tecnologias capazes de inovação em TIC

a necessidade dos gestores em analisarem o 

ambiente interno e externo, e, com base nes-

sa análise, determinarem um curso definitivo 

da ação para aquele ambiente.

Assim, o modelo de auditoria para avaliação 

de desempenho de inovação e competitividade de 

uma empresa é mostrado na Figura 1.

Os formulários são construídos usando 

construtos em uma escala de 0 a 5 para medi-

ção do grau de relacionamento da variável em 

observação com o desempenho de inovação tec-

nológica que informam sobre as capacidades 

indicadas em hipótese. A confiabilidade desses 

construtos é testada usando o teste alfa (α) de 

Conbrach (JONHSON; WICHERN, 1998), 

para avaliar a confiabilidade da construção da 

escala do modelo. No teste utilizado, verificou-

se que a confiabilidade de todos os fatores utili-

zados no questionário é superior a 0,70, sendo 

este um bom resultado estatístico (JONHSON; 

WICHERN, 1998).

A Tabela 1 contém os valores obtidos do 

teste α de Cronbach e os valores da correlação de 

Pearson entre cada hipótese do modelo em rela-

ção aos percentuais de novos produtos, serviços e 

acréscimo das vendas devido ao lançamento des-

ses novos serviços ou produtos. 

Na Figura 2, são apresentados os valores mé-

dios das notas atribuídas por item a partir das res-

postas obtidas na coleta de dados.

Capacidade de aprendizado H1

Capacidade de P&D H2

Capacidade de alocação de recursos H3

Capacidade para produzir H4

Capacidade manter e operar H5

Capacidade para marketing H6

Capacidade para integração H7

Capacidade para gestão do conhecimento H8

Capacidade para gestão estratégica H9

Desempenho 
da Inovação
Desempenho 
das Vendas

Figura 1: Relação entre CTI para TIC e desempenho 
da inovação e competitividade
Fonte: Adaptado de Lau et al. (2010).

Tabela 1: Análise da correlação

Variáveis Média dp

Desempenho de 
inovação

% Δ  
vendas*

% p 
novos*

H1 - Capacidade 
de aprendizado 2,51 0,77 0,78 0,56

H2 - Capacidade 
de P&D 2,48 0,88 0,86 0,74

H3 - Capacidade 
de alocação de 

recursos
2,47 0,81 0,84 0,72

H4 - Capacidade 
de produção 2,5 0,7 0,72 0,66

H5 - Capacidade 
de operar e 

manter
2,69 0,7 0,76 0,66

H6 - Capacidade 
de marketing 2,54 0,64 0,78 0,68

H7 - Capacidade 
de integração 2,35 0,76 0,85 0,71

H8 - Capacidade 
para gestão do 
conhecimento

2,49 0,65 0,74 0,7

H9 - Capacidade 
de planejamento 

estratégico
2,43 0,51 0,68 0,62

n = 50; *p < 0,01 dp = desvio-padrão
Fonte: Os autores.

Figura 2: CTI das TIC em EPPs de TIC do estado de 
Pernambuco
Fonte: Os autores.
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3.2	 Análise dos dados
Depois de definir o tamanho da amostra e as 

empresas-alvo, a análise de correlação foi usada 

para investigar os vínculos entre desempenho de 

CTI em TIC e inovação. A Tabela 2 apresenta a 

média, o desvio-padrão e a correlação de Pearson 

dos dados obtidos a partir do preenchimento 

dos questionários. Observa-se então que, para a 

amostra das empresas de TIC, o desempenho da 

inovação tecnológica é alta e positivamente corre-

lacionada com p < 0,01, as dimensões em estudo 

retratadas nas hipóteses de H1 a H9. As dimen-

sões observadas são significativamente correlacio-

nadas com o aumento das vendas verificadas nas 

percentagens de incremento das vendas por novos 

produtos que utilizaram CTI de TIC disponíveis 

na empresa, comparando-se com percentagem de 

produtos novos comercializados, como mostrado 

na Tabela 2.

A Tabela 2 mostra que, na análise de regres-

são, a capacidade de P&D, a alocação de recursos, 

a produção, o marketing, a capacidade de integra-

ção e planejamento estratégico estão significativa-

mente correlacionados com percentagem dos ren-

dimentos das vendas devido aos produtos novos 

ou melhorados (R2 ajustado = 0,358). Na análise 

de produção de novos produtos, verificam-se que 

as capacidades de P&D, alocação de recursos, 

produção, integração, gestão do conhecimento e 

planejamento estratégico estão significativamente 

correlacionadas e explicam o crescimento da pro-

dução (R2 ajustado = 0,295).

4	 Conclusões

A inovação tecnológica desempenha um pa-

pel crítico na previsão da sobrevivência das organi-

zações (ANCONA; CALDWELL, 1987). Muitas 

autoridades, conhecidas em recursos de inovação 

tecnológica, discutem a importância da inovação 

na determinação do sucesso das organizações, 

considerando a competitividade global (LAU et 

al., 2010; NONAKA et al., 1995). Por tradição, 

atividades de P&D, em geral, na literatura, são 

consideradas com o foco principal de inovação 

tecnológica. Recentemente, outras pesquisas in-

dicam que a ênfase em P&D não pode sustentar 

o desempenho de inovação de uma empresa com-

petitiva (YAM et al., 2004; GUAN; MA, 2003; 

SOUITARIS, 2002; ROMIJN; ALBALADEJO, 

2002). Este estudo teórica e empiricamente veri-

fica que alguns CTI de TIC podem melhorar o 

desempenho da inovação. Os resultados apresen-

tados fornecem um suporte empírico para o cam-

po da inovação tecnológica, e novas perspectivas 

para os gestores da região.

Tabela 2: Análise da regressão CTI de TIC e 
desempenho da inovação

Variáveis CTI

Desempenho de inovação
coeficiente b

% de vendas % de novos 
produtos

H1 - Capacidade de 
aprendizado ns ns

H2 - Capacidade de P&D 0,253* 0,407**

H3 - Capacidade de 
alocação de recursos 0,241* 0,368*

H4 - Capacidade de 
produção 0,101** 0,21**

H5 - Capacidade de 
operar e manter ns ns

H6 - Capacidade de 
marketing 0,191* ns

H7 - Capacidade de 
integração 0,23* 0,198**

H8 - Capacidade para 
gestão do conhecimento ns 0,14**

H9 - Capacidade de 
planejamento estratégico 0,298* 0,231*

F 74,54* 43,61*

R 0,611 0,558

R2 ajustado 0,358 0,295

Notas: n = 50; *p < 0,01; **p<0,05; ns = não significante.
Fonte: Os autores.
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Consistente com a literatura, os resultados 

desta pesquisa indicam uma relação positiva di-

reta entre desempenho de CTI de TIC e inovação. 

Em particular, este estudo identifica que capaci-

dade de planejamento estratégico, P&D, alocação 

de recursos em TIC, capacidade de produção, ma-

rketing e integração melhoram diretamente a por-

centagem de vendas devido à inovação de produto. 

P&D, alocação de recursos, capacidade de produ-

zir, gestão do conhecimento, integração e planeja-

mento estratégico melhoraram a taxa de sucesso 

de novos produtos. Esse resultado fornece provas 

específicas para apoiar a importância das CTI em 

TIC na inovação.

Para os gestores da região, esses resultados 

são importantes porque identificam o que deve-

se desenvolver ou quais recursos selecionar para 

TIC, observando o equilibrado das CTI com 

múltiplas dimensões aqui apresentadas. Embora 

a capacidade de P&D seja essencial para o su-

cesso da inovação, os resultados mostram que as 

empresas também devem enfatizar outras dimen-

sões como recursos para o desenvolvimento da 

inovação diretamente.
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