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Apresentação

Alessandro Maia Pinheiro* 

Correspondendo a um capítulo do livro publicado em 1986, The positive sum strategy 

– harnessing technology for economic growth, de Ralph Landau e Nathan Rosenberg, 
o texto ora integrante da seção Ideias Fundadoras pode ser considerado uma im-
portante contribuição ao melhor entendimento da natureza dinâmica da inovação, 
bem como um marco para o estabelecimento de diretrizes de sua mensuração.

A experiência de dois renomados pesquisadores da Universidade de Stanford, 
Stephen Kline e Nathan Rosenberg,1 sobretudo nas áreas de engenharia, história 
econômica e teoria da tecnologia e da inovação, traduz-se, em essência, numa crítica 
contundente ao tradicional – e ainda bastante influente – modelo linear de inovação 
e num esforço de proposição de um esquema alternativo.

Nos apontamentos introdutórios, An overview of innovation assinala o caráter 
intrinsecamente complexo e incerto da inovação, associando-o a alguns traços fun-
damentais, brevemente delineados a seguir.

*  Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), Rio de Janeiro (RJ), Brasil. E-mail: alessandro.pinheiro@ibge.gov.br

  O IBGE está isento de qualquer responsabilidade pelas opiniões, informações, dados e conceitos emitidos neste artigo, que são 

de exclusiva responsabilidade do autor.

1  Em 1994, a revista Research Policy publicou uma edição especial dedicada a Rosenberg. A RBI igualmente já lhe rendeu tributos, 

trazendo textos de sua autoria para a seção Ideias Fundadoras. Em 2006, incluiu o capítulo intitulado Quão exógena é a ciência, 

componente do seu livro, publicado originalmente em 1983 e traduzido para o português em 2006, Por dentro da caixa preta – 

tecnologia e economia, cuja apresentação foi elaborada por Tamáz Szmrecsányi. Em 2012, o espaço foi reservado ao artigo The 

direction of technological change – inducement mechanisms and focusing devices, publicado em 1969 na revista Economic 

Development and Cultural Change e apresentado na RBI por Victor Pelaez.
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O sucesso de uma inovação tende a ser condicionado a uma equilibrada 
combinação de variáveis tecnológicas e de mercado, sendo que, a estas, vinculam-se 
incertezas a serem gerenciadas e atenuadas. Trata-se, portanto, de uma missão não 
raro crítica para uma organização, compelindo-a a recorrer a diferentes competências 
internas e externas.

Dentre vários exemplos de projetos inovadores malsucedidos, os autores citam 
o caso do avião Concorde, quando então variáveis econômicas haviam sido negli-
genciadas, como o consumo excessivamente elevado de combustível, malgrado o seu 
formidável desempenho técnico. Por outro lado, projetos economicamente viáveis 
podem esbarrar em limitações da própria base técnica de conhecimento disponível.

A inovação é multidimensional, podendo ser percebida como um resultado, ou 
seja, um novo produto, técnica de produção ou arranjo organizacional. Todavia, 
a maior preocupação de Kline e Rosenberg recai sobre a inovação enquanto um 
processo particular, que se desenrola no tempo e está circunscrito a um sistema, em 
que fatores relacionados ao contexto setorial e social e a variáveis mais específicas 
da organização não devem escapar às análises, na medida em que modelos dema-
siadamente reducionistas obscurecem peculiaridades da real dinâmica inovativa.

A partir deste prisma, e contrapondo-se ao tratamento convencional da firma 
como um agente hermético e homogêneo, transformador de insumos em produ-
tos, sustentam os autores que, em verdade, existem várias caixas pretas (firmas, seus 
processos e tecnologias), cada qual com sua própria dinâmica.2

Uma quarta característica da inovação diz respeito aos seus benefícios, que podem 

facilmente transcender os segmentos econômicos nos quais ela se originou, tornando a 
própria estrutura de classificação de atividades econômicas sujeita a imprecisões, na 
qualidade de instrumento balizador de estimativas de custos e benefícios.

Kline e Rosenberg remontam a esta última questão para adiantar no texto 
aquele que talvez seja o ponto mais nevrálgico de seu modelo alternativo: a exis-

tência de múltiplas fontes alimentadoras de um processo de inovação, as quais tendem 
a transpor fronteiras relativas, entre outros elementos, a áreas de conhecimento, 
setores e atores econômicos.

Os autores abordam ainda dois aspectos inter-relacionados, a partir dos quais a 
inovação também pode ser investigada: o primeiro alude à necessidade de se descor-

2  No livro Por dentro da caixa preta, Rosenberg aborda as limitações da teoria convencional no que concerne, por exemplo, à 

não observância de aspectos ligados à especificidade das tecnologias e da própria história. Várias críticas são endereçadas, par-

ticularmente, ao modelo linear, acompanhadas de uma argumentação em defesa da natureza endógena da ciência e, de forma 

associada, do papel preponderante dos avanços tecnológicos no processo de inovação. Inclui, portanto, diversas anotações que 

foram recuperadas no texto reproduzido na presente seção de Ideias Fundadoras.
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tinar o papel fundamental exercido por inovações tecnologicamente menos sofisticadas, o 
qual tende a ser subestimado pelas políticas, em favor de tecnologias de fronteira. As 
primeiras muitas vezes podem gerar impactos econômicos até mais importantes e se 
encontram mais próximas de sua consecução pela maior parte das empresas e regiões.

Contrastando com o realce conferido por Schumpeter ao caráter descontínuo 
da inovação tecnológica e à vantagem de ser um first-mover, o outro aspecto remete 
à inovação enquanto um processo contínuo e cumulativo (associado à própria natureza 
do aprendizado tecnológico), representado predominantemente por uma sucessão 
de aperfeiçoamentos (incrementais), que podem se autorreforçar no tempo e numa 
rota de ampliação de sua significância econômica. Isso ocorreu, por exemplo, com 
a indústria de computadores, a partir de sucessivas melhorias associadas aos semi-
condutores, trilhando o caminho de uma brutal redução de custos.

As características supracitadas refletem, em boa medida, a complexidade 
envolta no processo de inovação, contribuindo para impor grandes dificuldades à 
tarefa de sua medição. Kline e Rosenberg introduzem seu discurso esmiuçando-as, 
provavelmente optando por antecipar uma desconstrução do modelo linear, para 
apresentá-lo na sequência e, então, propor algo mais aderente à realidade.

O modelo linear

Caraça, Lundvall e Mendonça (2009) relatam que, no final dos anos 50, no intuito 
de defender o apoio governamental à ciência, economistas utilizaram argumentos 
sistemáticos de que a ciência básica produziria conhecimento economicamente útil, 
com característica de um bem público (princípio da não excludabilidade), e o valor 
de seu uso não seria depreciado a partir de sua utilização por outros (princípio da 
não rivalidade).

A premissa – consubstanciadora do modelo linear – de que o processo de 
inovação se desenvolve numa cadeia sequencial de atividades (pesquisa básica e 
aplicada, desenvolvimento experimental, produção e comercialização) parece em-
butir a percepção sobre ciência (e consequentemente sobre a atividade de pesquisa) 
exposta anteriormente, atribuindo-lhe um exagerado protagonismo, qual seja o de 
principal impulso desencadeador da inovação e, por conseguinte, do desenvolvi-
mento econômico.3

3  Quando os estudos sobre inovação começaram a emergir como um campo separado de pesquisa nos anos 1960, havia uma 

tendência predominante de concebê-los como estudos sobre ciência ou sobre política científica. A denominação atribuída ao 

SPRU (Science Policy Research Unit), constituído em 1965, ilustra bem essa característica (FAGERBERG, 2005).
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A proposta de Kline e Rosenberg de segmentação da ciência entre dois com-
ponentes que influenciam a inovação – a totalidade corrente de conhecimento 
humano armazenado e o processo pelo qual se adiciona e se corrige esta base de 
conhecimento (a pesquisa) – representa um mecanismo eficaz de demarcação entre o 
que realmente possui maior poder de alimentar a inovação (o primeiro componente) 
e o que constitui muito mais uma exceção à regra (o segundo).

Pinçando exemplos da história da tecnologia, busca-se propugnar que a grande 
maioria das inovações introduzidas bebe nas fontes de conhecimento já existentes. 
A pesquisa, embora de fundamental relevância, é invocada ao se constatar, ante um 
problema, a inocuidade da base de conhecimento disponível. Outrossim, prevalecem 
situações em que a direção de causalidade – partindo da ciência/pesquisa para a 
tecnologia – se inverte, com esta última ditando o ritmo e a direção dos esforços 
de pesquisa.

Essa abordagem dinâmica da inovação se mostra compatível com a noção de 
centralidade do design, uma atividade circunscrita ao ciclo mais amplo de desen-
volvimento de produtos e processos. Kline e Rosenberg parecem vincular o caráter 
iterativo/interativo do processo de inovação à própria natureza do design, a qual 
abrange sucessivas e contínuas ações de tentativa, erro e interações entre agentes 
internos e externos a uma organização. É sobre isso que, grosso modo, repousa a 
proposta alternativa apresentada em An overview of innovation.

O modelo de elos em cadeia (chain-linked model)

Kline e Rosenberg, para além da crítica endereçada ao esquema linear, propõem um 
modelo que rompe com a ideia de sequenciamento de etapas, onde as inovações não 
necessariamente teriam como ponto de partida – e seriam alimentadas por – ativi-
dades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). As inovações originam-se de diversas 
fontes, como desdobramento de processos iterativos e interativos envolvendo fluxos 
de informação, conhecimento e aprendizado (com contínuos feedbacks) estabelecidos 
dentro da firma, e entre esta e outros atores do sistema.

Interessante notar que, em meio a várias cadeias de atividades interligadas, 
aquela que é considerada central no modelo alternativo inicia com design (e não 
com pesquisa), podendo-se pensar em termos de um protótipo transitando por 
várias etapas de desenvolvimento, repetindo passos, voltando a estágios anteriores 
e rumando para a produção e comercialização, quando então se supõe atingir um 
ponto de relativa satisfação das necessidades do mercado.
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O repositório de conhecimento científico acumulado, conquanto essencial, 
infrequentemente representa a gênese do processo de inovação; é aplicado nos es-
tágios da cadeia central quando necessário e, nas extraordinárias situações em que 
se revela insuficiente, conclama um processo de pesquisa (mission-oriented research) 
voltado à resolução de problemas ligados a uma tarefa de desenvolvimento específica.

Legados do modelo

Vários modelos surgiram na esteira da contribuição de Kline e Rosenberg, adicionando 
novas perspectivas e variáveis com potencial explicativo do processo de inovação. 
Caraça, Lundvall e Mendonça (2009) procuram agregar dimensões organizacionais 
e institucionais, cujo papel não seria explicitamente reconhecido pelo modelo de 
elos em cadeia.

Micaëlli et al. (2014), utilizando linguagens baseadas em diagramas (diagram-

-based languages), da mesma maneira buscam lhe conferir uma dimensão mais sistê-
mica por meio da noção de um sistema de inovação representado pela associação de 
três pilares (building blocks), correspondentes, respectivamente, ao agente inovador, 
à cadeia de interações e a indicadores relacionados à inovatividade.

Fica evidenciada em An overview of innovation a capacidade visionária de Kline 
e Rosenberg, ao antecipar, para além do design, a importância das ferramentas digitais 
de suporte, que hoje se tornaram nucleares no processo de inovação, conferindo ao 
design uma dimensão de relevância ainda maior.

Outros modelos surgiram explorando a centralidade dessas tecnologias, como 
o modelo de Integração de Sistemas e Redes ou de Quinta Geração do Processo de 
Inovação, de Rothwell (1994);4 o modelo Think, Play, Do, de Dodgson, Gann e 
Salter (2005); e o modelo de Gestão, Desenvolvimento e Implementação da Inovação 
Auxiliados por TIC (GDI_TIC), de Pinheiro (2011) e Pinheiro e Tigre (no prelo).

Finalizando, pode-se dizer que, entre diversas contribuições, provavelmente o 
maior legado do modelo de elos em cadeia tenha sido o auxílio prestado à tarefa 
de mensuração da inovação. Após um longo período de domínio das estatísticas 
relativas à P&D e das medidas de resultado (output), como os indicadores de pro-
dução científica (bibliometria) e tecnológica (patente), o avanço na compreensão do 
processo de inovação tornou mais claras as limitações subjacentes a estes indicadores, 

4  Rothwell (1994) considera o modelo de Engate (Coupling Model) ou de Terceira Geração o correspondente do modelo de elos 

em cadeia. Entretanto, Dodgson, Gann e Salter (2005) sugerem que o principal foco do modelo de elos em cadeia recai sobre o 

processo de inovação, e não sobre as suas fontes, como é o caso do primeiro.
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impelindo o surgimento, no final da década de 1980, dos chamados indicadores de 
inovação. Inspirados no modelo de elos em cadeia, especialistas da OECD criaram 
o chamado Manual de Oslo, que veio a se constituir na principal referência para 
estruturação das pesquisas de inovação em diversos países, principalmente da Europa.5

No Brasil, o manual norteou as cinco edições já lançadas da Pesquisa de 
Inovação do IBGE (Pintec), a qual tem revelado um aspecto bastante instigante e 
ao mesmo tempo realçador de quão atual ainda é o texto de Kline e Rosenberg: a 
expansão no país tanto do quantitativo de empresas conduzindo P&D e acessando 
os seus múltiplos e crescentes instrumentos de incentivo, quanto dos investimentos 
nessas atividades, não tem se traduzido, ao longo do tempo, em taxas mais elevadas 
de inovação tecnológica (IBGE, 2013). Certamente, An overview of innovation lança 
luz sobre este curioso “paradoxo”. Tenham uma boa leitura!
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