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RESUMO

As diretrizes estratégicas no que tange inovagdo dentro de uma organizacdo, geralmente
fornecidas pelos altos niveis hierarquicos, nem sempre sdo assertivas no sentido de promover
sinergia com as necessidades de seu mercado consumidor. A corrida por melhores solugdes e
a integracdo entre as tecnologias emergentes dificulta o processo de priorizagédo e definicéo,

ndo so de projetos, mas do direcionamento estratégico almejado pela organizag&o.

No contexto atual de elevado crescimento econdmico e da latente necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias decorrente da alta competitividade nos mercados,
escolheu-se como objetivo principal deste trabalho a estruturacdo de um conjunto de
ferramentas para prospeccdo tecnoldgica que leve em consideracdo as competéncias
essenciais da organizacao e as exigéncias e demandas especificas de seu mercado consumidor.
Para tal, uma metodologia de mapeamento das competéncias organizacionais, baseada na
analise dos temas de pesquisa atualmente desenvolvidos pela mesma, foi desenvolvida. A
partir desta, com as ancoras tecnoldgicas da organizacdo categorizadas em grandes temas,
uma Andlise de Patentes, utilizando-se dos principios de Redes Sociais, retornou as
tecnologias-base para o0 determinado tema e suas possiveis rotas tecnoldgicas.
Adicionalmente, uma metodologia de Gerenciamento de Riscos foi desenvolvida a fim de
antever e preparar 0s gestores responsaveis para possiveis entraves e desafios para o
desenvolvimento do projeto, dado que é de grande incerteza por envolver inovacao
tecnoldgica. O método proposto foi aplicado para delinear a estratégia inovativa da Fundacgéo

Oswaldo Cruz.

Como principal resultado, foi possivel mapear os temas de exceléncia da organizacéo:
Doencas Neoplasicas, Negligenciadas e Congénitas, obteve-se para Doenca de Chagas. A
pesquisa apontou também que o crescimento apoiado no conhecimento de outras patentes é
muito baixo, que pode indicar uma necessidade de investimentos no tema, quando comparado

com o mercado consumidor existente.

Palavras-Chave: Inovacdo. Prospeccao. Monitoramento Tecnolégico.






ABSTRACT

The strategic guidelines of an organization, usually provided by the top management, are not
always assertive to promote synergy with the needs of their consumer market. The race for
best solutions and integration between emerging technologies tends to constrain the process
of prioritizing and definition, not only of projects, but in regards to the strategic direction

desired by the organization.

In this context of high economic growth and the latent need for the development of new
technologies resulting from the high competitiveness in the markets ,the main objective of this
work is to structure a model for technological foresight that takes into account the basic skills
of the organization and the requirements of the specific demands from its consumer market.
Therefore, a methodology for mapping organizational skills, based on the analysis of the
themes of research currently developed, has been structured. The next step, with the
technological anchors of the organization categorized in major issues, an analysis of patents,
using the principles of social networks, is the technology-base returned to the particular
theme and its possible development. Additionally, a methodology for Risk Management has
been developed to predict and prepare the managers responsible for possible obstacles and
challenges to the development of the project, since it is of great uncertainty involved in
technological innovation. An application in the Funda¢do Oswaldo Cruz has been used both

for the development, and for its validation.

The main result, in addition to strong themes of excellence in the organization like “Doengas
Neopldasicas, Negligenciadas e Congénitas”, got up for Chagas Disease, is that knowledge
growth supported by other patents is very low. This may indicate a need for investment in the

subject, when compared to the consumer market size.

Key-Words: Innovation. Technological Foresight.
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1 Introducéo

As diretrizes estratégicas de uma organizacdo, geralmente fornecidas pelos altos niveis
hierarquicos, nem sempre sdo assertivas no sentido de promover sinergia entre as
competéncias essenciais da organizacdo e as exigéncias e demandas especificas de seu
mercado consumidor.

O estudo a ser desenvolvido trata de uma instituicdo na area de salde, vinculada ao governo,
com metas de suprir as necessidades de uma populagdo de mais de 180 milhdes de habitantes,
dispersa em um territorio heterogéneo e com caréncias na area medica comparaveis a de um

pais ndo-desenvolvido. Sendo assim, os desafios séo ainda maiores.

A Fundacdo Oswaldo Cruz, visando melhorar seu desempenho e estruturar seus esforgos em
desenvolvimento tecnolégico, criou um Centro de Desenvolvimento em Salde e Tecnologia —
doravante CDTS. Atualmente, este possui um braco operacional com mais de 10 plataformas
de P&D. Seu braco estratégico ainda ndo foi desenvolvido e o desafio encontrado pelo nivel
gerencial da Fiocruz foi exatamente, modelar uma estrutura de Monitoramento Tecnoldgico a
fim de gerenciar demandas — da populacdo, do governo e internas a fundacéo - e identificar

nichos de mercado. Tudo isso atendendo a dois pré-requisitos:

- Facilidade de replicacdo — a metodologia deve ser atemporal, podendo ser

aplicada periodicamente;

- Baixo grau de complexidade — por se tratar de um tema relacionado a estratégia

da organizacéo, a Fiocruz estabeleceu cargos a atribui¢des internas.

A Fiocruz ndo possui atualmente, uma comunicacdo vertical de suas pesquisas, uma
ferramenta de acompanhamento da evolugdo de tecnologias que afetam diretamente suas
pesquisas e um gerenciamento mais detalhado das implicacGes e necessidades especificas para

0 desenvolvimento de um determinado projeto.

Dessa maneira, a fronteira deste estudo é justamente desenvolver a estrutura almejada pela
Fiocruz, atendendo a seus requisitos primarios e ao mesmo tempo contornando os entraves do
setor e antevendo possiveis riscos para a instituicdo. Mais especificamente, desenvolver uma
metodologia a fim de gerar diretrizes (através do monitoramente tecnologico) a serem

divulgadas pela area estratégica a area operacional — plataformas de pesquisa.
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1.1 A Instituicdo

1.1.1 Dados Gerais

O texto abaixo, adaptado do Relatorio de Gestdo — 2006 — da Fundacdo Oswaldo Cruz,

caracteriza e descreve a instituicdo e suas unidades, fornecendo o contexto geral deste estudo.

Criada em 1900, com a denominacéo de Instituto Soroterapico Federal, a Fundagdo Oswaldo
Cruz — Fiocruz recebeu a sua identidade atual em 22 de maio de 1970, com a finalidade de
desenvolver atividades no campo da saude, da educacdo e do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

A Fiocruz possui vinculacdo direta, como 6rgdo fundacional, com o Ministério da Saude. O
dirigente maximo da Fiocruz é o seu Presidente, quem responde, hierarquicamente, ao Sr
Ministro de Estado da Saude. Na Figura 1 é apresentado o Organograma oficial do Ministério
da Saude, localizando a Fundacdo Oswaldo Cruz como 6rgdo fundacional vinculado ao
Ministro.
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Conselho Nacional de Satide
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Conselho de Satde Suplementar
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™y =y s
Secretaria de Secretaria de Secretaria de Secretaria de Secretaria de
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4 e da Educagao na Sadde Farticipativa nisurmos Estratégicos
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e Biotecnologia
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Agéncia Nacional Hospital Cristo Redentor 5/

de Sadde Suplementar |

A

Figura 1: Organograma do Ministério da Saude — Vinculagéo Fiocruz
FONTE: Ministério da Saide
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A Fiocruz deve, entre outras atribuigdes, participar da formulacdo e da execugdo da Politica
Nacional de Salde, promover e realizar pesquisas basicas e aplicadas, aléem de desenvolver
tecnologias de producdo, produtos e processos de interesse para a saude. O Anexo B —

Estatuto da Fiocruz retrata na integra seus deveres de acordo com seu estatuto.

Por sua vez, o seu principal 6rgdo de deliberacdo, o Congresso Interno, define a missdo da

Fiocruz como:

“Gerar, absorver e difundir conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em saude pelo
desenvolvimento integrado em atividade de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, ensino,
producédo de bens e insumos, de prestacdo de servigos de referéncia e assisténcia, informagéo
e comunicacdao em C&T em Saude, com a finalidade de atender as demandas do Ministério da
Salde, através do apoio estratégico ao Sistema Unico de Saude (SUS) e a melhoria da
qualidade de vida da sociedade como um todo.” (Missdo da Fiocruz — 3° Congresso Interno,
1998).

Além desta, a missdo da Fiocruz foi ampliada por meio da Lei N° 10.858, de 13 de abril de
2004, que autoriza a Fiocruz a disponibilizar medicamentos.
1.1.2 Estrutura Interna

Neste contexto, uma breve apresentacdo das Unidades se faz necessaria. A Figura 2 ilustra o

organograma da Fundagdo:



18

Conselho Deliberativo Vice-Presidéncias
- Pesquisa & Desenvolvimento Tecnoldgico
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= Desanvolvimento Institucional &

Presidéncia Gestl do Trabaiho

- Servigos de Referéncia e Ambiente
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Figura 2: Organograma da Fundag¢do Oswaldo Cruz
FONTE: Fundacgdo Oswaldo Cruz
O detalhamento e uma breve descri¢cdo de cada uma das unidades encontram-se no Apéndice
A — Detalhamento da estrutura da Fiocruz.

1.1.3 Processo de Planejamento Interno

A crescente insercdo das unidades da Fiocruz no escopo das a¢des programaticas vinculadas a
ciéncia e tecnologia no campo da satde vem criando novas exigéncias organizacionais que ja
nédo sdo plena e eficientemente cobertas pela estrutura vigente. Conscientes desta necessidade
de adequacdo institucional, os ultimos plenarios do Congresso Interno da Fiocruz vém
deliberando no sentido de promover estudos que permitam otimizar estruturas e processos
para adequé-los as novas demandas.

Durante 0 ano de 2006 foi realizado um esfor¢co concentrado de discussdo de uma nova
proposta de estrutura. Tais discussdes culminaram com a realizacdo de uma Plenaria
Extraordinéria do VV Congresso Interno, que ocorreu entre os dias 18 a 20 de setembro de
2006 e que aprovou, com a presenca de mais de 400 delegados de todas as unidades da

Fiocruz, as “Diretrizes para Adequacédo da Estrutura Organizacional da Fiocruz”.
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A partir dessas diretrizes, deu-se inicio a uma revisdo das estruturas organizacionais de todas
as unidades que constituem a Fundagdo Oswaldo Cruz. Os debates realizados até 0 momento
permitem observar alguns movimentos que caracterizam essa reforma, com destaque para

quatro aspectos considerados criticos do ponto de vista da inovacéo organizacional:

O fortalecimento de estruturas horizontais de coordenacdo, capazes de
desenvolver a missédo institucional através da constituicdo de redes internas de
trabalho, caracteristica importante das modernas instituicbes de ciéncia e

tecnologia.

= O fortalecimento das estruturas de gestdo, tanto no campo da gestdo estratégica e

tecnoldgica quanto no que diz respeito as fun¢Ges administrativas.
= A reducgdo das estruturas hierarquicas intermediarias.

= Como conseqiiéncia do anterior, o privilégio de estruturas adhocraticas,
flexiveis, em substituicdo as estruturas verticais fixas e bastante engessadas

guanto a suas possibilidades de adaptacdo ao ambiente.
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Figura 3: Processo de Alinhamento do Planejamento na Fiocruz
FONTE: Fundacdo Oswaldo Cruz
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1.2 Objetivos deste Estudo e insercdo no contexto da Organizacéo

Todos estes aspectos citados anteriormente facilitam uma maior flexibilidade, capacidade de
inovar e atender as necessidades sociais. Mais do que isso, permitem a adogdo de novas
metodologias de mapeamento do mercado e estruturagdo de um plano de respostas. Contudo,
uma iniciativa diretamente focada neste Ultimo aspecto se faz necessaria para o sucesso da
mudanca. Além desta nova estrutura interna, diversos projetos de inovagdo tém tomado
frentes e iniciativas a fim de adequar os fluxos e opera¢Bes da organizacdo as demandas do

mercado e governo.

Especialmente, um dos projetos de impacto direto neste estudo trata-se do CDTS - Centro de
Desenvolvimento Tecnoldgico em Saude. Este possuira, quando concluida sua
implementacdo, atividades voltadas a doencas negligenciadas e a condi¢cGes de salde de

importancia epidemioldgica ou econémica para o Brasil.

"Muito além de ser apenas um novo prédio no campus, o CDTS representa uma nova politica
institucional, que € a aposta na integracdo plena entre pesquisa, desenvolvimento e producéo”

(Carlos Morel, coordenador do Centro).

Entre as areas contempladas pelo financiamento do CDTS, estdo as plataformas de Pesquisa e
Desenvolvimento (gendmica, protebmica, bioinformatica etc.), que geram informacdes, e as
de Desenvolvimento Tecnoldgico (toxicologia, producdo e purificagdo de proteinas
recombinantes e anticorpos monoclonais, cole¢des bioldgicas etc.), que geram ou lidam com

produtos.

Contudo, o coordenador do centro esta ciente de que a criacdo de plataformas tecnoldgicas
ndo contempla todo o espectro que desenvolvimento tecnoldgico deve gerar: "[...] € também
trabalhar a questdo da gestdo, que inclui, por exemplo, gerenciamento de projetos e
propriedade intelectual”. "Recentemente, o Brasil despertou para a necessidade e a prioridade
da gestdo na area do desenvolvimento e parte de nossos esforcos sera dirigida a essa area".
Essa atitude, segundo ele, é essencial para cumprir as aspiracdes do CDTS, que vao além da
pesquisa pura e pretendem gerar inovagdo, ou seja, levar as idéias desde o laboratorio até o

seu uso pela sociedade.

O objeto deste estudo é, portanto, desenvolver uma metodologia a fim de gerar diretrizes a

serem divulgadas pelo braco estratégico do CDTS ao braco operacional — plataformas de
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pesquisa. Sua importancia estd associada a representatividade do projeto atribuida pela
Fiocruz: o CDTS é hoje, considerado seu projeto mais estratégico, que visa ampliar sua
capacidade de produgdo de insumos e produtos de salde passiveis de disponibilizacdo a

populacdo brasileira.
1.3 Acesso a Informacéo

O vinculo necessério para a realizagdo deste trabalho se deu por um estigio em pesquisa com
a Dr. Maria Ester Dal Poz, iniciado em setembro de 2006. Maria Ester Dal Poz possui
doutorado em Politica Cientifica e Tecnologica pela Universidade Estadual de Campinas
(2006). Atualmente é pesquisadora da Universidade Estadual de Campinas. Tem experiéncia
principalmente na area de Ciéncia Politica, atuando principalmente nos seguintes temas: redes
em biotecnologia, politica cientifica e tecnolégica, sistema nacional de inovacao e direitos de

propriedade intelectual.

Em conjunto com a pesquisadora, foi desenhada e aplicada uma metodologia de prospecgéo
compativel com o CDTS da Fundagdo Oswaldo Cruz, em carater nominal & mesma. Todas as
informacdes utilizadas neste estudo s@o publicamente acessiveis. Além disso, reunides de
validagdo e acompanhamento do projeto foram realizadas de acordo com as necessidades do

projeto.
1.4 Estrutura deste Trabalho
A sequiéncia logica deste trabalho sera organizada da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta uma introducdo, em linhas gerais, aos topicos abordados neste
trabalho e que serdo desenvolvidos e explorados em detalhe no decorrer do mesmo. Séo
discutidos os objetivos e a motivacéo para o desenvolvimento deste estudo. E feita ainda uma

breve contextualizacéo da Instituicdo na qual o estudo foi realizado.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico deste estudo, o qual visa compor a sequéncia
I6gica do trabalho e embasar toda a andlise. Aqui, sdo detalhados os principais conceitos e
metodologias utilizados neste estudo, sendo apresentadas ferramentas de prospeccao
tecnoldgica (TFA) como o Foresight, 0 conceito da andlise de redes sociais aplicada a

patentes bem como metodologias de gerenciamento de riscos em projetos, entre outros.
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No Capitulo 3 ¢é feita a modelagem do problema. As varidveis de entrada e saida séo
especificadas e o modelo estruturado é definido, bem como sua interagdo com a estrutura
atual da Instituicdo. Discute-se a fronteira e abrangéncia deste estudo, assim como 0s

resultados esperados.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia detalhada de cada uma das macro-partes do modelo. O
desenvolvimento, e seus respectivos entraves, de cada uma das ferramentas sdo discutidos —
desde sua fase de concepcao até a apresentacdo do formato de resultados esperados com cada

uma delas. Para tal, utiliza-se como base o Referencial Teorico ja apresentado.

No Capitulo 5 é feita a apresentacdo dos resultados utilizando-se a metodologia desenvolvida.
Neste capitulo é feito o mapeamento das competéncias da Instituicdo — Oferta de
Conhecimento, assim como a anélise dos Direcionadores de Mercado — rede de Patentes e o

Gerenciamento dos Riscos no projeto estudado.

O Capitulo 6 traz a conclusdo do estudo. Trata-se de sumario retroativo do trabalho, com o
levantamento dos principais pontos explorados e das principais mensagens e conclusdes

extraidas.

Ao final do documento constam os Apéndices e Anexos que fazem parte deste trabalho,

provendo maior nivel de detalhe & analise e modelagem exposta ao longo do estudo.
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2 Referencial Teorico

2.1 Inovagdo como Estratégia

A inovacdo tecnoldgica esta fortemente associada com o desenvolvimento, a descoberta, a
experimentacdo e adocdo de novos produtos, processos ou até mesmo novas estruturas

organizacionais.

Neste contexto, Schumpeter (1982) aborda inovagdo tecnoldgica como a introducéo de novos
produtos, que transformam o ambiente competitivo: “... na realidade capitalista... ndo é a
competigdo que conta, mas sim a competi¢cdo do artigo novo, da nova tecnologia, da nova
fonte de fornecimento, do novo tipo de organizacdo... competicdo por um custo decisivo ou
uma vantagem de qualidade que ndo diminua as margens de lucro e a producdo das

empresas”.

Dentro desta aproximagao, Schumpeter (1982) propds trés fases bésicas para o processo de

inovagéo:

1. Invengdo, como resultado de um processo de descoberta, de principios técnicos
novos, potencialmente abertos para exploracdo comercial, mas ndo necessariamente

realizada;
2. Inovacédo, como o processo de desenvolvimento de uma invencao de forma comercial;

3. Difusdo, como a expansdo de uma inovagdo em uso comercial, novos produtos e

processos.
Definindo ainda duas rotas principais:

- Implementando equipamento em um novo processo que € comprado de outra
empresa ou vendendo um novo produto obtido de outra empresa. Para este tipo
de inovagdo ndo se faz necessario nenhum intelectual inventivo ou esforgo

criativo;

- Comercializando novos produtos ou implementando novos processos que

desenvolveu.
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De acordo com Pinto e Anholon (2004), a Teoria Schumpeteriana de Desenvolvimento
Econbmico trata de cinco tipos de atividades de inovacdo que envolve o processo de

inovagéo:
1. Introdugédo de um produto novo ou uma mudanga qualitativa em um produto existente;
2. Novo processo de inovacgdo na industria (que néo precisa envolver um conhecimento novo);

3. A abertura de um mercado novo, um mercado em que uma area especifica da industria

ainda nao tenha penetrado independentemente do fato do mercado existir antes ou néo;

4. Desenvolvimento de novas fontes de provisdo para matérias-primas ou outras

contribuigdes, independentemente do fato da fonte existir antes ou néo;
5. Mudangca organizacional.

Sendo assim, a inovacdo se da em diversos contextos e sob diferentes formas. Ampliando os
conceitos apresentado, inovacdo pode ser vista como fruto do desenvolvimento ou
aperfeicoamento das competéncias internas de uma organizacdo. Segundo Rabechini Jr e
Carvalho apud Carvalho e Laurindo (2007), identificar qual é o conjunto de esforcos que sera
capaz de levar a organizagdo a construir uma vantagem competitiva sustentavel é vital no
contexto estratégico. Da mesma forma, para Prahalad e Hamel apud Carvalho e Laurindo
(2007), o sucesso competitivo esta diretamente associado as habilidades de identificar,

cultivar e explorar suas competéncias essenciais.

Neste ambito, inovacdo esta interligada de uma maneira simples, e a0 mesmo tempo
complexa — dado que une aspectos de diferentes canais e incomparaveis sob uma unidade de

medida Unica — com o conceito de estratégia e sucesso competitivo.

Este estudo busca, nesta linha, uma metodologia que propicie a inovagdo dentro da Fiocruz
levando em consideracdo as competéncias essenciais da organizacdo e a demanda por

conhecimento — traduzida pelo mercado.
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2.2 Ferramentas de Prospeccao

22.1

Introducéo

Nas ultimas décadas, o exercicio de produzir visdes do futuro, antecipar oportunidades e

potenciais ameagcas, indicar tendéncias e prioridades vém sendo realizados em diversos paises.

Isto porque tais atividades tém sido consideradas fundamentais para o sucesso da inovacao e

para a promogdo da competitividade. Estas necessidades modificaram o ambiente global, no

qual estdo inseridos os principais atores deste estudo: empresas, instituicdes de pesquisa e 0

governo. Martin apud Aulicino (2006) explica as quatro principais forgas motrizes desta

mudanca na economia global nas Ultimas décadas, resumidas em 4 Cs:

Competitividade: a competitividade da industria e dos servicos tornou-se uma das
preocupacdes centrais, pois estd intrinsecamente associada a capacidade da
economia preservar, gerar negocios rentaveis e minimizar custos. Neste final de
século, a busca da competitividade levou a reorganizagdo das empresas, alterando
seus processos produtivos e a busca de configuragdes mais eficientes. Entretanto,
existe outro componente essencial na busca por competitividade: capacidade de criar
e reter tecnologia e conhecimento. Fazendo um paralelo com o tema deste estudo, a
politica nacional de ciéncia e tecnologia deve proporcionar equilibrio entre
competitividade e desemprego, desigualdade e coesdo social, meio ambiente,
sustentabilidade e novos riscos — questbes associadas a introducdo de novas
tecnologias. Isso requer novas ferramentas politicas, tais como 0 foresight

tecnoldgico.

Constrangimentos (restricfes) nos gastos publicos: essas restricdes resultardo em
uma demanda maior de transparéncia, considerando-se o valor do dinheiro em todas
as areas do governo. No caso de ciéncia e tecnologia, requerem novas politicas que
possam justificar o financiamento do governo e definir as prioridades para o pais. A

prospeccao oferece a possibilidade de identificar tais nichos.

Complexidade: o resultado da crescente interagdo entre sistemas de formas
diferentes é: a) uma melhor compreensdo de sistemas complexos; b) politicas,
respostas e sistemas flexiveis; c) ferramentas politicas que possibilitem associacdo
de diferentes parceiros e suas necessidades, valores e outros aspectos; d) aumento do

numero de redes — networks — efetivas, associacGes e colaboraces; €) clara divisao
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de responsabilidades entre os diversos niveis do governo seja nacional, regional ou

global, e as respectivas politicas.

iv. Competéncia cientifica e tecnoldgica: novas tecnologias demandam novas
habilidades e tornam obsoletas as antigas, portanto, hd necessidade de continuo

aprendizado, tanto no plano individual como no organizacional.

Segundo o CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos / MDIC, estudos prospectivos
constituem poderosos auxiliares do planejamento e do gerenciamento dos niveis de incerteza,
porém precisam estar inseridos em um contexto planejado, isto é, estar embasados em
diretrizes e necessidades pré-estabelecidas. Sua efetividade esta intrinsecamente ligada a um
desenho metodoldgico adequado, o qual s6 pode ser obtido a partir de uma delimitacdo
precisa das questdes a serem respondidas, do tipo de resposta desejada, da orientacdo espacial,
do escopo do tema, bem como da estruturacdo de uma rede de atores capazes de se
articularem de forma a buscarem consensos e comprometimentos necessarios a

implementacéo das linhas de agéo identificadas.

A informagdo, o conhecimento e as percepcGes obtidas através dos resultados destas
atividades sdo utilizados por pessoas e organiza¢des para tomar decisfes, elaborar estratégias
e, sobretudo, para reduzir as incertezas inerentes ao futuro. Neste contexto, destacam-se como
pontos estratégicos, o0 gerenciamento do conhecimento disponivel, estratégias de antecipacdo
as mudancas e o gerenciamento dos diferentes niveis de incerteza quanto ao futuro, bem como
a visualizacdo de futuros possiveis, provaveis e desejados, e outras informacGes de natureza
prospectiva, que agregadas aquelas provenientes da analise dos ambientes interno e externo as

organizacdes sdo elementos-chave na busca por oportunidades de mercado.

Além disso, tendo em vista que as ferramentas de prospecc¢do constituem poderosos auxiliares
do planejamento e do gerenciamento dos niveis de incerteza, as atividades envolvidas nessa
acdo caracterizam-se pela divulgacdo e difusdo de informacgOes, experiéncias e projetos
cientificos e tecnologicos a sociedade, promovendo novos espacos de interlocugéo,

articulac@o e interacdo entre os setores de ciéncia e tecnologia e produtivo.

Nas ultimas décadas, tais exercicios tém sido realizados em Vvarios paises, sob a denominacéao
de foresight. Paises como a Espanha, Alemanha, Reino Unido, Irlanda, Japdo, Australia,
dentre outros, tiveram iniciativas de planejamento de CT&lI, todos apoiados no tripé

informacdo, tecnologia e ampla participagdo da sociedade. No Brasil, o programa
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“Prospectar”, do MCT, e o Programa Brasileiro de Prospectiva, coordenado pelo MDIC,

foram iniciativas pioneiras do ponto de vista governamental.

Gavigan e Cahill (1997, p. 6-7) consideram trés diferentes abordagens de pesquisas futuras:
Forecasting Tecnoldgico, Assessment Tecnoldgico e Foresight tecnologico, definindo para

cada uma sua funcéo e objetivo, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1: As principais abordagens de pesquisas futuras (TFA)

Abordagens Funcéo Objetivos
) o Situacdo futura da Previsdes probabilisticas de
Forecasting Tecnoldgica | tecnologia e a extensdo do | desenvolvimentos
uso tecnolodgicos futuros

Consequéncias de

Assessment Tecnoldgica | €mpregar novas
tecnologias, incluindo

efeitos secundarios

Antecipar futuros impactos
na sociedade de tecnologias
novas e existentes

Determinagéo de demanda | Identificar prioridades

o relacionada ao perfil atuais de Ciéncia e
Foresight Tecnolégica | tecnolégico de futuros Tecnologia diante do futuro
possiveis / provaveis / desenvolvimento
preferidos econdmico e da sociedade

FONTE: Gavigan e Cahill (1997, p.7)

Essas abordagens evoluiram com o decorrer dos anos e os itens seguintes deste estudo

destinam-se a detalha-las.
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2.2.2 Métodos e Técnicas

2.2.2.1 Classificagoes

Segundo o CGEE, métodos e técnicas tendem a diferir em abordagens e em habilidades
requeridas. Podem ser classificados como "hard" (quantitativos, empiricos, numéricos) ou
"soft" (qualitativos, baseados em julgamentos ou refletindo conhecimentos técitos). Outra
classificacdo possivel é avaliar se tais métodos e técnicas tendem a ser "normativos"
(iniciando o processo com uma nitida percepcdo da necessidade futura) ou “exploratérios"

(iniciando o processo a partir da extrapolagéo das capacidades tecnoldgicas correntes).

Uma segunda classificacdo resultado da combinacéo proposta por Porter et a/ (1991 e 2004) e
por Skumanich e Sibernagel (1997) apud CGEE, diz respeito a cria¢do de categorias, familias
de métodos: Criatividade, Métodos Descritivos e Matrizes, Métodos Estatisticos, Opinido de
Especialistas, Monitoramento e Sistemas de Inteligéncia, Modelagem e Simulacéo, Cenarios,

Anélises de Tendéncias, e Sistemas de Avaliagdo e Decisdo.

De acordo com essa classificacdo, esse conjunto de familias compde um referencial Unico
denominado "Technology Futures Analysis" (TFA) que abriga conjuntamente as abordagens
conhecidas como "Technology Forecasting”;, “Technology Foresight" e "Technology
Assessment™ e seus métodos e processos mais utilizados. A Tabela 2 apresenta o detalhamento

dessa classificacao.

Tabela 2: Technology Futures Analysis (TFA)

Familias Métodos e Técnicas

Brainstorming  [Brainwriting; NGP -
Nominal Group Process]

Creativity Workshops (Future Workshops)
Science Fiction Analysis

TRIZ

Vision Generation

1. Criatividade

Analogies

Backcasting

Checklists for Impact Identification
Innovation System Modeling
Institutional Analysis

2. Métodos descritivos e matrizes Mitigation Analyses
Morphological Analysis
Multicriteria Decision Analyses [DEA -
Data Envelopment Analysis]
Multiple Perspectives Assessment
Organizational Analysis
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Familias

Métodos e Técnicas

Relevance Trees [Futures Wheel]
Requirements Analysis (Needs Analysis,
Attribute X Technology Matrix

Risk Analysis

Roadmapping [Product-technology
Roadmapping]

Social Impact  Assessment  [Socio-
Economic Impact Assessment]

Stakeholder Analysis [Policy Capture,
Assumptional Analysis]

State of the Future Index (SOFI)
Sustainability ~ Analysis  [Life  Cycle
Analysis]

Technology Assessment

3. Métodos Estatisticos

Bibliometrics [Research Profiling; Patent
Analysis, Text Mining]

Correlation Analysis

Cross-Impact Analysis

Demographics

Risk Analysis

Trend Impact Analysis

4. Opinido de Especialistas

Delphi (iterative survey)

Focus Groups [Panels; Workshops]
Interviews

Participatory Techniques

5. Monitoramento e

Inteligéncia

Sistemas

de

Bibliometrics [Research Profiling; Patent
Analysis, Text Mining]

Monitoring  [Environmental  Scanning,
Technology Watch, Competitive
Intelligence, Veille Technologique,
Vigilancia Tecnoldgica; Benchmarking]

6. Modelagem e Simulagéo

Agent Modeling

Causal Models

CAS (Complex Adaptive System Modeling
[Chaos]

Cross-Impact Analysis

Diffusion Modeling

Economic Base Modeling [Input-Output
Analysis]

Scenario-Simulation [Gaming; Interactive
Scenarios]

Sustainability ~ Analysis [Life  Cycle
Analysis]

Systems Simulation [System Dynamics,
KSIM]

Technology Assessment

Technological Substitution

7. Cenarios

Field Anomaly Relaxation Methods (FAR)
Scenarios [Scenarios with consistency




30

Familias Métodos e Técnicas

checks;  Scenario  Management; La
Prospective; GBN; Puma; Pitia]
Scenario-Simulation [Gaming; Interactive
Scenarios]

Long Wave Analysis

Precursor Analysis

8. Andlise de Tendéncias Trend Extrapolation [Growth Curve Fitting
& Projection]

Trend Impact Analysis

Action [Options] Analysis

Multicriteria Decision Analyses [DEA -
Data Envelopment Analysis]

Analytical Hierarchy Process (AHP)
Cost-Benefit  Analysis [Monetized &
Other]

Decision Analysis [Utility Analyses]
Economic Base Modeling [Input -Output
Analysis]

Relevance Trees [Futures Wheel]
Requirements Analysis [Needs Analysis,
Attribute X Technology Matrix)
Stakeholder Analysis [Policy Capture]
Benchmarking

9. Avaliagéo / Deciséo

FONTE: Adaptado de PORTER et a/ (2004) apud CGEE

O Apéndice B — Principais ferramentas de Prospec¢do Tecnologica, destina-se a descrever
cada uma das ferramentas listadas acima. Algumas das ferramentas sdo brevemente
discutidas, por ordem de apari¢do na tabela apresentada, e aquelas de maior relevancia para
este estudo serdo detalhadas conforme necessario.
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2.2.3 Foresight Tecnoldgico

2.2.3.1 Conceito

Foresight €, segundo Coates (1985), um processo pelo qual se pode chegar a um entendimento
mais completo das forcas que moldam o futuro a longo-prazo e que devem ser levadas em
consideracdo na formulagdo de politicas, planejamento e tomadas de decisdo. JA Martin
(2001) define foresight como o processo que tenta, sistematicamente, olhar no futuro de longo
prazo para a ciéncia, a tecnologia, a economia, 0 meio ambiente e a sociedade, com o0 objetivo
de identificar as tecnologias genéricas emergentes e as areas de pesquisa estratégicas com o

potencial de produzir os maiores beneficios econdmicos e sociais.

Adicionalmente, para Prahalad e Hamel (1990), autores que se ocupam do universo
empresarial, “o entendimento sobre foresight deve refletir o pensamento de que a previséo do
futuro precisa ser fundamentada em uma percepcao detalhada das tendéncias, dos estilos de
vida, da tecnologia, da demografia e geopolitica, mas que se baseia igualmente na imaginagao

e no progndstico”.

A atividade prospectiva, mais especificamente o foresight, estd, portanto, estreitamente
vinculado ao planejamento. Ao contrario de se tentar determinar objetivamente o0s
acontecimentos futuros, a énfase recai sobre o aumento da capacidade de inovar para direcdes
desejaveis de modo a dotar o presente de perspectiva estratégica para a construgdo do futuro.
Para o foresight, é de vital importancia a participacdo de atores-chave e de fontes de
conhecimento, a fim de desenvolver visdo estratégica e inteligéncia antecipatoria, como
também ser utilizado para estabelecer redes de agentes de conhecimento, as quais podem

responder as politicas e outros desafios.

Esta abordagem desempenha papel de extrema importancia em quatro dimensdes, definidas

por Linstone e Grupp (1999):

i. Sdcio-politica, para a qual atua como oportunidade de comunicacdo na negociacao

dos sistemas sociais;

ii. Econdmica, para a qual serve como instrumento de identificacdo de benchmarks e

demandas futuras;
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iii. Cultural, constituindo-se em um mecanismo privilegiado para identificar e negociar
os limites entre as tensdes oriundas do processo de globalizacdo frente as

especificidades regionais;

iv. Diplomatica, por sua capacidade em negociar as diferencas e apontar rumos

consensuais.

Martin (2001) ressalta ainda seis aspectos importantes para a definicdo do foresight: 1)
Foresight € um processo, e ndo uma técnica ou conjunto de técnicas, que reine — quando bem
delineado — participantes-chave de diferentes grupos de stakeholders tais como a comunidade
cientifica, governo, industria, ONGs para discutirem o tema em questdo. Isto pode evidenciar
que cada um destes atores possui um entendimento, uma percepcdo do ambiente no qual estéo
inseridos e o futuro sera melhor desenhado a partir do momento que diferentes leituras
convirjam a um senso comum; 2) o esforco deve ser sistematico; 3) este deve estar focado no
longo prazo — horizonte tipico de dez ou mais anos; 4) foresight bem-sucedido envolve
identificar as provaveis demandas para a economia e sociedade como também as possiveis
oportunidades cientificas e tecnologicas; 5) o foco esta na pronta identificacdo de tecnologias

genéricas emergentes; 6) a atencdo deve ser dada aos provaveis beneficios sociais.

Segundo Foren (2001), uma das principais licbes dos estudos foresight é que assuntos sobre
ciéncia e tecnologia estdo indissoluvelmente ligados com uma ampla variedade de fatores
sociais — e vice-versa. As forgas sociais influenciam o desenvolvimento e o uso da ciéncia e

tecnologia. Para Foren (2001), o foresight envolve cinco elementos essenciais:

i. Antecipacdo e projecbes — estruturadas nos desenvolvimentos e necessidades

sociais, econémicas e tecnologicas de longo prazo.

ii. Métodos interativos e participativos de debate, de anélise e de estudos exploratérios,
envolvendo uma ampla variedade de stakeholders, diferentemente de muitos estudos

tradicionais de futuro, que tendem a preservar as opinides dos especialistas.

iii. Essas abordagens interativas envolvem gerar redes sociais novas. A rede é
freglientemente considerada igual aos produtos formais gerados pelos estudos

foresight, tais como relatorios e listas de aces, ou muitas vezes mais importantes.

iv. Os produtos formais gerados pelo foresight vdo além da apresentacdo de cenarios

(entretanto, podem ser que estimulem estes cenarios) e da preparacdo de planos. O
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que é crucial é a elaboracdo de um guia da visdo estratégica, para que possa haver

um senso compartilhado de comprometimento (atingido, em parte, pelos processos

de rede).

v. Visdo compartilhada. H& reconhecimento e explicacdo das implicagcBes para as

decises e acdes do presente.

Tabela 3: Técnicas e Métodos da atividade de Foresight

Critérios

Técnicas — Métodos

Meétodos e técnicas que sdo baseadas em
extrair conhecimento de especialistas para
desenvolver o futuro de longo prazo

Delphi

Painéis de Especialistas
Brainstorming
Construcdo de Cenérios
Anélise SWOT

Métodos e técnicas que se utilizam de
estatistica e outros meios

Extrapolacdo de Tendéncias
Modelagem e Simulagéo
Anélise de Impacto Cruzado
System Dynamics

Meétodos e técnicas para identificar pontos-
chave para determinar formas de
planejamento

Tecnologias Criticas / Chave
Arvores de Relevancia
Analise Morfologica

Métodos e Técnicas de Multicritérios cujo

Método PATTERN

objetivo é facilitar as decisGes referentes a
um problema, quando se tem que levar em
conta multiplos e diversos pontos de vista.

= Método ELECTRE
= Método MACBETH
= Método MULTIPOL

FONTE: Gavigan et al (2001)

No ambito deste trabalho, Martin e Johnston (1999) sugerem o foresight para estabelecer
prioridades de pesquisa e desenvolvimento e alinhar os esforcos de C&T as necessidades
econdmicas e sociais dos paises. Isto seria obtido através da comunicacao e cooperacdo entre
pesquisadores, usuarios e financiadores a fim de conhecer o ambiente no qual estdo inseridos

e estabelecer uma melhor comunicagao entre os atores.

O processo envolve o reconhecimento explicito que os desenvolvimentos tecnoldgicos e
cientificos dependem de escolhas feitas pelos atores no presente, isto é, ndo estdo
determinados apenas por alguma logica intrinseca, nem acontecem de maneira independente e
aleatoria. Em outras palavras, trata-se de um processo social moldado por complexas
interacdes entre institutos de pesquisa, universidades, empresas, governos etc., mas que
obedece a trajetdrias. O exercicio do foresight consiste em tentar antecipar-se a estes avangos

e posicionar-se de modo a influenciar na orientacdo das trajetorias tecnoldgicas.
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O Anexo A - Tipologia para Classificacdo de Estudos, apresenta uma tipologia para

classificacdo de estudos de Foresight, Gtil no sentido de delimitar a abrangéncia e propdsitos

de um estudo de prospecgéo.

2.2.3.2 Evoluc¢do Historica

Todo este conceito de technological foresight apresentado foi classificado por Georghiou

(2002), Zappacosta (2003) e Georghiou e Keenan (2004) como a primeira geracdo do

foresight. Estes mesmos autores classificaram em geragdes os estudos de foresight realizados

pela Unido Européia, conforme sintetizado por Aulicino (2006):

Primeira geracdo: 1994 a 1999 - estava preocupada com as previsdes
tecnologicas feitas por especialistas. A questdo-chave nesta geracdo era a

precisdo de tal previsdo e a divulgagéo dos resultados.

Segunda geracdo: 1999 a 2002 — o desenvolvimento tecnoldgico era entendido
como contribuicdo ao mercado e também como resultado das demandas do
mercado. As empresas tinham horizontes excessivamente curtos por causa de
informacdes assimétricas ou porque as agdes apontadas para o longo prazo
podem ser mais facilmente conhecidas pelos concorrentes que entram em uma
fase posterior. A sociedade perde porque oportunidades tecnoldgicas valiosas
sdo esquecidas ou postergadas. Por conseqiiéncia, os programas de foresight
publicos sdo justificaveis para persuadir empresas a ter uma visdo de longo prazo
e, consequentemente, para proporcionar a mais alta prioridade para a pesquisa.
Esta geracdo € também caracterizada pela definicdo de prioridades e pela

formacdo de redes (networks).

Terceira geracdo: 2002 até 2006 — realca a perspectiva de mercado com a
inclusdo da dimenséo social e, em particular, das preocupacdes e atores sociais.
Esta geracdo também considera no envolvimento de stakeholders na avaliagéo e

procura evidenciar o aparecimento da cultura foresight.

Georghiou (2002) verificou, nas analises efetuadas nos diversos estudos foresight feitos na

Unido Européia, a possibilidade de emergirem uma quarta e quinta geracao:

Quarta geracdo: é caracterizada pela situacdo e ndo mais pela razdo ou método;

seu modelo é distribuido nos diversos niveis maltiplos do sistema de inovacao e
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0 conhecimento adquirido pelas empresas que participam como stakeholders
traduz-se tanto na habilidade de analisar detalhadamente as situagdes, na atracao
da tecnologia externa e na administracdo de associagdes, como na Pesquisa &

Desenvolvimento internos;

» Quinta geracdo: na analise feita pelo autor, ao invés de o foresight ter como

rétulo a tecnologia, ele terd como rétulo a inovagdo.

Primeira Geragao

Previséo de
Tecnologia

Geracdes Emergentes

Tecnologia

Quarta Geragéo

mmm Gestéo do

conhecimento nos
diversos niveis do
sistema de
inovagdo

Quinta Geracéo

INOVACAO

Inovagao

Figura 4: As geraces do Foresight
FONTE: Adaptado de Georghiou (2002)
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2.3 Redes Sociais

2.3.1 Conceito

Segundo Senker e Marsilli apud Dal Poz (2006), redes séo o resultado de processos evolutivos
dindmicos, que podem ser mais bem entendidos a partir de uma perspectiva que leva em conta

seus elementos:

= Social, envolvendo individuos, organizacfes publicas e privadas, e as interacGes de

todos eles em contextos especificos;

= Econbmico, dizendo respeito as interacbes e transacdes que transformam

conhecimento e recursos para que certos ganhos sejam alcancados;

= Tecnologico, referindo-se as tecnologias e sua transferéncia, para garantia de

vantagens competitivas;

= Sdcio-técnico, que focaliza as maneiras pelas quais a sociedade e a tecnologia se

influenciam mutuamente;

= Relativo ao conhecimento, que analisa as capacidades de aprendizagem para a

mudanca tecnolégica e os modos pelos quais 0 conhecimento circula.

Redes sdo importantes uma vez que viabilizam a criacdo e difusdo de conhecimentos
cientificos, nas formas como sdo originadas novas tecnologias e nas a¢fes que permitiram a
tais tecnologias serem comercializadas na forma de inovacdo. O desenvolvimento das teorias
ou estudos de redes visa explanar, do ponto de vista do desenvolvimento tecnoldgico, as

relacdes entre comportamentos sociais e econdmicos.

A abordagem da rede diz respeito aos niveis meso e micro da analise deste estudo, com énfase
nos atores, seus interesses e acBes que visam a apropriacdo de conhecimento e sua

comercializacdo, tratando portanto, especialmente de redes Tecno-Econémicas.

2.3.1.1 Redes Tecno-Econoémicas

Rede Tecno-Econémica, ou Techno-Economic Networks (TEN), segundo Callon apud Dal
Poz (2006) é: “um conjunto coordenado de atores heterogéneos — laboratorios publicos,
centros de pesquisa cientifica, empresas, organizacGes financeiras, usuarios e governo — que

participam coletivamente da concepcdo, desenvolvimento, producdo e distribuicdo dos



37

processos de producdo de bens e servicos, alguns dos quais ddo origem a transagdes de
mercado”. Dessa maneira, 0 autor considera uma rede Tecno-Econémica como sendo redes

interinstitucionais que apresentam relagGes entre atores heterogéneos.

O fluxo da TEN é um conceito muito conhecido e difundido. Abaixo, uma sintese de suas

principais caracteristicas segundo Dal Poz (2006):

= S&o organizadas em trés polos heterogéneos, que operam em um espago comum: i)
cientifico (C), que gera conhecimento certificado, ii) tecnolégico (T), que concebe,
desenvolve ou transforma artefatos destinados a propdsitos especificos e iii) pélo

mercado (M), que contém 0S USUArios.

= Duas esferas auxiliares das TEN devem ser apontadas: o pélo de desenvolvimento e
comercializagdo (TM), que, segundo Callon er al (1992), consiste nas atividades de
producdo e distribuicdo que mobilizam tecnologias para criar e/ou satisfazer
necessidades, e o pélo de transferéncia (CT), no qual se inserem as atividades que

vinculam ciéncia e tecnologia.

Cientistas Tecnologistas Usuarios
Pesquisadores Engenheiros Consumidores

—_— —
Pilo Transferéneia Pilo Desenvolvimenio Pilo
Cientifico CcT Tecnoligico ™™ Mercado
C T Comercializacdo M

Fonte: Callon et al. 1992

Figura 5: TEN - Techno-Economic Network ou Redes Tecno Econémicas
FONTE: Callon et all apud Dal Poz (2006, p.52)

= Entre os pélos das redes circulam quatro categorias de intermediarios (ou suportes do

conhecimento): i) textos, artigos cientificos, patentes, etc. que apresentam certo grau
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de imutabilidade; ii) artefatos técnicos, tais como instrumentos cientificos e maquinas,
um grupo relativamente estavel de entidades ndo-humanas35; iii) seres humanos e
suas capacidades — conhecimento, know how, etc.; e iv) dinheiro. O grau de circulagio
dos intermediérios em geral varia, assim como sua taxa de difusdo, j& que muitas
destas entidades sdo confidenciais, como relatorios e documentos, motivo pelo qual
nem sempre ha transferéncia tecnoldgica entre pélos e nem sempre as competéncias

incorporadas em pessoas passam de um ator institucional para outro.

Callon et al (1992) categoriza as redes em termos do fluxo de intermediérios e a forma

como circulam entre os pélos, segundo o0s seguintes critérios:

Incompletas ou ligadas, dependendo de quais categorias de constituintes estdo

presentes e da forca e grau de relacdo entre eles;

Convergentes ou dispersas, de acordo com a facilidade com que as atividades de um

polo se conectam a um ou mais outros polos;

Curtas ou longas, diferenciadas a partir da dimensdo do caminho percorrido pelos
intermediarios — da pesquisa ao usuério, mostrando o quando o ciclo da inovacao foi

ou ndo completado.
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2.3.2 Fluxo do Conhecimento

De acordo com Dal Poz (2006), redes de comunicacdo global ndo necessariamente
disponibilizam livremente informagdes e conhecimentos. Patentes, por exemplo, como
informacdo altamente codificada, depositada em bases publicas — que s&o os escritorios
nacionais de patentes — os conhecimentos incorporados em patentes talvez fossem de livre

uso, ja que parte deles esta disponivel pela internet. Contudo, isto ndo é observado.

A difuséo das informacOes — e da capacidade de incorporar conhecimento em instrumentos
formais — é um processo engastado no local, ou seja, que dependente da geografia. Isto
decorre na teoria de Breschi e Lissoni apud Dal Poz (2006), na qual demonstram que a
distancia afeta a difusdo do conhecimento. Afirmam que dependendo da “distancia social”, ou
seja, quanto mais fortemente conectada socialmente uma pessoa esta aquele que originou

certa peca de conhecimento, mais rapidamente aprende sobre ela.

Segundo Dal Poz (2006), “a citagcdo de um inventor A na patente de um inventor B, com certa
freqliéncia, é utilizada como um indicador de proximidade social entre atores [...]”. Neste
estudo, busca-se estabelecer as distancias geodésicas entre n inventores, por meio do nimero
de vezes em que um cita o0 outro. Dessa maneira, a construgéo de tais redes sociais de atores
deve permitir entender o contexto no qual as tecnologias estdo inseridas e possiveis temas de

interesse.

A aquisicdo de tais competéncias se mostra como a fonte de diferenciacdo em termos do
qguanto uma instituicdo é capaz de se apropriar de conhecimentos, em relacdo aos seus
competidores. Especificamente, sob a dtica deste estudo, mostra 0 quanto uma organizagao é

capaz de se adaptar e enxergar tendéncias de mercado.

O fluxo do conhecimento é, portanto, ndo-trivial e encontra inimeras barreiras, especialmente

guando relacionado a rede de patentes.
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2.3.3 Técnicas de Analise e Representacao

Segundo Dal Poz (2006), uma rede pode ser representada de duas maneiras: de forma visual -

por meio de um gréafico, ou de modo algébrico.

A principal caracteristica da representacédo visual é que nela, os atores sdo representados por
vertices e as relagcBes dada entre eles, representadas por linhas. Tal forma evidencia dois

importantes aspectos para a analise de redes:

I. O sentido das relagbes. Neste estudo esta relacionada com o fato de uma determinada

patente citar ou ser citada.

Figura 6: Representacgdo visual de uma rede
FONTE: Dal Poz (2006, p.75)

Il. A frequéncia das relagdes — demonstrando a forga dos vinculos entre determinados
grupos de atores. Este recurso, o qual ndo sera explorado neste estudo, representa a
intensidade do vinculo dos atores. Para patentes, foi considerado apenas se A cita ou
ndo B, o que resulta em uma representacdo algébrica binaria como serd explicito a

sequir.

[1l. Distancia entre atores — por meio do nimero de passos (cada passo é um vinculo) que
separam um citante de outro, dado pelo nimero de linhas seqlienciais entre eles. Esta
distancia sera tomada como um indicador especifico (distancia geodésica) de como 0s
atores se traduzem, em termos de como e quanto sdo capazes de patentear

conhecimentos. No caso da Figura 6, a distancia geodésica entre A e B tem valor um.

Ja a representacdo grafica, se mostra vantajosa para a analise de redes de grande porte. Ela

estrutura as relagdes em uma matriz quadrada (por convencao, os citantes estdo colocados nas
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colunas e os citados, nas linhas). Tais matrizes relacionam, dois a dois, 0s elementos citantes e
citados.

A partir desta categoria de representacgdo, dois tipos de medidas séo estabelecidos:
a) Conectividade:

Dadas duas patentes, a distancia social entre elas, define-se como o caminho mais curto entre
dois atores de numa mesma rede. No caso deste estudo, patentes que se citam mutuamente
com grande frequéncia apresentam grande conectividade e, portanto, estdo pouco separadas

em termos da distancia geodésica.

Segundo Dal Poz (2006), “[...] atores do “nucleo” da rede sdo, por definicdo, muito citados.
Mas a alta freqiiéncia de citacdo pode se dar por conta de citantes que sdo, eles mesmos,
muito ou pouco citados”. Isto implica diretamente neste estudo uma vez que patentes citadas
por outras que também sdo muito citadas séo consideradas de grande importancia na rede; o
potencial tecnologico destas patentes serd considerado relevante, em termos de seu valor para
a emergéncia de inovacdo. Vale a pena ressaltar que patentes que citam outras citadoras, com
frequéncia, podem estar em um momentum de relevancia, ou seja, 0 mapa da rede pode estar
indicando uma transi¢cdo, uma atribuicdo de valor aquela dada patente e conseqlientemente,
aquele dado tema em termos inovativos. Aqui fica explicito o carater de ferramenta

prospectiva que este tipo de analise pode desempenhar.

Dessa maneira, estes dados originam um indicador de citagcdo relativa de uma patente por
outra ou outras. Uma patente muita citada por outras pouco citadas ocupa, no campo visual da

rede, uma posicdo periférica.
b) Distancia geodésica:

A distancia geodésica é definida por Breschi apud Dal Poz (2006) como sendo o ndmero

minimo de graus (ou arestas) que separa dois inventores distintos de uma rede.

Além destes dois indicadores de conectividade e da distancia geodésica, a exploracdo das
relacBes entre atores de uma rede pode ser feita através de indicadores complementares, que
séo:
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c¢) Densidade (Dk) da rede

Relacdo entre o nimero de conexdes existentes com as possiveis como um todo. Avalia,
portanto, o nivel de interatividade da mesma. No escopo deste estudo, este indicador
apresentar baixa relevancia. A densidade apresenta clara dimensdo temporal o que de certa
forma invalida sua utilizacdo por este estudo, o qual olha um determinado momento no

tempo.
d) Indicadores de centralidade

Alguns inventores se destacam pelo nimero de vinculos que apresentam, exibindo alto grau
de centralidade, enquanto outros podem ndo apresentar tantos vinculos, mas estar
posicionados em determinados setores das redes que lhes conferem um papel de conectores
entre diferentes componentes ou subsetores. Este indicador quantifica, portanto, o carater
prospectivo mencionado como base deste estudo: mostra como certos atores centrais da rede

apresentam alto grau de envolvimento com os outros atores da rede.

A andlise cruzada deste indicador com os grupos de patentes das categorias de patentes
encontradas deve permitir avancar no entendimento dos esforgos tecnoldgicos necessarios

para a fundagéo.
e) Clique

E um indicador de coesdo social. Reflete a extensdo na qual dois atores, A e B, relacionados a
um determinado ator C, sd@o também relacionados entre si. Trata-se, portanto, da relagédo entre
0 numero de conexfes mutuas (bilaterais) e o total de conexdes possiveis, dentro de um

subgrupo com forte presenca de co-citacao.



43

2.3.4 Instrumental de Informaética: Software Pajek

O PAJEK, Program for Large Network Analysis foi desenvolvido por pesquisadores do
campo da teoria dos graficos, buscando dar tratamento gréafico e numérico a grandes grupos
de dados inter-relacionados. Analisa e fornece visualizagéo de redes que apresentam dezenas,
centenas ou milhares de nos, também chamados de vértices, cada um deles equivalente a uma

entidade. Os vinculos entre vértices sdo chamados arestas.

No ambito deste estudo, serd utilizado para relacionar patentes e citacbes posteriores
recebidas por uma determinada patente. Dessa maneira, 0s vertices representam um detentor
ou inventor de uma patente e 0s arcos, a citacdo que uma patente A faz sobre uma patente B.
Estes vinculos devem refletir as possiveis rotas, caminhos que o mercado, aquele que neste
estudo demanda novos conhecimentos, para a priorizagdo de determinadas vertentes dentro de

um mesmo tema.

O software PAJEK permite também criar imagens tridimensionais, ou seja, permite a
visualizacdo das redes, retratando as relagdes entre os atores, mesmo que em grandes redes.
Este dispositivo, segundo Batagelj e Mrvar (2003), apresenta uma utilidade préatica: a
visualizacdo gréfica das redes apresenta uma forca intuitiva, pois através dela é possivel

inferir o grau de complexidade e da vinculagéo relativa entre atores.

5 ’ESZ%L I
R -

i i, Hierarquia

Global

Local 1
s

Redugio

Figura 7: Diferentes abordagens para lidar com as redes
FONTE: Adaptado de Batagelj e Mrvar (2003)

Segundo Dal Poz (2006), o PAJEK utiliza nomenclatura e conceitos proprios, baseados na

teoria dos gréaficos, de modo a estabelecer o algoritmo que permite a construcdo das redes.
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Neste contexto, uma rede € um gréfico, que, por sua vez, € um conjunto de vértices (cada
vertice é um ator-rede, ou nd) e um conjunto de linhas entre pares de vértices. A seguir, uma

breve descrigéo dos principais componentes de uma rede:
= Grafico: representa a estrutura da rede;
= Vértice: menor unidade da rede, identificado por um nimero;

= Linha: vinculo entre dois veértices — relagdo social entre atores quando analisada
sob a optica de redes sociais. Podem ser direcionadas (setas ou arcos) ou nao-

direcionadas;

O desenho final da rede — que é possivel em duas ou em trés dimensdes - deve levar em conta
também que os atores sejam posicionados entre si de forma proporcional a forca das relaces
entre eles: a distancia entre vértices deve expressar 0 numero de vinculos entre dois deles,

mas também em relacdo a todos os demais.

De acordo com Garfield er al/ apud Dal Poz (2006), num dado conjunto de vertices U,

estabelecem-se as relagOes de citagdo entre atores — ou arcos r.

rcUxU

URV= citau

que determina a rede de citagbes N=U.R

Segundo Hummond e Doreian apud Dal Poz (2006), a forma padronizada da rede é obtida
pela adi¢do de um vértice-fonte s ¢ U, e um vértice-fonte ¢« U . O vértice-fonte s é ligado por
um arco a todos os elementos minimos de R; todos os elementos méximos de R sdo ligados
por um arco a . A este conjunto de gréficos chama-se digrafo sz. O método de contagem de
passos (SPC, em inglés: search path count) baseia-se em contadores = (1, v), que contam o
nimero de passos de s a ¢ através do arco (u, v). Para computar n (u,v), introduzem-se duas
outras medidas auxiliares: n — (v) , que conta o nimero de passos desaven + (v), que conta

0 numero de passos de v a .

Seguindo-se os principios de analise combinatoria, nos quais:



45

r.-l:::,\-_] =n (::].:?' (\'].(u,v] =R

onde

n (”J :hz,,.,-vgf hJ u=3

' () = il\:-fu_:aaf"lm et

E possivel obter um algoritmo para computar » (u,v) e compreender os indices de Hummon e

Doreian, definidos como:

a) Contagem de vinculos (SPLC em inglés: search path link count), ou @ .

i)

E o indicador de todos os caminhos possiveis por uma rede, que emergem a partir de um certo

no de origem, através do arco (u.v) e R.

b) Caminhos entre pares de nds (SPNP, em inglés: search path node pair),

@ o

uv)

que conta os pares de vértices conectados pelo arco (wv)e R

Com esta base algoritmica, justifica-se a obtencdo de distancias geodésicas entre inventores
ou detentores de patentes. Esta base conceitual, no escopo da teoria dos graficos, apresenta
clara aderéncia com aqueles conceitos das redes Tecno-Econdmicas, ja que cada ator é um no
da rede e o fluxo de conhecimentos entre eles configura arcos, cujos valores, em termos dos

indicadores anteriormente detalhados, podem ser mensurados.
Para este estudo, algumas particularidades devem ser evidenciadas:

= RelacGes de citacdo sdo primordialmente irreflexivas, ou seja, ndo apresentam —

auto-citacdes, ou lagadas;
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= Sdo parcialmente abertas, ou seja, sao parcialmente aciclicas, ja que nem todos

0s componentes séo citados pelos demais;

= Alguns componentes, de grande importancia na rede, S&o numericamente poucos

e podem formar uma rede ciclica, citando-se mutuamente com alta frequiéncia.

Vale a pena ressaltar que o Pajek oferece ainda uma série de outras ferramentas e analises que

fogem do escopo deste estudo e, portanto, ndo sdo aqui explicitas.
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2.4 Gerenciamento de Riscos

2.4.1 Introducédo

O Gerenciamento de Riscos é uma area muito abordada em Gerenciamento de Projetos.
Existe toda uma literatura e uma base por tras das técnicas utilizadas neste meio. O principal
orgdo responsavel pela disseminacdo de melhores praticas e certificacdo de gerentes de

projeto é o PMI — Project Management Institute.

Dessa maneira, uma breve descri¢do do instituto sera feita a seguir, para que as metodologias

adotadas no gerenciamento de riscos possam ser expostas:

Estabelecido em 1969 e sediado na Filadélfia, Pensilvania EUA, o Project Management
Institute (PMI®) é uma associagdo mundial sem fins lucrativos em Gerenciamento de
Projetos, atualmente com mais de 170.000 associados. Disponibiliza uma relacéo de produtos
e servicos que vao desde eventos, palestras e cursos a guias de melhores préaticas e

certificacOes.

Tem como missao:

O avanco do estado da arte na préatica de gerenciar Programas e Projetos e as

organizagdes que estdo envolvidas;
= A ética e as responsabilidades em Gerenciamento de Programas e Projetos;
= Apoio ao Gerenciamento de Projetos como uma disciplina profissional;

* Programas de estimulo ao Gerenciamento de Projetos para o beneficio da

sociedade.

Um dos materiais mais conhecidos do instituto, o Project Management Body of Knowledge ¢é
um Guia do Conjunto de Conhecimentos do Gerenciamento de Projetos. O livro identifica e
descreve o subconjunto do universo do conhecimento de Gerenciamento de Projetos
reconhecido como boas praticas. O PMBOK® Guide também estabelece uma linguagem
comum para a profissao, servindo de referéncia basica e, como tal, ndo deve ser encarado
como um documento que contemple a totalidade do conhecimento de Gerenciamento de

Projetos.
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A estrutura do PMBOK® Guide contempla nove areas de conhecimento especificas, a saber:
= Gerenciamento da Integracdo do Projeto;
= Gerenciamento do Escopo do Projeto;
= Gerenciamento do Prazo do Projeto;
= Gerenciamento do Custo do Projeto;
= Gerenciamento da Qualidade do Projeto;
= Gerenciamento dos Recursos Humanos do Projeto;
= Gerenciamento da Comunicagédo do Projeto;

= Gerenciamento dos Riscos do Projeto;

Gerenciamento das Aquisi¢des do Projeto.

A érea de interesse para este estudo diz respeito ao Gerenciamento dos Riscos do Projeto,

capitulo 11 do livro. O texto a seguir, € uma adaptacdo do PMBOK®:

A Geréncia de Risco do Projeto inclui os processos envolvidos na identificacdo, analise e
resposta aos riscos do projeto. Isto inclui a maximizacgdo dos resultados de eventos positivos e
minimizacdo das conseqliéncias de eventos negativos. A figura 2 fornece uma visédo geral dos

seguintes principais processos:

Desenvolvimento Controle das
Respostas aos Respostas aos
Riscos Riscos

Identificacéo Quantificacéo
dos riscos dos Riscos

Figura 8: Fluxo dos processos envolvidos na Geréncia de Riscos
FONTE: Adaptado do PMBOK® Guide (2000)

= |dentificacdo dos Riscos — determinar quais 0S riscos sdo mais provaveis de

afetar o projeto e documentar as caracteristicas de cada um.

= Quantificacdo dos Riscos — avaliar os riscos e suas interacbes no sentido de

avaliar possiveis consequéncias.
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= Desenvolvimento das Respostas aos Riscos — definir as melhorias necessarias

para o aproveitamento de oportunidades e respostas as ameagas.

= Controle das Respostas aos Riscos — responder as mudangas nos riscos no

decorrer do projeto.

Uma apresentacdo detalhada de cada uma das etapas € feita no Anexo C - Metodologia PMI

de Gerenciamento de Riscos.
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3 Modelagem e Metodologia de Implementacéo

3.1 Por que utilizar um modelo estruturado?

Este estudo tem como objetivo sugerir uma metodologia de prospeccdo para a Fiocruz.
Existem fatores criticos que permeiam e interferem em tal ambiente a ponto de por em risco
toda e qualquer metodologia “padrdo” que possa ser aplicada. Este risco iminente a falta de
adequacdo da ferramenta e desconhecimento do meio no qual tanto a organizagdo quanto o
projeto estdo inseridos, existe para todos — empresas, governo, institutos de pesquisa, em
projetos de cunho tecnoldgico, projetos basicos, etc. Contudo, alguns fatores especificos a

Fiocruz intensificam a necessidade da estruturagéo do problema. S&o eles:
= Dimenséo Institucional
- Controle interno das pesquisas realizadas

Mesmo para a Fiocruz, fundagdo vinculada ao governo, a qual apresenta uma organizacao
institucional baseada por grandes temas, conforme visto no Capitulo 1 deste estudo, o controle
da evolugdo dos assuntos / temas e das tecnologias por eles envolvidas em cada uma das

unidades é muito complexo.

Estas informagbes mudam constantemente e 0 numero de pesquisas aumenta
exponencialmente com o crescimento da organizacédo. Este fato dificulta o conhecimento, por
parte dos niveis responsaveis pelo planejamento estratégico da fundacdo, das ancoras

tecnologicas e da percepcdo de possiveis tendéncias dentro da prépria organizacao.

Uma metodologia estruturada de prospeccdo tecnoldgica requer que a visualizacdo das
informacdes, e portanto, sua consolidacdo, seja rotina e de facil execugdo. Por exemplo, uma
plataforma interna via web, que tem cadastrada todos 0s grupos e suas respectivas linhas de
pesquisa dentro da Fiocruz. O agrupamento de temas e pesquisadores dedicados a cada um
deles seria de facil execucdo. A prépria comunicacdo interna seria facilitada e a gestdo do
conhecimento fluiria dentro da fundacdo. Mas a discussao destas implicacbes foge ao escopo
deste estudo e desta forma, cabe apenas concluir que em uma organizacdo com as dimensdes
da Fundacdo Oswaldo Cruz, ndo é trivial o acompanhamento constante de suas rotas

tecnologicas.
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- Definicéo das diretrizes da organizacao

Conforme citado acima, as diretrizes organizacionais sdo, na maioria das vezes, definidas por
pessoas “distantes” & execucao da pesquisa. Esta diferenca de papéis pode influenciar os altos
cargos a basear suas opinides somente na visdo que o mercado tem para o setor e deixar de

aproveitar competéncias e sinergias internas.

Um método estruturado induz ao tomador de decisdes a ponderar competéncias internas e
expectativas do mercado, além de garantir certa periodicidade. Isto porque este campo esta

muito sujeito ao subjetivismo, e a falta de uma rotina favorece o uso do mesmo.
- Priorizagdo de projetos / Alocagéo de recursos

Outra questdo importante dentro de uma organizagdo como a Fiocruz diz respeito a alocacéo
de recursos. Sem um meétodo, um conjunto minimo de critérios de selecdo de projetos, a
organizacdo pode ser questionada moralmente por seus colaboradores, pelo proprio governo

ou mesmo pela comunidade.

Defini¢bes de cunho estratégico, ligadas ao core da organizacdo e 0s riscos associados ao
tema em questdo devem ser claros assim como o0s critérios e meios de formulacdo dos

mesmos.
= Vinculagéo ao governo

Mais uma vez a questdo de transparéncia nas decisdes se faz relevante. A fundagdo tem um
compromisso em atender as necessidades definidas pelo governo, as quais por sua vez, sdo as
necessidades latentes da sociedade. Desenvolvimento de medicamentos genéricos, tratamento

de doencas negligenciadas, entre outros sdo compromissos assumidos pela Fiocruz.

Além deste requisito, a questdo de se reportar a um 6rgdo publico influencia e muito em sua
estrutura organizacional, a qual influencia diretamente em suas metodologias e prioridades.
Conforme foi exposto no Capitulo 1, a fundacdo ao longo dos ultimos anos vem tomando
providéncias para se tornar mais flexivel e dindmica. Uma estrutura formal de prospeccgéo é
necessaria no sentido de garantir os interesses de diferentes partes e a0 mesmo tempo criar

uma cultura propria e necessaria a organizacao.
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= Carater Social na missdo da Fundacao

Os interesses da populagdo devem ser garantidos pela organizagdo. O mercado para a Fiocruz
ndo se traduz apenas em indicadores de rentabilidade e volume de vendas. A metodologia
adotada deve levar em conta estes fatores além de controlar os riscos de aceitagdo e satisfacdo

deste mesmo mercado.
= O setor de Saude é extremamente dindmico e de base fortemente tecnolégica

O acompanhamento de outras instituigdes, até mesmo de outros setores, € de vital importancia
para o constante aperfeicoamento das tecnologias empregas e para a deteccdo de sinergias e

possibilidades em outras fronteiras de conhecimento.
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3.2 Modelagem do Problema de Prospeccdo Tecnoldgica

3.2.1 Fluxograma sugerido ao processo

Delimitadas as fronteiras, os entraves e as particularidades do caso em questdo, uma

contextualizacdo e um fluxograma foram desenhados a fim de estruturar tal processo:

| Nucleo CDTS l

I
Inteligéncia de Mercado

B —

Gestéo Operacional Gestdo Estratégica

Plataformas de P&D Monitoramento Tecnoldgico

Figura 9: Insercdo da metodologia no contexto da Fiocruz
FONTE: Elaboragao Prépria

Monitoramento Tecnol6gico

Oferta de
Conhecimento

Foresight Tecnoldgico Demanda por

Conhecimento

Externo a Interno a
Fiocruz Fiocruz
T

MapeameAntO_ ik Andlise de Patentes
Competéncias

Figura 10: Modelagem do problema de prospecgéo tecnolégica
FONTE: Elaboragéo Propria
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Mapeamento de

A Tema 1l Tema 2 Tema 3
Competéncias
1
|
1
: Tecnologias Tecnologias Tecnologias
| envolvidas envolvidas envolvidas
1
|
“ogresiresies” *ogresireries” *ogresireriees”

Analise de Patentes

Gerenciamento Rotas Tecnolégicas das
de Riscos Ancoras Tecnolégicas da Fiocruz

Figura 11: Estrutura de alimentacdo do modelo — resultados das etapas
FONTE: Elaboragéo Propria

3.2.1.1 Primeiro grupo: Gestdo Estratégica da Inova¢do

A gestdo Estratégica da Inovacdo se daria a partir de ferramentas de Foresight, dentro do
contexto pré-definido de monitoramento tecnoldgico — inserido nas atribuicdes do ndcleo
CDTS.

O modelo visa englobar ndo somente o ambiente externo a Fiocruz, como também o interno.
Dessa maneira, um encadeamento de analises foi definido a fim de se obter o maior nimero
de informacdes possiveis para o auxilio na tomada de decisfes, sem esquecer, no entanto, as

restricdes mencionadas justamente na justificativa de construcdo deste modelo.

Primeiramente seria feito um mapeamento interno das competéncias. Isto significa o

conhecimento e acompanhamento dos temas e tecnologias envolvidas, subdivididas em
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grupos de pesquisa da fundacdo. Conforme explicito no item de justificativas de construcéo
do modelo, atualmente a Fiocruz ndo possui nenhum mecanismo de coleta e disseminacgdo de

informacGes sobre os assuntos e temas pesquisados.

A alternativa encontrada para este entrave foi a utilizagéo de uma plataforma de base de dados
ja consolidada e de uso publico: a plataforma Lattes. Os motivos da escolha e as respectivas
implicacdes serdo discutidos no Capitulo 4. O objetivo desta analise é evidenciar e comprovar
para seus dirigentes da alta geréncia os temas nos quais a Fiocruz realmente possui forte
atuacdo e desenvolvimento ao longo dos anos. Atente que este estudo ndo realiza esta
metodologia em diferentes janelas de tempo — a aplicagdo é Unica — mas seu conceito vai além
e permite o acompanhamento da evolugdo na pesquisa dos diversos temas abordados pela

Fiocruz.

O resultado desta anélise traz poucos temas — comparativamente ao universo inicial — nos
quais acredita-se que a fundacdo possua um know-how superior e uma maior dedicacao. Estes
temas, na perspectiva deste modelo, sdo provavelmente os de maiores chances de
desenvolvimento, dado que a organizacdo possui grande conhecimento a respeito do mesmo e

ja detém estrutura fisica e pessoas envolvidas.

Isto culmina na necessidade de comprovacéao da relevancia dos temas selecionados, a partir da
Otica do mercado. Um tema ndo necessariamente € preferencialmente passivel de
desenvolvimento apenas porque a organizagao possui experiéncia no mesmo. O mercado, aqui
nomeado como demandante de novas tecnologias, traduz por meio de diversos canais suas
necessidades — seja no sentido de produtos finais, necessidades latentes, tecnologias de
interface entre diferentes etapas ou processos, entre outros. Isto implica em dizer que, dentro
de um dado tema, existem vertentes, ou ndo, mais almejadas e com um maior grau de

conectividade com as tecnologias existentes e necessidades ainda ndo atendidas.

Exatamente estas vertentes devem ser perseguidas e para tal, a ferramenta de analise de
patentes sera utilizada neste mapeamento. A base escolhida foi 0 USPTO — United States
Patent and Trademark Office. A metodologia aqui envolvida sera melhor descrita no Capitulo
4.

As Competéncias Internas, traduzidas a grandes temas, seriam buscadas na base de patentes
selecionada a fim de se obter um conjunto de patentes para cada um dos temas. Neste

momento, a analise — apoiada em conceitos da ferramenta de analise de patentes e de analise
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de redes — aprofunda-se na relacdo de citagdes, ou seja, construcdo de conhecimento, que este
grupo apresenta entre si. O resultado mostra as patentes que sdo freqlientemente citadas, que
podem ser consideradas como base do conhecimento — as quais estdo intrinsecamente
associadas a construgdo de novos conhecimentos a partir do conhecimento por ela enunciado;
e as patentes que sdo basicamente citadoras — patentes mais recentes que criaram

conhecimento a partir das citadas.

Dessa maneira, a partir de analises visuais e métricas, rotas tecnologicas podem ser tracadas e
uma justificativa baseada no desenvolvimento de tecnologias pode ser dada para as defini¢des
estratégicas da Fiocruz. Por fim, esta estrutura forneceria subsidios para a Gestdo

Operacional, direcionando esforgos e apontando tendéncias de mercado.

Entretanto, devido a caracteristicas especificas do mercado da Fiocruz, esta ultima analise ndo
pode ser Unica, dado que o objetivo final € atender o mercado. A Fiocruz necessita analisar
previamente os riscos implicitos a determinado tema a fim de garantir a importancia, a
viabilidade de execucdo e o sucesso do projeto. Derivado desta necessidade, a proposta de um
Gerenciamento de Riscos vém para preencher este gap e realimentar o sistema com
informacdes tanto de carater estratégico, como de carater operacional na implementagdo de
um projeto relacionado ao tema escolhido. Esta ultima etapa fecha o ciclo do modelo proposto

por este estudo.

Concluindo, as ferramentas escolhidas englobam a oferta interna de conhecimento na
organizacéo e a demanda por conhecimento externa & mesma. As metodologias selecionadas —
Mapeamento de Competéncias, Analise de Patentes e Gerenciamento de Riscos séo
complementares e ndo excludentes, garantindo o fechamento do ciclo de prospeccdo para a

Fiocruz. O detalhamento de cada uma destas etapas se dara no Capitulo 4.

3.2.1.2 Segundo grupo: Gestdo Operacional da Inovagdo

A gestdo operacional da estrutura diz respeito as proprias plataformas de P&D da fundacéo e

séo apenas fonte de informacdo para este estudo, estando portanto, fora do escopo do mesmo.
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4 Implementacéo da Metodologia

4.1 Mapeamento das Competéncias Internas — Oferta de Conhecimento

4.1.1 Introducao

Para que uma andlise das reais competéncias de uma instituicdo seja realizada, talvez um dos
pontos de maior impacto no resultado sejam os dados analisados. Isto significa que é de
grande importancia que os dados de entrada sejam imparciais e uniformes. Muitas vezes a
instituicdo faz 0 acompanhamento de sua trajetoria através de registros, sem qualquer padréo
aparente, de grupos de pesquisa por uma simples entrevista com 0s coordenadores mais
influentes. Isto faz com que 0s pequenos grupos, muitas vezes ndo-abordados ndo sejam

considerados e um grande Vviés e parcialidade exista para aqueles que fizeram seu discurso.

Uma maneira de se conseguir incluir a instituigdo como um todo é adotar um sistema, de
preferéncia ja existente, que compile todos os grupos e linhas de pesquisa da mesma. E
necessario também que este mesmo sistema siga uma padronizacgdo, ou seja, esteja estruturado
de modo a fazer com que a informag&o contida seja uniforme — os campos a serem preenchido
abram pouca margem de ambiglidade; as perguntas sejam abertas privilegiando respostas
descritivas de como 0 grupo enxerga sua pesquisa e talvez o mais importante fator — o sistema

deve garantir a veracidade das informacoes.

Claramente este sistema ndo costuma ser padrdo devido a sua dificuldade de atualizacdo e
garantia da veracidade das informagdes. Uma alternativa ao desenvolvimento deste sistema é
a utilizacdo de uma plataforma ja existente que possui estas caracteristicas: a Plataforma
Lattes.

Escolhida a fonte dos dados de entrada, uma metodologia foi especialmente desenvolvida para

garantir sua aplicabilidade, dividida basicamente em quatro grandes fases:
1. Levantamento dos grupos de pesquisa existentes.
2. Analise Lexicografica das Ementas dos grupos.
3. Anédlise de Redundéancia e Tratamento Semantico.

4. Analise de Proximidade de Frases.



60

Vale a pena ressaltar que a Metodologia adotada leva em consideracdo as dimensdes
institucionais da FIOCRUZ - o que implica em uma grande diversificacdo dos temas — através
de Anélises Sisteméaticas combinadas a um Tratamento Semantico, garantindo sua alta

aplicabilidade.

A figura 7 ilustra o fluxo de informag&o coletada e tratada:

Busca > Ementas >
Plataforma Lattes

Pesquisadores

Palavras mais
Frequentes

Anélise
Lexicogréfica
Pares de Palavras
Mais Freqlientes

No. Grupos

Andlise
de Redundancia

Tema/ Linha

Macro-Categorias

Andlise de
Proximidade de Frases

Delphi
(validacéo dos temas)

v

Figura 12: Fluxograma da metodologia do mapeamento de competéncias
FONTE: Elaboracéo prépria

A ferramenta aqui utilizada pode ser, portanto, comparada a uma analise de contedo ou ainda
com a cientometria. Isto porque, assim como evidenciado no Capitulo 2, a cientometria prevé
gue uma crescente porcentagem das inovagOes perece resultar imediata e diretamente da
pesquisa cientifica — base de entrada da analise da metodologia aqui proposta. Esta

classificagdo — Metodos Estatisticos atribuem a mesma as seguintes caracteristicas:

= Modelos podem exibir comportamento de sistemas complexos simplesmente

pela separagdo de aspectos importantes dos detalhes desnecessarios;

= Alguns sistemas oferecem possibilidades de incorporacdo do julgamento

humano;
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= Fornecem excelentes percepcOes e analises sobre 0 comportamento de sistemas

complexos;
= Possibilitam o tratamento analitico de grandes quantidades de dados.
Entretanto:

= Todos os modelos requerem adaptacdes antes de serem usados e devem ser

validados;

= O sucesso na previsdo de um comportamento histérico ndo garante a previsao

bem sucedida do futuro;

= As fontes de dados usadas devem ter certo grau de padronizagdo para que a

andlise ndo induza a erros.

4.1.2 Levantamento dos grupos de pesquisa existentes

Conforme explicitado acima, adotamos a Plataforma Lattes como principal base de dados.
Acredita-se que a mesma possui grande abrangéncia, boa organizacdo das informacdes,
indicadores mundialmente aceitos no quesito de impacto da pesquisa tecnolégica, além de

garantir a veracidade das informacdes dispostas na pagina.

Uma vez na Plataforma Lattes, como dado de entrada optou-se por utilizar os grupos de
pesquisa. Dessa maneira, ter-se-iam como dados de saida a ementa do grupo — como ele se
auto-denomina e seu principal foco — além dos pesquisadores envolvidos, as linhas de

pesquisa realizadas e sua producdo cientifica.

Estas informagdes foram compiladas em um documento no formato Word (.doc). Trata-se,

portanto do resultado desta etapa.

A Figura 13 ilustra as informacdes ja compiladas de um dos grupos da Plataforma Lattes:
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44, Gr: Epidemiologia e Avaliagdo de Programas sobre a Salde Matermo Nome do grupo de
Infentil - FIOCRLE pesquisa e principais
Li: haria do Carmo Leal integl’antes

Liz Sibvana Granado Nogueira da Gama
AP: Savde Coletva

LottesRedesGP

O grupo de pesquisa "Epidemiclogia e Avcliagdo de Programcs sobre a Sadde
Materno Infantil’ vem se constituinds como um grupa de referéncia nacional
nasua drea de atuagdo. Muitos trabalhos clentificos tem sido publicados em .
renistos nacionals & internacionais, capftulos de hros & os resultades daos descrlgao das

sstudos t&m sido amplamente divulgados pela imprensa escrita e televishva. atiVidadeS e frOnteiraS
Ma area da formagdo diecente o grupo tem participado desde a orientagdo .

de alunos em nivel de graduacd@o [iniciogdo cientifica) até o doutorado. Mais de pequIsa

de 15 dissertacdes e teses |& foram defendidas com o3 resultados dos projetos
desenvolvidos., Ouirg darea de frabalho importante dessa equipe € o asessoria
aos servigos de savde, tendo sido desenvolvido um grande numero de projefos
colaborathves com Secretaria Municipais e Estaduak de Saude, bem como
com o nivel Federal.

Ementa do grupo:

linhas de Pesquisa:
. Avaliagdo do grau de implaniagdo do programa de fransmissdo LinhaS de Pesquisa'

vertical do HIV e Sifilis
desdobramentos e
abrangéncia do tema

. Doenga perodontal e prematuridade/baixo peso oo nascer

. Estudo da morbimortalidade e da ateng@o peri e neonatal no municipio
do Rio de Jlaneiro

. Utlizac&o critica do SIM e SINASC para o calculo da mortalidade infantil

Figura 13: Exemplo de um dos grupos de pesquisa compilados no documento Rastreamento dos grupos de
pesquisa Plataforma Lattes
FONTE: Elaboragdo Propria

Pela simples anélise do exemplo dado acima, é possivel listar alguns problemas que tanto a

escolha da Plataforma quanto o tipo de informacdes desejadas podem trazer:

= Entendimento por “Repercussdo do Grupo” — tratado aqui como ementa.

Este campo, especificamente, possibilita uma vasta gama de interpretaces pelo coordenador
do grupo, ou aquele que estiver inserindo o grupo na Plataforma Lattes. Foi adotado como
premissa para este trabalho que repercussdo denota o que “eu” - individuo / grupo - faco e

consequientemente o que sou — tratando, portanto de caracteristicas especificas do grupo.

= Fronteiras da pesquisa explicitas no campo “Repercussdo do Grupo”.

Este campo deveria expressar as fronteiras de pesquisa do grupo, ou seja, dentro de um
determinado tema, quais sdo o0s aspectos abordados pelo grupo. Estes sdo claramente
explicitos, contudo, a gama de temas possiveis dentro deste mesmo assunto ndo é abordada (e

neste caso nem deveria, ja que ndo é o intuito do sistema) fazendo com que a fronteira ndo
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seja bem delineada. Por exemplo, quando um grupo afirma fazer pesquisas em um

determinado campo, ele a0 mesmo tempo néo enfatiza os temas que ele ndo aborda.
Para o delineamento de uma fronteira de temas dois caminhos podem ser utilizados:

1. Definicdo explicita do que o grupo pesquisa e do que ndo € abordado, com o auxilio

do campo Linhas de Pesquisa.

2. Utilizacdo de uma base de dados para cruzar os temas levantados como foco de
pesquisa e 0 universo existente. Este cruzamento garante uma boa delimitacdo da dimenséo

dos temas realmente pesquisados.

Universo de Pesquisa de um Tema

Fronteiras da Pesquisa

Temas abordados pelo Grupo

Figura 14: Fronteira de pesquisa de um grupo de pesquisa.
FONTE: Elaboracéo Propria

Entretanto, como esta metodologia visa a analise da instituigdo como um todo e o cruzamento

dos temas encontrados, esta “fraqueza” encontrada pouco afeta a metodologia desenvolvida.

= Falta de preenchimento de um ou mais campos

Com relacéo a este caso, foi adotado como premissa — ap6s uma anélise do documento — que
este fator ndo € representativo. O nimero de grupos que omitiram informacgdes de um ou mais

campos foi insignificante perto da amostra trabalhada de 247 grupos.

4.1.3 Andlise Lexicografica das Ementas dos grupos

Para esta etapa do projeto foi utilizada como entrada a saida da fase anterior, ou seja, o
documento com a listagem das ementas de cada um dos grupos. A partir deste documento, foi

feita uma andlise lexicografica de todo o texto contido no mesmo. O principal objetivo desta
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etapa era encontrar ancoras e a partir de uma andlise conjunta a nivel nacional e mundial,

rotas tecnoldgicas.

A principal saida desta etapa séo listas de palavras e de pares de palavras mais freqlientes no
documento. Para tal, foi utilizado o software Vyger versdo 3.0. Sua entrada consta de um
arquivo em formato .txt sem diferenciacdo de letras maiusculas e minusculas e ele permite
diferentes analises com possibilidade de exportacdo dos resultados para um arquivo em

formato Excel .xls.

Com isso foram feitas duas diferentes analises. Primeiramente foi feita uma andlise das
palavras mais recorrentes, sendo estas com trés ou mais caracteres e um filtro personalizado.
Este filtro permite que palavras que ndo interessem a analise sejam eliminadas, normalmente
sdo palavras que aparecem muitas vezes no texto, mas ndo possuem significado semantico no

contexto.

4.1.3.1 Andlise simples com filtro personalizado e tamanho minimo

Esta analise diz respeito a contagem da freqiiéncia de palavras com significado semantico no
contexto. O software retorna as palavras mais freqientes com as suas respectivas frequéncias
e cria um documento com os 1000 termos mais frequentes. Dessa maneira, uma tabela foi

construida para a analise dos resultados, estando exemplificada pela Tabela 4:
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Tabela 4: Tabela saida (parcial) do software Vyger com algumas das palavras mais freqiientes do

documento
Palavra Frequéncia
Saude 620
Fiocruz 308
Lattesredesgp 247
Desenvolvimento 230
Estudo 214
Molecular 176
Estudos 167
Controle 149
Avaliagéo 136
Diagndstico 136
Doengas 133
Laboratorio 124
Brasil 121
Infeccdo 107
Epidemiologia 106
Doenca 103
Vetores 102
Biologia 100
Trabalho 96
Area 95
Resposta 89
Através 86
Analise 85
Coletiva 84
Pesquisas 82

FONTE: Elaboracéo propria

O software, portanto, lista as palavras e sua respectiva freqiiéncia no texto. Por exemplo, a
palavra saude aparece 620 vezes no documento. Com esta analise é possivel a identificacéo,
com algumas ressalvas, de certas tendéncias das linhas de pesquisa na universidade como um

todo.

Referente a esta etapa da anélise, chamada anélise simples com filtro personalizado e tamanho

minimo, a seguinte interface € utilizada:
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E Projeto Yyger versao 2,80 GEOPI - UNICAMP 15/12/2004

Arguivos para andise  Auids
Andise | Fibos Indicadores PPA | Consobdaglo | TemosSintese |
Frequéneia Pavia: 21 Tamanhed palsvia|3 %] caacteiss
0 e Yoy ™ Exciil as palavias que conlenham nimeios
O = midue -
0O = datsemining ¥ Ut fltro personalizade
O = ghucose I™ Agupar palavias em pares
O == degree I~ Andse soments em tomo de: | Tamahs |5 |
0O = accoidng
o e wheten
O o heshng
O m lime
o process
O s medm
O == e
O which
O 1« cehs
O 1« frem
O us claim
o s wh
a =\ snzyre
o = means
o s lesmpes ature
0O =7 i -
€ »
NEEEEREEEEENERENENEERERNENEEEERERERENERENENERERD
AphicaBo dos filros

Figura 15: Interface do Software Vyger para a andlise simples com filtro personalizado e tamanho minimo
FONTE: Software Vyger

Apos especificar o arquivo a ser analisado, especificar o tamanho da menor palavra (com o

intuito de eliminar os termos muito pequenos e sem significado) e aplicar o filtro

personalizado (outra abordagem para eliminar palavras pouco relevantes da analise) temos

como resultado a freqliéncia de cada termo distinto presente no texto. Todos os caracteres do

texto sdo convertidos para minuscula de forma a aperfeicoar os resultados.

Nesta etapa da andlise fez-se necessaria uma andlise semantica. Esta dificilmente pode ser
transformada em uma rotina executada automaticamente. A analise requer o entendimento dos
temas e da instituicdo para que temas semelhantes possam ser agrupados, refinando assim 0s
resultados:
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Tabela 5: Tabela Saida (parcial) do software Vyger com algumas das palavras mais frequientes no texto e
sua categorizacdo em grupos de mesmo significado seméantico

()
Categoria Palavra /e (_3r_upos % Total Palavras Correlatas
Adicional
- Saude - 65% | -
A Doencas 23% 55% Doenca
B Parasitologia 34% 54% Paras!tai pa_ralls!tas; parasitos;
parasito; parasitarias
C Molecular 19% 53% Moleculares; moléculas
D Cientifica 36% 5204 C_Ien'[,IfICC?S;M ciencia; cientificas;
cientifico; ciéncias
E Epidemiologia 19% 43% Epldem_lolpg_lca; epidemiologicos;
epidemioldgico
F Biologia 18% 41% | Bioldgicos; bioldgico; bioldgica
G Leishmaniose 22% 36% Leishmania; leishmanioses
H Celular 21% 34% Células; celulares; célula
I Infecgdo 9% 32% Infeccbes

FONTE: Elaboragéo Prépria

Foram identificadas 18 categorias além de palavras definidas como em estado de forte
desenvolvimento — estas apresentam uma freqiiéncia absoluta e um percentual de grupos

relativamente baixos, contudo possuem forte significado semantico.

Uma das dificuldades encontradas nesta etapa do mapeamento foi o fato de que uma mesma
palavra aparece mais de uma Unica vez dentro de um mesmo grupo — ou seja, existe uma
redundéancia — o que invalida os indicadores de freqiiéncia como um indicador absoluto.
Quando o software retorna que a palavra molecular, por exemplo, aparece 176 vezes no texto,
isto ndo significa que aparece em 176 grupos diferentes, representando portanto 70% (de um
total de 247 grupos de pesquisa) dos temas de pesquisa. Muitas vezes um Gnico grupo pode

repeti-la mais de uma vez em sua ementa.

Foi criado dessa maneira um método para eliminar esta redundancia, sem excluir é claro os
resultados ja obtidos, para chegarmos a um indicador absoluto, ou seja, 0 nimero
representativo de grupos que trabalham com temas relacionados a cada uma das palavras

listadas como mais freqlientes. Este método diz respeito a um pré-tratamento do texto.

O documento em Word foi transferido para o Excel, sendo que cada um dos 247 grupos
ficasse em uma Unica célula (linha e coluna). Isto porque um software auxiliar ao Vyger foi
utilizado. Este, basicamente, entende que existe uma repeticdo de palavras em uma mesma

linha e a elimina. Ou seja, se em um mesmo grupo — uma Uunica linha do arquivo — uma
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mesma palavra aparecer mais de uma vez, esta serd eliminada todas as vezes nas quais se
encontra repetida. O software gera ao final um documento em txt. com a réplica do texto
original, diferindo apenas em espagos “vazios” no lugar onde as palavras que estariam

aparecendo pela 28, 32, 42 vez etc.

Utilizando este arquivo de saida como o de entrada para uma nova analise no software Vyger,
obtemos as freqiiéncias absolutas de cada uma das palavras, resultado este condensado na
Tabela 6:

Tabela 6: Tabela Saida (parcial) do software Vyger com algumas das palavras mais freqiientes no texto e
sua respectiva frequéncia absoluta

Palavra Frequéncia = Frequéncia
NuUmero de grupos Total
Saude 161 620
Molecular 84 176
Doencas 80 133
Avaliacdo 76 136
Controle 76 149
Coletiva 75 84
Laboratdrio 72 124
Diagnostico 66 136
Epidemiologia 60 106
Biologia 58 100
Doenca 58 103
Infeccdo 58 107
Humanos 50 62
Parasitologia 50 54
Formacdo 49 63
Vetores 48 102
Caracterizagéo 45 72
Publica 43 59
Resposta 42 89
Chagas 40 69

FONTE: Elaboracéo Prépria

Interpretando a tabela, temos que a palavra molecular aparece 176 vezes ao longo do
documento em 84 diferentes grupos. Isto faz com que alguns indicadores sejam necessarios
para uma melhor avaliagdo dos resultados. Com estes dados € possivel listarmos o percentual
da amostra que possui temas de pesquisa relacionados com as respectivas palavras, além de
um chamado percentual de redundéancia e um fator de énfase dada ao assunto, gerando a

tabela seguinte:
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Tabela 7: Tabela Saida (parcial) do software Vyger com todos os indicadores da primeira fase da analise

Frequéncia = A o
Palavras NuUmero de % Grupos ATIATEE FatorAde . Irldlce ot

Grupos Total Redundéancia énfase
Saude 161 65% 620 74% 285%
Molecular 84 34% 176 52% 110%
Doencas 80 32% 133 40% 66%
Avaliacdo 76 31% 136 44% 79%
Controle 76 31% 149 49% 96%
Coletiva 75 30% 84 11% 12%
Laboratorio 72 29% 124 42% 72%
Diagnostico 66 27% 136 51% 106%
Epidemiologia 60 24% 106 43% 77%
Biologia 58 23% 100 42% 72%
Doenca 58 23% 103 44% 78%
Infeccdo 58 23% 107 46% 84%
Humanos 50 20% 62 19% 24%
Parasitologia 50 20% 54 7% 8%
Formacéao 49 20% 63 22% 29%
Vetores 48 19% 102 53% 113%
Caracterizagéo 45 18% 72 38% 60%
Publica 43 17% 59 27% 37%
Resposta 42 17% 89 53% 112%
Chagas 40 16% 69 42% 73%

FONTE: Elaboragéo Prépria

Dessa maneira, pegando o mesmo exemplo citado acima, a palavra molecular aparece 56
vezes ao longo do documento em 45 diferentes grupos de pesquisa (0 que representa 34% da
amostra de 247 grupos). Com estes dados € possivel calcularmos um fator de redundancia
para esta palavra, que é de 52%, ou seja, a freqliéncia absoluta poderia ser multiplicada por
um fator — de redundéancia — de valor igual a (1-0,52) = 0,48, para encontrarmos a freqtiéncia
pura da palavra. Este fator é calculado através da divisdo da freqtiéncia sem redundéncia pela

frequéncia da palavra (um menos a coluna 2 + pela coluna 4 na Tabela 7).

Isto significa que em 52% das vezes nas quais a palavra molecular apareceu, ela estava sendo
repetida. Em apenas 48% das 176 vezes, apareceu uma Unica vez dentro de um mesmo grupo.
Estes percentuais podem ser interpretados, como sera explicito ao longo deste documento,
como a énfase dada ao determinado tema. Se o indicador de Enfase der um percentual
elevado, isto significa que, independentemente do nimero absoluto de grupos o qual o tema é

citado, existe um forte direcionamento a0 mesmo.

Foi criado entdo um segundo indicador, aqui chamado de énfase, obtido pela simples divisdo

da freqiiéncia da palavra pela freqiiéncia sem redundéancia (inverso do fator de redundancia),



70

menos um (1). Os resultados da analise de ambos os indicadores estdo melhores descritos no

item de apresentagéo dos resultados.

4.1.3.2 Analise de Pares de Palavras

Visando aumentar o contetdo semantico de cada termo considerado para analise, a opgdo
“Agrupar as palavras em pares” permite que cada dupla de palavras seja considerada um
Unico termo na contagem, o que pode representar melhor um conceito. A Figura 16, a seguir,

ilustra a interface do software para a realizagdo de tal andlise:

EE Projeto Vyger versao 2.80 GEOPI - UNICAMP 15/12/2004
Arguivos para andlse  Ajuda

Andive Fios | Indicadoes PPA ConsohdagBo |  TermosSintese

Frequincis | Palywias | Tamarho da mence palavia |3 i!caacmm

7 process sccording
o Exchis & palavias que conterham nimens
32 means taid " s

3 wich said W Uz fikeo pertonakzado

3 s rederence W Agupar palavias em pares

¥* volume maan I~ Andlive soments em tomo de: | Tamenha: |5 =
k) D D

€] rvcrobes calis

4 refeience lempeisture
42 b b

P ——
43 owel tand

# thesmal conductivity

50 wharen s

50 claim which

51 saue] fime

53 time patiod

B4 and meduim
L] clam whesein
] sand haating
86 accoeding claim

~000000000000000000000

o heating means -

| Apkcag3o dos oz

Figura 16: Interface do Software Vyger para a andlise de pares de palavras com filtro personalizado e
tamanho minimo
FONTE: Software Vyger
Este tipo de anélise aumenta o conteudo semantico de cada termo considerado para a analise.
Este agrupamento ¢ feito de maneira que sdo considerados como pares de palavras apenas as
palavras imediatamente anteriores ou subsequientes a uma palavra em especifico. A seguir, um

exemplo:

“Caracterizagcdo dos transtornos do desenvolvimento da linguagem e dos transtornos

adquiridos de fala e linguagem...”.

Seriam pares retornados pelo software: caracterizacdo transtornos, transtornos
desenvolvimento, desenvolvimento linguagem, linguagem transtornos, transtornos adquiridos,
adquiridos fala, fala linguagem. As palavras presentes no filtro personalizado ndo séo

consideradas no agrupamento de palavras, estando portando — do, dos, da, de e e — excluidas.
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Abaixo, a Tabela 8 ilustra alguns dos pares mais representativos no documento:

Tabela 8: Tabela Saida (parcial) do software Vyger com alguns dos pares de palavras mais freqiientes no

texto
Frequéncia Pares de Palavras
274 Linhas pesquisa
81 Saude coletiva
71 Coletiva Lattesredesgp

61 Doenca chagas

54 Saude publica

51 Grupo pesquisa

50 Pds graduacéo

47 Parasitologia Lattesredesgp

46 Resposta imune
FONTE: Elaboragéo Prépria

4.1.4 Andalise de Proximidade de Frases

Nesta etapa, se faz necesséria a utilizacdo de uma ferramenta especifica do software que leve
em consideracdo a semantica do texto. Para tal, a ferramenta: Indicadores de Analise de

Proximidade de Frases foi selecionada.

Os indicadores de proximidade de frases procuram identificar o relacionamento de temas a
partir da proximidade fisica das palavras. A partir da identificacdo dos temas pode-se chegar a
construgdo dos clusters de significado. Para este indicador € necessario indicar dois tipos de

termos:

= Theme Phrase: E o termo ou frase que representa o tema central da analise. Os
indicadores serdo calculados a partir deste termo central e evidenciardo o grau de

relacionamento entre ele e os outros temas escolhidos.

= Cluster members: Cada cluster member é uma frase representando um tema
distinto presente na base de dados. O relacionamento entre a frase tema e cada
um dos cluster - members devera ser evidenciado pelos valores dos indicadores

de cada um deles.

A determinacdo destes termos pode ser feita com as freqliéncias calculadas anteriormente
apresentadas aos especialistas como candidatas a representar 0s temas mais expressivos.
Neste caso, quatro macros categorias foram criadas, de acordo com as palavras mais
freqlientes resultantes das primeiras analises realizadas, e as palavras relacionadas a estas

categorias foram eleitas como Theme Phrase.
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Com relagdo a geracdo dos clusters tematicos, para cada uma das frases selecionadas como
frases-tema, uma nova analise de freqiiéncias serd realizada mas, ao invés de levar em
consideracdo o texto todo, apenas as palavras que ocorrerem a distancia de + n palavras de
cada instancia da frase-tema serdo computadas. Esta distancia é determinada de acordo com a

necessidade (alcance).

Uma das dificuldades encontradas nesta etapa foi justamente a definicdo do alcance da
analise. O alcance representa o tamanho da frase a partir de um termo central. O alcance
selecionado foi de 45 palavras. Levou-se em consideracdo que a frase tema encontra-se
geralmente no inicio da ementa e, portanto, mais uma vez tomou-se uma decisdo
conservadora, pois se o alcance fosse muito grande, palavras de outro grupo de pesquisa
seriam incluidas na andlise, prejudicando assim seu resultado. Quanto a alcances menores, foi

comprovado empiricamente que estes ndo retornavam indicadores consistentes.

Dessa analise, espera-se obter uma lista de frases e as respectivas frequéncias com que elas
ocorrem proximas (fisica, e conseqiientemente, tematicamente) da frase-tema. Indices

numéricos sao empregados para quantificar a forga da relacdo entre as frases.

A Figura 17 ilustra a interface desta ferramenta:

E Projeto Vyger versao 2. 80 GEOPI - UNICAMP 15/1 272004
Aequivos para andlse  Apda

Andlne | Fitos Indicaderes PPA | Consobdacio Tesmoa-Siniese |

Phrase Proximity Analysis - relationships among themes

Theme Phrase: | DNA

Alcance: El '

Mt iequentes| !I'fl'uster Member Il_u _' IZI:- ill '\"Cu-'I::-J' iIJ |I:|J;fffjf| iEu {lix 1) |

Aaguive  nome do aiguivo
Adicionar Custer Member. | o e

Enchar Selscionados 1
Espoitar Tabels Calcular Indicadores

| Apbcag 3o dos fbo:

Figura 17: Interface do Software Vyger para a Analise de Proximidade de Frases
FONTE: Software Vyger

Como exemplo de saida desta etapa, a tabela a seguir ilustra os principais resultados obtidos

com “degeneracdo” como Theme Phrase e alcance de 45 palavras:



73

Tabela 9: Saida do software Vyger (tabela parcial) com os indicadores de PPA referentes a palavra

“degeneracéo”

Palavra Cij Ci li (Cij/Ci) lj (Cij/Cj) Eij (li x 1j)
que 3 354 0.008475 3 0.025424
Mecanismos 2 52 0.038462 2 0.076923
por 2 204 0.009804 2 0.019608
Vacinas 1 53 0.018868 1 0.018868
Imune 1 54 0.018519 1 0.018519
Produtos 1 59 0.016949 1 0.016949
Resposta 1 89 0.011236 1 0.011236
Também 1 100 0.010000 1 0.010000
Infeccdo 1 107 0.009346 1 0.009346
Controle 1 149 0.006711 1 0.006711
Estudos 1 167 0.005988 1 0.005988
Estudo 1 214 0.004673 1 0.004673
Desenvolvimento | 1 230 0.004348 1 0.004348
Linhas 1 298 0.003356 1 0.003356
dos 1 329 0.003040 1 0.003040
das 1 349 0.002865 1 0.002865
Pesquisa 1 482 0.002075 1 0.002075

FONTE: Elaboracéo Propria

Pode-se notar que a tabela é composta por cinco colunas que compdem o resultado da analise.

Além dos cluster members, sdo apresentados os indices numéricos.

= Indicador Cij: E o nimero de vezes que o cluster member aparece entre as N

palavras mais proximas a frase tema;

= Indicador Ci: E o niimero de ocorréncias total do cluster member (quanto maior,

mais “comum” o cluster member é);

= Indicador li: E o indice de inclusdo do cluster member: Cij / Ci (quanto maior,

mais forte é a relacdo: cluster member a frase tema);

= Indicador Ij: E o indice de inclusdo da frase tema: Cij / Cj (quanto maior, mais

forte é a relacdo: frase tema a cluster member);

» Indicador Eij: € calculado como: li x lj. Este indicador traz similaridade ao
“mutual information method” da linglistica computacional que compara a
probabilidade de duas palavras ocorrerem juntas com a probabilidade de elas

ocorrerem separadas.
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4.2 Direcionadores de Mercado — Demanda por Conhecimento

4.2.1 Introducéo

Segundo Dal Poz (2006), uma patente, como instrumento formal de propriedade, deve apontar
as referéncias cientificas sobre o estado-da-arte que orientaram a geracdo do invento. Isto
porque deriva do fato de que o conhecimento é cumulativo, de forma que outras patentes
previamente consultadas ao longo do ato inventivo devem ser incluidas no rol de

conhecimentos e técnicas citadas no documento patentério.

Desta maneira, é possivel analisar o fluxo de citacGes de patentes reconstruindo a rede de
relagdes que os intermediérios percorreram. Uma patente pode — ou ndo, receber citacbes de
outras patentes mais recentes do que ela. Caso receba, tem-se um sinal de que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico que tais patentes incorporam realizou um percurso entre pélos da
rede, por meio de seus intermediarios humanos - inventores e detentores das patentes, sejam
estes ultimos institui¢ces ou individuos — e/ou componentes ndo-humanos — artigos cientificos

e as redes.

Os inventores e detentores de patentes formam, neste sentido, redes de atores que tém
interesses comuns: obter um titulo de propriedade intelectual, o que os torna uma rede social

relevante para o estudo acerca da apropriacdo de tecnologias.

Justifica-se, portanto o uso da analise de citagdes entre patentes como instrumento de Analise
de Redes Sociais e o resultado da mesma como indicador de tendéncias, de acordo com a
literatura exposta no capitulo 2. A ferramenta de prospecgéo é portanto, a analise de patentes,
classificada dentro da categoria de Monitoramente e Sistemas de Inteligéncia a qual apresenta

as seguintes caracteristicas:
= Fornece uma grande quantidade de informacao, oriunda de diversificadas fontes;

= Pode ser usada no inicio da prospeccao, como contextualizagdo inicial do tema e,

ao final, como forma de manter os temas criticos permanentemente atualizados;
= Entretanto pode resultar no excesso de informagéo, nédo seletiva e ndo analisada;

= As informagdes, por si, estdo mais relacionadas ao passado e ao presente,

portanto, sé a analise pode dar a perspectiva do futuro.
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4.2.2 Levantamento do grupo de patentes relevante

O input desta etapa da andlise é justamente o output da etapa anterior: os temas relevantes,
considerados ancoras tecnoldgicas para a Fiocruz. Em uma analise completa, todos os temas
seriam testados a fim de se obter direcionadores de esforgos, vertentes e tecnologias de
relevancia dentro de cada um dos temas selecionados. Para efeito deste estudo, apenas um dos
temas foi testado, mas a metodologia adotada e a analise dos resultados se moldam

perfeitamente a qualquer outro tema.

Como teste preliminar as palavras “chagas” e *“cruzi” foram inseridas na base de patentes
USPTO - United States Patent and Trademark Office — como requisitos, filtro, no campo de
Claim — Reivindicacédo / Objeto. Foi retornado um total de 31 patentes para chagas e 71 para
cruzi, o que garante uma rede com um numero de participantes relevantes. Destas 102, 9 eram
comum — faziam parte da interseccdo dos conjuntos — 0 que resultou em um tamanho de

amostra de 93 patentes.

Um documento em Excel foi preparado com a listagem — nimero e titulo — de tais patentes.
Além destas informacGes, seu ano de concessdo, requisitor (empresa) e pais de origem
também foram armazenados. A principal informacao a ser obtida desta base de dados sédo as

patentes que citam a patente em questdo — campo “Referenced by”:
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USPTO PATENT FULL TEXT AND IMAGE DATABASE

Home ] Quick ]'Adwnced]'ymwum ]

Help

Hit List ] Previuus] Aent ] Hottnm ]

Wik Garl | Al L Cart

1mang

(30313
United States Pateat 7,180,522
Esfandiari March 13, 2007

Dhual path immmmoassay device

Abstract

The systems of the invention inclnda test calls with a first sorbent material defiving a first flow path for
2 solution, 2 second sorbent material defining a second flow path distinct from the fir
sample, and a test line or test site with immebilized antizens or antibodies or othar
molacules such
materials. The

5 aptamers, nucleic acids, etc. located at the junction of the first and s=cond sorbent

0 sacond sorbent stips touch 2ach other at the test site location

+: Esfandiari; Javaubalchsh (Stoney Brook, N}
: Chembio Diagnostic Systems, Tnc. (Medford, NT)

11172298

June 30, 2005

Related U3 Patent Documents

Application Number Filing Date Patent Number Iszue Date
0620824 May., 2005
S0650695 Mar., 2005

hited Saben Pabet: 71432

Current U.S. Class:

5/06 (20060101}, GOLIN 31/22 (20060101); GOIN
3 20060101); GOIN 33566 (20060101); BOIL
3/00 (20060101): C12M 134 (20060101): C1IM 3/00 (20060101):

C12G 1400 (20060101 ); GOIN 21100 (2005010L)

Field of Search: 412/55,56,57,58,61,68.1
137.8,287.9,288.3,288.7 436/501

Current International Class: 0N
3;

fia

Tupe 1876 Giaever
Angus: (Finsver
Angust 18 Clement
November 1977 Sedickson eral
Tume 1978 Deutsch et al.
March 1079 Figuenas
November 1980 Deutsch et al.
April 1932 Columbus
Tiovember 1982 Deeutsch et al.
Tume 1985 Ebersale
Siddigi
Provonchee
Tuna 1886 Rleckel eral
December 1085 Walkirs atal.
May 1987 Greenquist et al.
April 1958 Wengetal
Hovember 1923 Arai et al
May 1989 Guirestal
Angust 1989 Flosenstein etal.
Angust 1080 Uliman et al
September 1980 Horiright et al.

Figura 18: Exemplo do corpo de uma patente: campo Referenced by

FONTE: Adaptado do USPTO



Tabela 10: Exemplo da estrutura do documento de patentes — chagas e cruzi

Namero Palavra-busca Ano Concesséo Pais Empresa Patentes Ctadoras

1 7,129,219 Immunoeffector compounds cruzi 2006 EUA  Corixa Corporation
2 7,108,851 Prevention and treatment of mycoplasma-associated cruzi 2006 BRA -
3 7,060,676 T. cruzi-derived neurotrophic agents and methods of t cruzi 2006 EUA Trustees of Tufts College
4 7,030,094 Immunostimulant compositions comprising an amino cruzi 2006 EUA  Corixa Corporation
5 6,958,358 Inhibitors of cruzipain and other cysteine proteases cruzi 2005 EUA Amura Therapeutics Limited
6 6,955,890 Method for the identification and treatment of pathoge cruzi 2005 EUA Pyro Pharmacetticals, Inc
7 6,933,110 Trypanosoma cruzi antigen, gene encoding therefor & cruzi 2005 FR | Bio Merieux
8 6,913,695 Sanitization of chromatographic media cruzi 2005 EUA Bayer HealthCare LLC
9 6,902,743 Therapeuitic treatment and prevention of infections wit cruzi 2005 EUA The United States of America as represq
10 6,875,584 Prophylactic and therapeutic immunization against pi cruzi 2005 EUA University of Georgia Research Foundati
11 6,780,415 Animal model for infection by an apicomplexan paras cruzi 2004 EUA -
12| 6,682,900 Serological diagnosis of Chagas' disease cruzi 2004 BRA  Funda.cedilla.ao Hemocentro de Ribeirag
13 6,667,161 Chromogenic substrates of sialidase of bacterial, vira cruzi 2003 EUA UAB Research Foundation
14, 6,548,521 Inhibitors of metazoan parasite proteases cruzi 2003 EUA The Regents of the University of Califomil 7,217,717
15 6,548,275 Detection and treatment of infections with immunocol cruzi 2003 EUA Immunomedics,
16 6,525,028 Immunoeffector compounds cruzi 2003 EUA Corixa Corporation
17 6,458,922 Antigens and immunoassays for diagnosing Chagas' cruzi 2002 BE  Innogenetics N.V.
18 6,458,581 Process for the invitro culture of different stages of ti cruzi 2002 FR  Institut francais de recherche scientifiqug
19/ 6,440,936 Anti-protozoan methods and materials cruzi 2002 EUA Xoma Corporation
20 6,440,423 Mutant enterotoxin effective as a non-toxic oral adjux cruzi 2002 EUA The Administrators of the Tulane Educati 7,070,781
21 6,403,103 Trypanosoma cruzi antigen, gene encoding therefore, cruzi 2002 FR | Bio Merieux
22 6,379,911 Enzyme detectior/assay method and substrates cruzi 2002 EUA Albert Einstein College of Medicine of Y¢ 7,109,331 7,098,334 6,764,829
23/ 6,368,827 Kinetoplastid protein expression system and method cruzi 2002 EUA The Uniwersity of Georgia Research Four
24, 6,355,248 Method of modulating an immune response in an infe cruzi 2002 EUA Thomas Jefferson University
25 6,319,500 Detection and treatment of infections with immunocol cruzi 2001 EUA Immunomedics 7,125,839 6,548,275
26 6,270,767 Trypanosoma cruzi antigen, gene encoding therefor & cruzi 2001 FR | Bio Merieux
27 6,228,601 Polypeptides for diagnosing infection with trypanoson cruzi 2001 EUA -
28 6,228,372 Compounds and methods for the detection and preve cruzi 2001 EUA  Corixa Corporation 6,375,955
29 6,194,421 Inhibitors of metazoan parasite proteases cruzi 2001 EUA The Regents of the University of Califomil 6,384,063
30 6,096,725 Methods of using .alpha.Gal oligosaccharides as imn cruzi 2000 EUA Neose Technologies, Inc
31 6,033,673 Double mutant enterotoxin for use as an adjuvant cruzi 2000 EUA The Administrators of Tulane Educationd 7,267,963 7,070,781 7,037,499 7,026,155 6,818,222 6,797,276 6,440,423
32| 6,015,662 Reagerts for use as calibrators and controls cruzi 2000 EUA Abbott Laboratories 7,011,940 6,855,490
33 6,015,576 Method for inducing a systemic immune response to cruzi 2000 EUA | Bio-Sphere Technology, Inc 7,282,215 7,097,857, 6,824,790 6,761,901 6,726,924 6,689,760 6,676,972 6,676,958
34 6,013,629 Anti-protozoan methods and materials cruzi 2000 EUA XOMA Corporation 6,440,936
35/ 5,985,331 Methods of use of phthalocyanines to inactivate blooc cruzi 1999 EUA New York Blood Center, Inc 7,279,502 7,253,207, 7,049,110 6,809,176 6,649,587 6,482,943
36 5,977,077 Xanthone analogs for the treatment of infectious disex cruzi 1999 EUA | Interlab Corporation 6,613,797
37| 5,965,524 Analogs of viscosin and uses thereof cruzi 1999 EUA Peptide Technologies Corporation 6,921,390
38 5,942,408 Compounds and methods for the detection of t. cruzi cruzi 1999 EUA | Corixa Corporation
39 5,912,241 Methods of use of phthalocyanines to inactivate bloot cruzi 1999 EUA New York Blood Center, Inc 7,279,502, 7,253,207, 7,153,956 7,148,345 7,138,391 7,122,076 6,946,098 6,809,176}
40 5,885,588 Mycobacterium vaccae for treatment of long term aut: cruzi 1999 GB | University College London
41 5,820,864 Trypanosoma cruzi antigen, gene encoding therefor & cruzi 1998 FR | Bio Merieux
42 5,756,662 Compounds and methods for the detection of T. cruzi cruzi 1998 EUA  Corixa Corporation 5,942,403
43 5,739,170 Inhibitors of metazoan parasite proteases cruzi 1998 EUA The Regents of the University of California
44 5,736,348 Method for the immunological diagnosis of Chagas' C cruzi 1998 BRA Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz)
45 5,698,400 Detection of mutation by resohvese cleavage cruzi 1997 EUA Aiitech Diagnostics, Inc 7,225,079 7,195,871 7,148,339 7,141,371 7,135,289 7,122,364 7,122,314 7,011,944}
46 5,679,654 Capsular polysaccharide immunomodulator cruzi 1997 EUA Brigham & Women's Hospital, Inc 7,186,725 7,166,455 7,083,777 7,026,285
47/ 5,646,114 Anti-protozoan methods cruzi 1997 EUA  XOMA Corporation 7,045,501 6,955,908 6,875,584 6,599,880 6,583,116 6,509,317 6,482,796 6,440,936
48 5,645,838 Assay for Chagas' Disease and reagents for its use cruzi 1997 EUA  Abbott Laboratories
49 5,623,058 Process for linking an antigenic glycolipid of T. cruzi cruzi 1997 EUA  Abbott Laboratories
50 5,610,192 Inhibitors of metazoan parasite proteases cruzi 1997 EUA The Regents of the University of Califomil

FONTE: Elaboragdo Propria
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Com o documento citado acima, foi possivel a constru¢éo de uma matriz binéria indicando a
relacdo de citagdes entre as patentes analisadas. Vale & pena ressaltar que a rede é fechada, ou
seja, somente foram consideradas cita¢des entre os participantes. Isto é, a amostra apresentou
patentes citadoras que ndo se encontravam dentro do mesmo universo, ou seja, ndo estdo
dentro da amostra de patentes que apresentam a palavra chagas ou a palavra cruzi no campo
de Claim. Este fator garante a coesdo do tema e facilita a analise da rede, dado que se nédo

fosse fechada poderia se tornar muito grande e de dificil interpretacéo.

A escolha do campo também tem a ver com a metodologia do estudo: os temas em questdo
devem estar contidos no campo do Claim, pois esta restricdo garante que o objeto da patente -
0 que estd sendo requisitado e portanto, protegido pela mesma — esteja diretamente
relacionado ao tema. Outras analises com diferentes filtros — no titulo ou no resumo — também

poderiam ser efetuadas.

Mais um aspecto importante da analise foi a escolha da base de patentes a ser utilizada.
Existem bases de patentes que sdo consideradas mais completas, no aspecto de abrangéncia,
quando comparadas a do USPTO. Entretanto, estas sdo pagas e restringem seu acesso. Para
garantir a perpetuidade da analise e a conclusdo deste estudo, a base do USPTO foi adotada,

por garantir boa abrangéncia e ser de livre acesso.

4.2.3 Andlise dos Indicadores de Rede

Foi preparado um documento em extensdo .net para servir de entrada no software Pajek. O
arquivo consta basicamente da identificacdo das patentes como nds da rede e da definicdo dos
arcos entre estes nos. A estrutura basica de relatério e a rede gerada pelo mesmo sdo

apresentadas a seguir:
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*Vertices 26 | *Arcs :
1 "Ada" 0.1646  0.2144 05 | 1 3 2 : 14 15 1
2 "Cora" 0.0481  0.3869 05 ! 1 2 1 : 14 9 2
3 "Louise” 0.3472  0.1913 05 | 2 1 1 ! 15 10 1
4 "Jean" 0.1063  0.5935 05 | 2 4 2 : 15 9 2
5 "Helen" 02892  0.6688 05 | 3 9 1 : 16 19 1
6 "Martha" 0.463  0.5179 05 | 3 11 2 ! 16 13 2
7 "Alice" 0.3657  0.6326 05 ! 4 5 1 } 17 21 1
8 "Robin" 0.2274 05741 05 | 4 8 2 ! 17 18 2
9 "Marion” 0.4288  0.3271 05 5 4 1 ; 18 14 1
10 "Maxine” 0.5219  0.4468 05 | 5 15 2 ! 18 9 2
11 "Lena" 0.5334  0.2248 05 | 6 9 2 ' 19 18 1
12 "Hazel" 07166  0.6744 05 ! 6 20 1 19 21 2
13 "Hilda" 0.8755  0.6811 05 | 7 15 1 | 20 10 1
14 "Frances" 0.4968  0.3786 05 7 6 2 } 20 11 2
15 "Eva" 0.3722  0.4767 05 | 8 15 1 ! 21 17 1
16 "Ruth" 0.9519  0.4789 05 ! 8 5 2 : 21 19 2
17 "Edna" 0.6895  0.4929 05 | 9 6 1 ! 22 17 1
18 "Adele” 0.6301  0.3246 05 | 9 14 2 ' 22 13 2
19 "Jane" 0.8231  0.3408 05 ! 10 18 1 23 24 1
20 "Anna" 05722  0.5177 05 | 10 15 2 ! 23 5 2
21 "Mary" 0.7594  0.4263 05 ! 1 9 1 ; 24 20 1
22 "Betty" 0.8458  0.5521 05 | 11 3 2 : 24 17 2
23 "Ella" 0.4343  0.7865 05 ! 12 13 1 : 25 15 1
24 "Ellen" 0.6054  0.6966 05 | 12 20 2 ! 25 17 2
25 "Laura" 0.5101  0.6133 05 | 13 22 1 : 26 13 1
26 "Irene” 0.7478  0.8087 05 ! 13 12 2 } 26 24 2
H | *Edges

Figura 19: Exemplo de relatério de entrada do Pajek
FONTE: Batagelj e Mrvar (2005)

Ruth

Irene

Figura 20: Exemplo da tela de saida Pajek
FONTE: Batagelj e Mrvar (2005)
Com a representacdo grafica da rede em méos, todas as andlises e célculos pertinentes
puderam ser realizados e 0s resultados das mesmas estdo disponiveis no capitulo 4 deste

estudo.
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4.3 ldentificacdo e Avaliagao dos Riscos

4.3.1 Adequacdo da Literatura & Realidade de Projetos de Inovagéo

Apresentada a metodologia reconhecida e mais utilizada no gerenciamento de riscos dentro do
gerenciamento de projetos, fica evidente a discrepancia entre meios. Isto é, 0 ambiente em que
estdo inseridos projetos de inovacdo sdo mais dindmicos, complexos e inexplorados do que 0s

ambientes nos quais se inserem a grande maioria dos projetos dentro de uma organizagao.

A metodologia apresentada servira de base, pois além de ser aceita e utilizada mundialmente,
ela possui saidas similares aos objetos almejados. Entretanto, em decorréncia da ja
mencionada discrepancia entre meios e de um Gap na literatura para projetos deste tipo —
estritamente relacionados a uma nova tecnologia, produto e/ou processo — algumas alteracbes
e adaptacOes serdo de extrema importancia a fim de enquadrar, adaptar e adequar as

ferramentas existentes as restrigdes encontradas.

A seguir, em cada uma das etapas da metodologia, as incompatibilidades do modelo serdo
evidenciadas. Com isso, espera-se desenvolver um modelo que contemple todas as

particularidades do projeto.

4.3.1.1 Identificagdo de Riscos

Nesta etapa da metodologia, vimos que as entradas sdo basicamente, dados do projeto e dados
historicos: produto a ser desenvolvido, saidas de outros planejamentos e dados historicos.
Quando falamos de projetos que ndo utilizam novas tecnologias, novos processos e que ndo
possuem como saida novos produtos (o que modifica também o mercado consumidor), estas
informacdes sdo quase que triviais. Mesmo que o projeto ndo tenha sido realizado pela propria
organizagdo ou por nenhuma outra, sempre existem dados para comparagdo ou projetos

conceitualmente similares.

Percebe-se, ja neste item introdutdrio, que dados comparativos sdo de dificil compatibilidade
por se tratar de um projeto cuja tecnologia ainda ndo foi explorada. Entretanto, quando
falamos das ferramentas utilizadas, percebe-se que certamente esta etapa nao é incompativel

com o tipo de projeto estudado.

Por exemplo, ilustrando a etapa como um todo, o projeto é claro na visdo da organizacdo —
logo, a descrigdo do produto e do fluxo desenvolvido — e todas as informagdes de projetos

semelhantes ja foram levantadas. A partir dai o fluxograma pode ser tragado e as entrevistas
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encaminhadas. Com estas informagdes, o0 método do PMI prop6e que um Brainstorming seja

realizado por pessoas com boa experiéncia e de preferéncia envolvidas no projeto.

Feito o levantamento das possiveis “falhas”, uma organizacdo das mesmas em formato de
tabela ajuda na visualizacdo e prevencdo. As ferramentas mais utilizadas nesta etapa do

processo sao:

Anélise Preliminar de Perigos (APP)

What If Analysis

Hazard and Operability Analysis (Hazop)

Failure mode and Effect Analysis (FMEA)

Cada uma destas possui uma caracteristica que a torna mais amigavel em diferentes meios.
Para o tipo de projeto em questdo € vital que esta ferramenta seja flexivel — a ponto de
permitir certo grau de subjetividade no momento de mensuracdo das conseqliéncias — e

especifica — quando associar as causas e conseqliéncias de um determinado desvio.

Muitas delas possuem um viés extremamente técnico, ou seja, sdo aplicadas na maioria das

vezes no fluxo de operagdes industriais:
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Tabela 11: Exemplo da metodologia — Quadro HAZOP
Item Desvio Causas Consequiéncias Salvaguarda Recomendagdes

1. Linha de Entrada do Compressor

1.1 Alto Fluxo Sem
consequéncias de
interesse

12 Baixo / mEntupimento do | Operacéo Instalacéo de Fazer com a
Nenhum Filtro Ineficiente, gasto Manémetro checagem do
Fluxo excessivo de manodmetro faca
energia parte da rotina do

Substituicao d
anual do filtro operador
Queda na produgao

e paradas

mAcUmulo de

4gua na entrada Substituir o

mandmetro por uma
chave de presséo

Protecéo de tela
na entrada de ar

FONTE: Informacéo Pessoal®

Faz-se necessario, portanto, uma capacidade da ferramenta de adaptar-se as mais diversas
situacdes, que vao desde riscos econdmicos (referentes ao ambiente do projeto) a riscos
técnicos (referentes & execucdo propriamente dita), ndo podendo, portanto, ser restrita a

situacOes técnicas de operagéo.

Além destes fatores levantados, como a propria metodologia menciona, 0s riscos sao inerentes
a cada projeto, mas uma grande parte é aplicavel a maioria deles. Esta, chamada de lista base,
abordaria os riscos mais freqiientes e mais comuns a projetos de inovagdo, facilitando o start-
up desta atividade e seu proprio desenvolvimento. A ela, os riscos inerentes a cada um dos
projetos seriam acrescentados. Esta acdo auxiliaria os gestores — dado que ndo possuem
experiéncia neste tipo de projeto — e encaminharia a linha de raciocinio (com todas as
categorias expostas, pensar em um risco pertencente a ela é mais facil do que agrupar

diferentes riscos e tentar classifica-los).

4.3.1.2 Quantificag¢do dos Riscos

Esta etapa da metodologia demonstrou ser a mais critica do processo. Isto porque ela envolve
a mensuracdo dos riscos e de suas conseqiiéncias. Todas as ferramentas desta etapa tém como
entrada probabilidades de ocorréncia e grau de impacto no projeto: Valor Monetéario, Somas

Estatisticas, Simulago, Arvores de Deciséo, etc.

! Notas de aula do curso CCGP: Curso de Capacitacéo de Gestéo de Projetos, oferecido pela Fundacao Vanzolini
em Setembro de 2006.
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Mais uma vez, para o tipo de projeto que estamos lidando, estas informagdes em momento
algum sdo entradas, conseguidas facilmente. Para que esta metodologia seja aplicavel, uma
ferramenta adicional teria que ser utilizada, para retornar tais dados de entrada — quando for
possivel o seu célculo. Isto porque em projetos de inovagdo muitos destes indicadores séo
imensuraveis — por exemplo, como prever o retorno de um novo produto no mercado? —
existem métodos e aproximacOes para tal, mas sera que estas aproximagdes sdo plausiveis?
Faz sentido tentar estima-las ou sdo estritamente subjetivas?

Estas dificuldades serdo comuns a todos 0s projetos desta categoria e cabe entdo desenvolver
uma ferramenta que consiga mensurar tais aspectos, além de retornar o impacto e a
probabilidade de ocorréncia. Esta seria uma nova ferramenta, adicional a metodologia
existente, uma vez que nenhuma adaptacéo feita as ferramentas existentes desta etapa surtiria

em hons resultados.

Tendo como entrada tais indicadores, as ferramentas utilizadas seriam suficientes para
alcancar resultados satisfatorios. Como método mais recomendavel, poderia citar um método
comparativo entre os riscos levantados, levando em consideragdo a chance de ocorréncia e o
impacto no projeto como um todo — Matriz de Riscos. Métodos que levam em conta dados
histéricos (Somas Estatisticas) ou se baseiam em probabilidades (Arvore de Decisio)

possuem pouca aplicabilidade a este tipo de projeto.

4.3.1.3 Desenvolvimento e Controle de Respostas aos Riscos

Ambos os itens ndo apresentam forte incompatibilidade com as caracteristicas em questdo,

portanto, serdo aplicados de forma idéntica.

4.3.2 ldentificacio dos Riscos

Para esta etapa, um Brainstorming inicial seria feito — com pessoas qualificadas, com boa
experiéncia e de preferéncia envolvidas no estudo — a fim de levantar as principais falhas
inerentes a cada um dos projetos. Com esta lista em méaos, a lista base de riscos seria utilizada,

a fim de evitar retrabalho e direcionar e priorizar as etapas mais criticas.

A lista foi desenvolvida a partir de um projeto de inovagdo genérico, e 0s riscos agrupados em

dois niveis de categoria:
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Riscos Estratégicos Riscos Operacionais

Mercadoldgicos Econdmicos Metodoldgicos gRelacionamento Técnicos

Aceitagdo do 4. Conjuntura 5. Comprometimento 10. Basee/ou 12. Méao-de-obra
produto pelo econdmica da alta geréncia continuacdoda capacitada
Mercado 6. Métodode tecnobg'a 13. Fornecedores
MR envolvida :
Entradade priorizacéo de capacitados
7. Métodode P fluxodo
= rede .
Novos prospeccaode processo ja
produtos tecnologias existente
substitutos 8. Programa 15. Tempode
estruturado implementacao
9. Estimativado
tamanhodo
mercado

Figura 21: Riscos inerentes a um projeto de inovacdo no amplo sentido
FONTE: Elaboragdo Propria

Os riscos foram descritos de maneira genérica a fim de se moldar a situacdo desejada. Esta

lista ndo é permanente ou completa; deve ser revista periodicamente e ser utilizada apenas

como base (riscos inerentes a cada um dos projetos devem ser adicionados a mesma, a fim de

cobrir o projeto como um todo). Cabe aqui uma breve descricdo de cada um deles com sua

respectiva relevancia neste estudo:

1. Aceitagdo do produto pelo mercado. Diz respeito a como a sociedade enxerga a

solucdo, no caso solucBes de salde, nos seguintes quesitos: preco, disponibilidade da
solucdo no sentido de acessibilidade, se o servico/produto € invasivo ou ndo, entre

outros.

Entrada de novos concorrentes. Instituicdes, empresas, universidades ou qualquer

outra organizacgéo que disponibiliza os mesmos tipos de produtos e solugdes.

Novos produtos substitutos. Este item estd diretamente relacionado aos quesitos
analisados no risco namero 1, desta vez confrontados com produtos substitutos em

questao.

Conjuntura Econdmica. Este é um risco inerente ao ambiente no qual esta inserido o
projeto. Verbas concedidas podem ser canceladas, o custo do capital pode aumentar

(elevacgdo da taxa de juros), as atividades no setor podem diminuir, entre outros. Todos
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

estes estdo fora do controle da organizacdo e podem comprometer seriamente o

andamento do projeto.

Tanto o comprometimento da alta geréncia como praticamente todos os itens desta
sub-categoria sdo contemplados em diferentes niveis por este estudo. O
comprometimento da alta geréncia € vital para toda a metodologia até entdo descrita e

por isso, é tratado como fator de sucesso para a implementacéo.

O resultado final deste estudo valida critérios, que ndo de risco absoluto e
rentabilidade, que se encontram na esfera de temas pertinentes e competéncias, com 0

objetivo final de priorizacao de projetos.

O método de prospeccdo foi cuidadosamente estudado e adaptado as restricdes e

particularidades da instituicao.
Uma metodologia estruturada e reproduzivel foram prioridades neste estudo;

Finalmente, ndo é feita propriamente dita uma estimativa do tamanho do mercado,
mas a relevancia de cada um dos mercados é considerada quando partiu-se da
premissa que a demanda por conhecimento reflete as principais necessidades sociais e

econdmicas.

A base e/ou continuacdo da tecnologia envolvida diz respeito tanto a produtos e/ou

processos dentro ou fora do core business da Instituicao.

Relacionamento das partes das redes. Universidades, governo, empresas devem ter

canal aberto e forte comunicagéo e confiancga.
Méo-de-obra capacitada para a execugdo do projeto.
Fornecedores capacitados.

Adaptacdo no fluxo do processo ja existente. Se o produto do projeto for um servico
de saude como este se relaciona com 0s servi¢cos complementares ja existentes? Ha

compatibilidade?

Tempo de Implementacdo. Quantos meses/anos 0 P&D e disponibilizacdo do produto

final levam.
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Com a lista completa dos riscos, a ferramenta selecionada foi o quadro Hazop, por apresentar
caracteristicas de flexibilidade — a intensidade do acontecimento é qualificada por adjetivos e
ndo valores — ser aplicdvel tanto a riscos estratégicos quanto técnicos e ja apresentar um

campo de salvaguarda (acdo preventiva, tomada antes do acontecimento do risco).

Mesmo assim, a ferramenta ndo estd completa quando se fala de um ambiente cheio de

incertezas. Constatou-se a necessidade de inser¢do de dois novos campos:
= Categoria
= Cenarios Propicios

Estes dois campos irdo facilitar o agrupamento dos riscos e a identificacdo de cenarios que
intensificam as consequéncias dos riscos, tornando possivel uma andlise posterior das
categorias de riscos mais presentes no projeto e viabilizando a caracterizagdo de determinadas

organizag0es / estruturas quanto as suas principais deficiéncias.

Os quadros abaixo ilustram os riscos da tabela base, lembrando que o quadro Hazop deve

também ser feito para os riscos adicionais:

Tabela 12: Quadro Hazop — quesito Aceitacdo do produto pelo mercado

Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenérios
Propicios
1. Aceitacdo do Produto pelo Mercado
1.1 Mercadoldgico | Alta m Necessidades | m Perda do Estudo prévio de = Novo produto
Aversao ndo-atendidas investimento mercado —
necessidades e pregos | | Tecnologia
m Preco ndo = Necessidade de dos consumidores Importada
condizente melhorias no
produto / processo a Mercado avesso
mBaixo a mudangas —
Marketing = Depreciagéo da baseado em
marca — ndo- “brands”
mensuravel
1.2 Mercadoldgico | Baixa/ = Sem
Nenhuma conseqiiéncias de
Aversédo interesse
FONTE: Elaboragdo Prépria
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Tabela 13: Quadro Hazop — quesito Entrada de novos concorrentes

Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
2. Entrada de novos Concorrentes
2.1 Mercadolégico | Alto = Nova tecnologia | m Concorréncia m Registro, patente, da | = Mercado de
ndamero amplamente por pregos — nova tecnologia necessidades
divulgada ganhos de latentes dos
escala a Desenvolvimento consumidores
m Maior constante da &rea de
investimento em m Propriedade P&D da empresa = Rede de
P&D - pelos Industrial = parceria de baixo
concorrentes Segredo_— a | upesenvolvimento de comprometimento
tecnologiando & | o amentas de - )
= Mercado ;j_lvulgada (podde prospecgo gompa;rtllhamf:nto
altamente icar estagnada as informagdes
rentavel por falta de
investimentos).
2.2 Mercadolégico | Baixo / = Sem
Nenhum consequléncias
ndmero de interesse

FONTE: Elaboragéo Propria

Dessa maneira, 0 mesmo foi feito para todos os riscos elencados e as tabelas encontram-se no

Apéndice C — Quadros HAZOP dos riscos elencados.

Vale & pena ressaltar que as tabelas expostas, tanto acima quanto no Apéndice 1V, possuem
sempre duas dimensdes caracterizadas por adjetivos — 0 risco acontece ou ndo acontece, mas
para efeitos de aplicacdo (um usuario pode atribuir erroneamente que um fator é positivo

guando na verdade ndo o é), os adjetivos foram adicionados.

Em decorréncia disto, uma das vertentes € a pior situacdo possivel — existem consequéncias e
acOes devem ser tomadas e a outra é a situacdo que elimina o risco em questdo. Quando se
afirma que ndo existem consequéncias de interesse, estamos falando apenas o risco
mencionado esta sendo considerado, ndo havendo sobreposicdo ou mesmo interferéncia de
outros aspectos. N&o existe, portanto, relacdo entre dois ou mias riscos em uma mesma tabela
— 0 problema é complexo demais para tal abordagem — sendo aquele risco eliminado, mas nao

a chance do projeto dar errado.

4.3.3 Quantificacdo dos Riscos

Nesta etapa, conforme mencionado, existe um gap com relagdo a quantificacdo da
importancia dentro do projeto de cada um dos riscos levantados. Dessa maneira, se faz

necessaria uma ferramenta que consiga comparar todos os riscos envolvidos no projeto e de
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alguma maneira — utilizando alguma escala — mensure o grau de importancia associado ao

risco dentro do projeto.

Vale a pena ressaltar que estes valores sdo especificos dentro de cada um dos projetos, ou
seja, devem ser recalculados quando o projeto for alterado ou qualquer pardmetro de impacto

dentro do mesmo projeto.

A ferramenta AHP — Analytical Hierarchy Process — a qual foi criada por Thomas Saatu, é um
método pelo qual os participantes definem coletivamente os problemas e 0s objetivos,
determinam prioridades, analisam alternativas e selecionam a melhor solugdo para o0s

problemas.

Conforme descrito no capitulo 2 - Referencial Teorico, 0 método visa a modelagem de
problemas de decisdo ndo-estruturada: sistematiza o julgamento em uma hierarquia, faz
comparagOes elementares entre pares de alternativas e sintetiza os resultados. Considera que o
comportamento e a decisdo de multiplos atores convergem na dire¢do do futuro. Fica claro,
portanto, que o objetivo desta ferramenta € a selecdo de uma alternativa, dado que os pesos, as

importancias, dos critérios das diferentes alternativas foram calculados.

Os principais motivos da escolha do uso desta ferramenta foi a sua classificacao, e portanto,
sua aplicacdo, como sendo de Avaliagdo / Decisdo e tendo desta maneira como pontos

positivos:
* Reducdo na incerteza do processo decisorio;
» Auxilio no estabelecimento de prioridades;
* Indicado para um grande nimero de variaveis.

Dessa maneira, o objetivo final da ferramenta difere do objetivo parcial desta andlise: a
analise precisa de um método que retorne o peso de multiplos critérios dentro de um objetivo

global. Conseqlientemente a ferramenta deve ser ajustada ao problema:

Estrutura Inicial




89

Objetivo
Sub Critério 2.1 Sub Critério 2.2 Sub Critério 2.3

Alternativas

Figura 22: Estrutura da ferramenta AHP
FONTE: Elaboracéo Prdpria

Estrutura modificada

Objetivo

Figura 23: Estrutura modificada da ferramenta AHP
FONTE: Elaboracéo Prépria

A principal diferenca entre as duas estruturas € que a ferramenta ndo é aplicada até o fim, ou
seja, para a escolha de uma das alternativas, o peso dos critérios deve ser calculado. Esta saida
ja é a saida almejada para esta etapa da analise.

Com isso, 0 objetivo da andlise seria quantificar o impacto dos riscos, onde os critérios seriam

as proprias categorias ja padronizadas:
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Impacto dos Riscos
Mercadomgicos m MEtOdOIégiCOS m

Comprometimento da alta geréncia

Método de priorizacdo de projetos

Método de prospecgédo de novas tecnologias

Programa Estruturado

Estimativa do tamanho do mercado

Figura 24: Estrutura adequada ao estudo — ferramenta AHP
FONTE: Elaboragdo Propria

Em uma primeira etapa, a importancia de cada uma das categorias de riscos seria calculada.
Este método é viavel, pois chega a uma quantificacdo por meios subjetivos e muito mais

flexiveis do que uma simples atribuicdo de percentuais de importancia:

Tabela 14: Quadro comparativo entre categorias de riscos

Mercadolégicos | Econdmicos | Metodoldgicos | Relacionamento | Técnicos
Mercadoldgicos 11
Econdmicos 1/1
Metodoldgicos 1/1
Relacionamento 1/1
Técnicos 1/1

FONTE: Elaboragdo Prépria

Os critérios, neste caso categorias, sdo comparados dois a dois facilitando o entendimento e
mensuracdo. Por exemplo: é muito mais fécil afirmar que os riscos Econdmicos dentro de um
determinado projeto sdo 3 vezes mais importantes que 0s riscos Metodoldgicos, do que
afirmar que os riscos Econdmicos representam 47% (em termos de importancia) do total de
riscos. O método retorna exatamente esta proporcao, apés alguns calculos. Alem disto, tanto
fatores qualitativos quanto fatores quantitativos podem ser usados na comparacdo (ou seja, a
ferramenta permite que uma comparagéo subjetiva seja feita ou uma comparagéo direta entre
indicadores seja utilizada) evidenciando sua flexibilidade e adequagdo ao problema em
questdo, quando nem sempre falamos exclusivamente de varidveis quantitativas ou

qualitativas.

Uma escala auxiliar de comparagdo pode ser utilizada no momento de comparacéo de dois
fatores: por exemplo, 1/1 séo iguais, 1/3 moderadamente mais importante, 1/5 fortemente
mais importante, 1/7 muito fortemente mais importante e 1/9 extremamente mais importante.

Para a matriz m x n, os passos de resolucdo sdo os seguintes:
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1. As fragdes séo convertidas a decimais

2. A matriz € elevada ao quadrado (ela vezes ela mesma)

3. As linhas sdo somadas, resultando em apenas uma coluna com m linhas
4. Os indices sdo normalizados

A seguir, o procedimento é repetido — uma pequena reiteracdo — até que o resultado obtido
ndo apresente variagdo (por exemplo, até a quarta casa decimal) do anterior. Os seguintes
passos sdo reiterados: 2, 3 e 4.

A saida desta etapa trata-se do percentual associado a importancia de cada uma das categorias

de risco dentro do projeto em questéo.

A proxima fase deste método diz respeito a aplicacdo da mesma matriz de comparacéo, agora
para 0 segundo nivel de critérios (ou sub-critérios), que nada mais sdo do que 0s proprios
riscos discriminados:

Tabela 15: Quadro comparativo entre sub-categorias de riscos

Método de prospeccéo de

tecnologias
Estimativa do tamanho de

Meétodo de priorizagdo de
mercado

Comprometimento da alta
projetos

geréncia
Programa estruturado

Comprometimento da
alta geréncia

Método de
priorizagéo de 11
projetos
Método de
prospecgao de 1/1
tecnologias

[y
~
[y

Programa estruturado 11

Estimativa do
tamanho de mercado
FONTE: Elaboracdo Prépria

11

O exemplo dado acima trata da comparacdo dos riscos presentes na categoria de Riscos

Metodologicos, no qual o processo de mensuragdo € exatamente 0 mesmo que o feito para as
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categorias. Ao fim desta etapa, teremos a importancia de cada um dos riscos (soma = 1). Isto €

obtido pela multiplicagdo do fator de importancia do risco pelo fator de importancia da

categoria na qual se encontra.

Calculado o impacto de cada um dos riscos, a informacéo de probabilidade de ocorréncia de

cada um deles é consolidada através do uso da matriz de riscos.

Dado
advindo da
importancia
calculada
com a
ferramenta
AHP

Dado subjetivo: percepgdo do gestor

e experiéncia em outros projetos

Figura 25: Matriz de Riscos
FONTE: Elaboragdo Prépria

Probabilidade /
Escala |Consequéncia Muito Alta Alta Moderada Baixa Muito Baixa
maior 66 |Catastréfica
50 a 65 Grave
30a49 Moderada
15a29 |Marginal
Oal4 Desprezivel
_ Nivel intoleravel de risco. Deve ser eliminado.
Risco alto Nivel indesejavel de risco. Deve ser eliminado ou mitigado.
Risco moderado Nivel aceitavel de risco. Deve ser mitigado.
Risco baixo Nivel aceitavel de risco. Pode ser mitigado
Risco muito baixo Nivel aceitavel de risco. Deve ser monitorado.

O resultado desta etapa é uma classificagdo dos riscos de acordo com a sua importancia dentro

do projeto e probabilidade de ocorréncia:

Risco

Importancia Descri¢édo do Risco Classifica¢éo

12

Figura 26: Exemplo de matriz saida do Gerenciamento de Riscos

FONTE: Elaboragdo Propria

Ao final desta metodologia, o gestor podera ter conhecimento, e entdo se preparar e tomar as

atitudes necessarias, dos tipos e probabilidades de riscos envolvidos no seu projeto. Uma das

formas de compilacdo recomendada para a visualizagdo destes resultados sdo graficos de
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relacdo percentual. Estes sdo Uteis no sentido de evidenciar os pontos de atengdo do projeto,

como ilustra a Figura 27:

Risco muito

Mercadolégico baixo Risco muito
elevado

Metodolégico

Risco baixo

\Risco alto

Relacionamento

Risco
moderado

Figura 27: Exemplo de representacdo gréafica dos riscos envolvidos no projeto, por categoria e por
gravidade
FONTE: Elaboragéo Prdpria
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5 Resultados e Relevancia

5.1 Mapeamento das Competéncias Internas
5.1.1 Detalhamento dos Resultados

5.1.1.1 Freqgiiéncia de Palavras

O principal resultado da analise de Fregléncia de Palavras ¢ uma lista das palavras mais
freqlientes e fazer um gréfico do percentual de grupos nos quais as mesmas aparecem. Vale a
pena ressaltar que a amostra possui 247 grupos de pesquisa:
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Figura 28: Gréfico da frequéncia associada as palavras — Andlise Simples
FONTE: Elaboracdo Prépria
Este gréafico apresenta o resultado final da segunda etapa da metodologia: a anélise
lexicogréafica. O gréfico € interpretado da seguinte maneira: a palavra saude aparece 620 vezes
ao longo do documento. Nesta etapa, podemos apontar as palavras que obtiveram as maiores
freqiéncias:

hiv
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= Saude: 620 vezes

= Desenvolvimento: 230 vezes
= Molecular: 176 vezes

= Diagnostico: 136 vezes

» Doengas: 133 vezes

= Infeccdo: 107 vezes

Epidemiologia: 106 vezes

Vale a pena ressaltar que as palavras passaram por dois filtros: o primeiro, aplicado pelo
préprio software filtra as palavras que possuem alta freqiiéncia e pouco significado semantico
neste contexto, por exemplo: fundacdo, Oswaldo Cruz, entre outras. Entretanto estas palavras
sdo previamente definidas pelo usuario, ndo sendo estas determinadas pelo software. O
segundo filtro é aplicado com a saida da analise — trata-se da eliminacdo das palavras sem
significado seméantico no contexto.

Cabe ainda nesta analise salientarmos os resultados obtidos com a questdo da redundéancia de
uma mesma palavra presente dentro de um grupo de pesquisa. Um gréfico foi construido

plotando-se os pontos das fregiiéncias puras e sem redundancia, apresentado a seguir:
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250 4

200 -

4 Pontos - Dispersdo

—— Linear (Pontos - Dispersdo)

Linear (Retax =vy)

100 |

Frequéncia Liquida

50 -

0 50 100 150 200 250

Frequéncia Bruta

Figura 29: Gréfico da andlise de Regressdo das frequéncias — bruta x liquida
FONTE: Elaboragéo Prépria
A reta Linear (Regressdo), azul, representa os pontos referentes as palavras com maior
frequéncia — ao total foram plotados 169 pontos — sendo o eixo X equivalente a freqiiéncia
Bruta e 0 eixo Y equivalente a frequiéncia liquida ou sem repeticdo. A tangente desta reta
indica um coeficiente médio de redundéncia — valor encontrado de 0,5. Este fator indica que,
em média, quando o software retorna uma frequéncia igual a 100 para uma determinada

palavra, esta aparece em 50 grupos.

A reta Linear (Reta X=Y), vermelho, representa o patamar maximo da reta anterior, dado que

a frequiéncia liquida é menor ou igual a freqliéncia bruta.

A partir deste ponto podemos identificar as palavras que mais se distanciam da reta maxima —
estes pontos representam palavras que apareceram muitas vezes ao longo do documento, mas
em poucos grupos. Este fator pode ser medido por um fator de énfase, ja mencionado no item
metodologia. Ele indica, portanto, quanta importancia, dentro de um mesmo grupo, é dada a

determinada palavra / tema.

Assumiu-se que quanto maior esta discrepancia, maior seria a énfase e, portanto — importancia
e/ou know-how dado para o tema. Analisando mais uma vez o grafico com estes temas

evidenciados:
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250

Frequéncia Liquida

250

Frequéncia Bruta

Figura 30: Gréfico da analise de Regressdo das freqiéncias — bruta x liquida, temas evidenciados
FONTE: Elaboragdo Prépria

As palavras aparecem em média 31% a mais no documento do que o nimero de diferentes

grupos. No caso das palavras acima, o fator de énfase foi o seguinte:

Tabela 16: Temas de grande énfase identificados

Palavra FreqUé?ncia Frequéncia Fator de _ indice de
Liquida Bruta Redundancia énfase
Molecular 84 176 52% 110%
Doencas 80 133 40% 66%
Avaliacdo 76 136 44% 79%
Controle 76 149 49% 96%
Laboratorio 72 124 42% 72%
Diagndstico 66 136 51% 106%
Epidemiologia 60 106 43% 7%
Biologia 58 100 42% 72%
Doenca 58 103 44% 78%
Infeccdo 58 107 46% 84%
Vetores 48 102 53% 113%
Resposta 42 89 53% 112%

FONTE: Elaboragdo Propria

Dessa maneira, podemos inferir que existe um forte viés nos temas listados acima. Cada um
dos grupos que menciona tal palavra a repete mais de uma vez, representando dessa maneira a
importancia, a relevancia ou mesmo a experiéncia e capacitacdo que 0 grupo possui com o

tema em questao.
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Existe, portanto, ndo somente uma alta freqiiéncia dos temas entre os grupos, mas também

uma consideravel énfase para cada um dentro de cada um dos grupos.

Feita esta anélise de redundancia podemos expressar as frequéncias em termos de percentual

de grupos que mencionam tal palavra. Foi feito também a etapa de tratamento semantico e o

gréafico abaixo representa os resultados desta etapa:
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Figura 31: Gréfico do percentual relativo de grupos apés tratamento semantico das palavras
FONTE: Elaboragéo Prépria
Ainda dentro do tratamento semantico é possivel elegermos possiveis ancoras tecnologicas.
Estas sdo eleitas através de dois aspectos: a frequéncia, e assim o percentual de grupos, deve
ser alto e seu significado semantico dentro do contexto da instituicdo e do ambiente (contexto

nacional, mundial...)

Assim, as seguintes palavras foram eleitas como possiveis ancoras tecnolégicas:
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Tabela 17: Palavras identificadas como possiveis ancoras tecnoldgicas

(0] 0,
Palavra 7 Palavras Correlatas /0 _G_r upo % Total
Grupos Adicional
Doencgas 32% | Doenca 23% 55%
Parasitologia 20% Paras_ltg;_parasnas; parasito; parasitos; 34% 54%
parasitarias
Molecular 34% Moleculares; moléculas 19% 53%
Epidemiologia 24% Ep_ldem_lolpg_lca; epidemiologicos; 19% 43%
epidemioldgico
Leishmaniose 14% Leishmania; leishmanioses 22% 36%
Celular 13% Células; celulares; célula 21% 34%
Infeccdo 23% | Infecgdes 9% 32%
Diagnostico 27% | - 27%
Imunologia 149 | 'munoldgica; imunologico; 12% 26%
imunologicos
Vetores 19% Vetor 6% 25%
Vacinas 10% Vacina 9% 19%
Caracterizacéo 18% | - 18%
Virus 7% Viral; virais 9% 16%
Chagas 16% | - 16%

FONTE: Elaboragdo Propria

5.1.1.2 Freqiiéncia de Pares de Palavras

Como consequéncia da analise anterior, buscamos com esta evidenciar ancoras tecnoldgicas.

Para tal, 0 mesmo procedimento de compilacdo de resultados foi adotado:
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Figura 32: Grafico do percentual dos grupos relacionados as palavras — Andlise de Pares de Palavras
FONTE: Elaboragéo Prdpria

Podemos ressaltar alguns pares de palavras que vao de encontro a algumas das levantadas
como sendo palavras muito freqiientes no documento:

Saude coletiva — 32,8% dos grupos

= Doenga chagas — 24,7% dos grupos

= Resposta Imune — 18,6% dos grupos

= Biologia Molecular — 13,8% dos grupos
= Trypanossoma cruzi — 12,6% dos grupos

Vale a pena lembrar que as frequéncias desta etapa sdo naturalmente menores a anterior, dado
que se trata de uma analise de aparicdo conjunta de palavras. Dessa maneira, fica clara uma

relacdo entre as palavras mais frequentes e os pares de palavras mais freqlentes.

Estes resultados, quando comparados, geram trés macro-grupos de classificacdo, grandes
areas ou temas que podem ser tratados como ancoras tecnoldgicas, para a continuidade da

analise. Estes foram selecionados de maneira a expressarem as competéncias da universidade;
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para tal, os termos mais freqlientes foram alocados a macro-categorias de forma que uma
estrutura hierarquica fosse montada e as rotas tecnoldgicas de pesquisa pudessem ser tragadas.
As categorias encontradas foram:

= Doengas Neoplasicas
= Doengas Congénitas e Degenerativas
= Doengas Infecciosas Negligenciadas

A metodologia adotada para chegarmos neste resultado foi a criagdo de um Heatmap com
uma posterior alocagdo das palavras em grandes grupos, gerando assim 0S gQrupos

apresentados. A matriz cruzada esta representada abaixo:

Parasitologia
Diagndstico

Molecular

Satide Coletiva
Doenca Chagas
Resposta Imune
Biologia Molecular
Trypanossoma cruzi
Doengas Infecciosas
Vigilancia Sanitaria
Insetos Vetores
Diagndstico Molecular

Legenda Altamente Correlacionadas
Média Correlagéo
Baixa Correlagéo

Figura 33: Heatmap — matriz de correlagdo — entre os resultados de cada uma das analises
FONTE: Elaboragdo Prépria
Este mapa e o resultado da etapa seguinte comprovam a relevancia e a interdependéncia dos
temas. Os mesmos, antes de serem reconhecidos pela Instituicdo como reais competéncias e
possiveis ancoras tecnologicas, foram submetidos a uma validagdo entre os lideres
departamentais da Fundacdo Oswaldo Cruz. S6 entdo, com estes temas e categorias definidos

passou-se para a proxima etapa deste trabalho — a analise da demanda por conhecimento.
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5.1.1.3 Indicadores PPA

A seguir serdo apresentadas as tabelas com os indicadores PPA. Ap6s cada uma delas, de

acordo com a theme phrase, uma analise e 0s respectivos comentarios serdo feitos:
a) Phrase Proximity Analysis

Theme Phrase: neoplésica; Alcance: 45;

Tabela 18: Indicadores PPA para a palavra “neoplasica”

.. . Li Lj Eij

Palavra | Cij | CI | o) (Cij/JCj) (Li xJLj)
Com 3 | 549 | 0.005464 3 0.016393
Atividades 2 57 | 0.035088 2 0.070175
Instituto 1 51 | 0.019608 1 0.019608
Mecanismos 1 52 | 0.019231 1 0.019231
Outros 1 60 | 0.016667 1 0.016667
Trabalhos 1 61 | 0.016393 1 0.016393
Cruzi 1 68 | 0.014706 1 0.014706
Sendo 1 69 | 0.014493 1 0.014493
Leishmaniose 1 71 | 0.014085 1 0.014085
Também 1 | 100 | 0.010000 1 0.010000
Brasil 1 | 121 |0.008264 1 0.008264
Controle 1 | 149 |0.006711 1 0.006711
Por 1 | 204 | 0.004902 1 0.004902
Como 1 |3210.003115 1 0.003115
Grupo 1 | 325 0.003077 1 0.003077
Dos 1 | 329 | 0.003040 1 0.003040

FONTE: Elaboracdo Prépria

Nota-se claramente que as palavras associadas a neoplésica sdo de grande frequéncia no
documento — indicador Ci. Isto pode indicar que a escolha dos grupos de categorias foi bem-
sucedida dado que a palavra neoplasica, de acordo com os indicadores aqui expostos, pode ser
vista como ancora tecnoldgica por ser um indicador de trajetdria. A palavra em si ndo possui
uma alta freqiéncia no documento, mas estd diretamente associada as palavras mais
freqiientes e “fortes” — de grande significado seméantico e facilmente associadas a temas

especificos da medicina — caracterizando assim uma ancora tecnolégica.

Abaixo uma anélise complementar a este tema dado que o software, por ser apenas de analise
lexicogréfica e ndo semantica, ndo possui a habilidade de agrupar as palavras semelhantes e

com mesmo significado semantico. Por esta razdo, as tabelas foram elaboradas ja com a
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eliminacdo de palavras sem conteddo seméantico — na Tabela 18, por exemplo, palavras do

tipo: com, outros, sendo, etc.
b)  Phrase Proximity Analysis
Theme Phrase: congénita; Alcance: 45

Tabela 19: Indicadores PPA para a palavra “congénita”

. . Li Lj Eij

Palavra | Cii | Ci | o | (cifici) | (LixLi)
Diagndstico 6 | 136 | 0.044118 2 0.088235
Molecular 5 | 176 | 0.028409 1.66 0.047348
Controle 3 | 149 0.020134 1 0.020134
Biologia 2 | 100 | 0.020000 0.66 0.013333
Pacientes 1 52 | 0.019231 0.33 0.006410
Genética 1 57 | 0.017544 0.33 0.005848
Cruzi 1 68 | 0.014706 0.33 0.004902
Chagas 1 69 | 0.014493 0.33 0.004831
Leishmaniose 1 71 | 0.014085 0.33 0.004695
Caracterizagdo | 1 72 | 0.013889 0.33 0.004630
Vetores 1 | 102 | 0.009804 0.33 0.003268
Doenga 1 |103|0.009709 0.33 0.003236
Epidemiologia | 1 | 106 | 0.009434 0.33 0.003145
Infeccédo 1 | 107 | 0.009346 0.33 0.003115
Laboratorio 1 | 124 |0.008065 0.33 0.002688
Saude 1 |620 |0.001613 0.33 0.000538

FONTE: Elaboragéo Prdpria
c) Phrase Proximity Analysis
Theme Phrase: negligenciadas; Alcance: 45
Tabela 20: Indicadores PPA para a palavra “negligenciadas”

Li Lj Eij
(Cij/Ci) | (CijiCj) | (Lix Lj)

Palavra Cij | Ci

HIV 2 50 | 0.040000 2 0.080000
Nacional 2 61 | 0.032787 2 0.065574
Molecular 1 |176 | 0.005682 1 0.005682
Saude 1 |620|0.001613 1 0.001613

FONTE: Elaboragdo Propria
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5.1.1.4 Método Delphi

O método Delphi foi escolhido para a validagdo dos temas encontrados nesta etapa da analise.
Esta ferramenta, classificada como Opinido de Especialistas, foi escolhida pelas seguintes

caracteristicas:

=  Permitir a identificagdo de muitos modelos e percepgdes internalizados pelos

especialistas que os tornam explicitos;
= Permitir que a intuicdo encontre espago na prospeccao;

= Incorporar a prospecgdo aqueles que realmente entendem da area que esta sendo

prospectada;

= As vezes, as visdes sdo ambiguas e divergentes entre especialistas da mesma

area.

Neste contexto, a ferramenta estd sendo utilizada de uma maneira um pouco diferente da
proposta. Ela estd sendo aplicada para validar as competéncias internas da organizagédo e
garantir a relevancia de tais temas. Ou seja, com as ancoras tecnoldgicas definidas, alguns
especialistas da propria instituicio foram consultados a fim de comprovarem o foco da
Fiocruz naquele tema e paralelamente opinarem sobre a relevancia das mesmas para o

mercado.

Especificamente para este estudo, houve consenso nos dois aspectos: 0s entrevistados
confirmaram o know-how da Fundagdo nos temas pré-selecionados, além de discutirem sobre

0s possiveis rumos de cada um destes temas:

Doencas

= Chagas

= Parasitologia
= Molecular

= Diagndstico
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Esta abordagem diferenciada da ferramenta permite ser imparcial — no momento de definigéo
das competéncias dentro da Fiocruz (instituices em geral tendem a priorizar suas areas de
atuacdo, o que poderia enviesar a analise) — e complementada com uma anélise real do

mercado (analise dos direcionadores de mercado).
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5.2 Direcionadores de Mercado

5.2.1.1 Relevincia do Tema

O tema escolhido para esta anélise foi - Doenca de Chagas, dada a sua forte incidéncia em
todas as analises executadas e a um fator de relevancia social. Este decorre basicamente de

dois fatores condicionantes — distribuicdo geografica e sua epidemiologia, discutidos a seguir.

A Doenca de Chagas, Mal de Chagas ou Chaguismo, também chamada Tripanossomiase
Americana, é uma infeccdo causada pelo protista cinetoplastida flagelado Trypanosoma cruzi,
e transmitida por insetos, conhecidos no Brasil como barbeiro (da familia dos Reduvideos

(Reduviidae)), pertencentes aos géneros Triatoma, Rhodnius € Panstrongylus.

O Instituto Oswaldo Cruz teve participacdo decisiva desde a sua descoberta, em 1909 pelo
médico brasileiro Carlos Chagas. Até a década de 60, a doenga ndo era vista como problema.
Gragas a estudos desenvolvidos pelo Instituto — na época situado em Minas Gerais - foi
possivel dimensionar a moléstia como problema de saude publica, o que fez com que Carlos
Chagas homenageasse o epidemiologista Oswaldo Cruz dando o nome 7. cruzi ao agente

causador.

Segundo dados da Organizagdo Mundial de Salde, a doenca atinge atualmente entre 16 e 18
milhdes de individuos, na regido que se estende do sul da Argentina ao México (distribuida
por 18 paises). Dos infectados, cerca de 20.000 morrem a cada ano. No Brasil, estima-se que

cerca de 3 milhdes de individuos estejam infectados.

A doenca de Chagas cronica é um problema epidemioldgico apenas em alguns paises da
América Latina, mas a migragdo crescente de populacdes aumentou o risco de transmisséo
por transfusdo de sangue até mesmo nos EUA, e tém surgido casos da doenca em animais
silvestres até a Carolina do Norte.
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Figura 34: Paises endémicos — Doencga de Chagas
FONTE: IPEC - Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas - Fiocruz
Distribuida pelas Américas desde os EUA até a Argentina, atinge principalmente as
populagdes rurais pobres. As casas pobres, com reboco defeituoso e sem forro, séo habitat
para o inseto barbeiro, que dorme de dia nas rachaduras das paredes e sai & noite para sugar o
sangue de pessoas que dormem, geralmente no rosto ou onde a pele é mais fina. Os casos nos
EUA de origem endémica (e ndo em imigrantes) sdo rarissimos, devido ao maior afastamento
das casas dos animais e do menor nimero de locais dentro das casas onde 0s insetos se

possam reproduzir.

Figura 35: Mapa da incidéncia da Doenga de Chagas
FONTE: IPEC - Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas — Fiocruz
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Figura 36: Ambientes de risco — alojamento do vetor
FONTE: IPEC - Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas - Fiocruz

Devido a estes fatores, sua pesquisa e desenvolvimento de solu¢Ges podem ndo ser
priorizados por paises com alto desenvolvimento tecnolégico, o que torna ainda mais latente a
necessidade de uma instituicdo publica garantir os interesses de sua populacdo e garantir

solucBes de prevengdo, diagnostico, tratamento e atendimento.

Cabe aqui uma discussao sobre o conceito de mercado para a Fiocruz — e outras instituicdes
publicas. Existe um sério risco de adequacdo de interesses do mercado e da Fundagdo: o
mercado, que neste caso se traduz pela sociedade em si e ndo apenas consumidores dispostos
a comprar novos produtos/solugdes/tecnologias, possui uma visdo de curto prazo. Ou seja,
mesmo estando 0 seu bem-estar em questdo, ele ainda tende a priorizar aspectos como
quantidade e custo. Isto pode por em risco 0 sucesso e a disseminacdo de solugdes que podem
ndo atender estas reivindicagdes do mercado. Obviamente, quando falamos de soluces em
salde, especialmente doencas epidémicas e que atingem a populacdo mais carente, as

restricdes sdo menores, mas ainda existem.

Ja a Fiocruz possui uma visdo de longo prazo: evidenciado pela metodologia aplicada neste
estudo, na qual se analisa as respostas e dire¢cfes que o mercado- composto também por
organizagOes privadas - (por meio da analise e redes de patentes) e as caracteristicas internas

da organizagao.

Dado este fator, a Fiocruz pode priorizar ou “entregar” projetos de maneira diferente das
expectativas do mercado. Esta discussdo ndo é suficiente para caracterizar o mercado, aqui

referente a Fiocruz, mas serve como base e alerta para as incompatibilidades apontadas.
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Fica explicita a necessidade de uma metodologia para o Gerenciamento dos Riscos inerentes
ao projeto / tema escolhido. Atualmente, por ndo existir nenhuma estrutura para suportar tais
decisdes, a Fiocruz corre o risco de priorizar e langar produtos/solucdes que ndo atendem as
necessidades expressas pelo mercado. O ideal seria um forma de acompanhamento pré e pds
lancamento, mas como estamos falando de um mercado muito grande e disperso, com

caracteristicas discrepantes, isto é extremamente dificil.

Surge dai a possibilidade do delineamento e acompanhamento dos riscos na fase de

concepcao do projeto — tendo o tema escolhido e os direcionamentos definidos.

5.2.1.2 Analise

O relatorio utilizado de input no Pajek estd descrito abaixo, sendo que foram analisadas 93
patentes (nos) que possuem as palavras chagas ou cruzi em seu campo de Claim, 0 que

resultou em 20 citagfes — arcos:

*Vertices 93 *Arcs
1"7,129,219" 15 25
27,108,851 20 31
3 "7,060,676" 19 %1
4 "7,030,04" 33 42
5 "6,958,358" 10 47
6 "6,955,890" 19 47
7 "6,933,110" 34 47
8 "6,913,695" 7 52
9 "6,902,743" 26 52
10 "6,875,584" 41 52
11 "6,780,415" 86 52
12 "6,682,900" 15 55
13 "6,667,161" 25 55
14 "6,548,521" 12 64
15 "6,548,275" 27 64
16 "6,525,028" 28 64
17 "6,458,922" 33 64
18 "6,458,581" 42 64
19 "6,440,936" 27 65
20 "6,440,423" 74 79
[-] *Edges

Figura 37: Relatorio resumido — input Pajek
FONTE: Elaboragdo Propria
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Figura 38: Rede Social das patentes analisadas
FONTE: Elaboragéo Prépria

Analisando a rede obtida, o primeiro aspecto que chama a atencéo € a falta de arcos, ou seja, a
falta de citagdes entre a maioria das patentes analisadas. Muitas das patentes ndo citam ou séo
citadas, estando praticamente isoladas. Calculando-se o indice de Densidade desta rede,
obtemos 0,1169%. Ou seja, o nivel de interatividade da rede & muito baixo, dado que apenas
11% da amostra é efetivamente citada.

Existem 10 patentes citadas pelo menos uma vez, descritas na Tabela 21:
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Tabela 21: Lista das patentes citadas pelo menos uma vez

NUmero Titulo Citacgdes Detentor / Pais
6,319,500 !Z)etecjuon an_d tr_eatment of . 1 Immunomedics - EUA
infections with immunoconjugates
Double mutant enterotoxin for use The Administrgtors of
6,033,673 - 1 Tulane Educational Fund
as an adjuvant
- EUA
6,013,629 Antl-protozoan methods and 1 XOMA Corporation —
materials EUA
Compounds and methods for the Corixa Corporation —
5,756,662 detection of T. cruzi infection ! EUA
5,646,114 Anti-protozoan methods 3 E(SXA Corporation -
Assay for Trypansoma cruzi ce
5,550,027 antibodies which specifically bind 4 | Abbott Laboratories
. . EUA
three different antigens
5,332,567 !:)etecfuon an_d tr_eatment of . 2 Immunomedics - EUA
infections with immunoconjugates
4,870,006 Antlgenlc mat_erlal for a chagas 5 Codon - EUA
disease detection system
4,801,530 Nucleotide hybr_ldlzatlon assay for 1 Rockefeller University —
protozoan parasites EUA
Incorporation of selective binding . .
6,824,975 substances in a solid phase assay 1 Dexall Biomedical Labs,

device

Inc - EUA

FONTE: Elaboragéo Prépria

Nota-se certa diversidade de temas, que vdo desde a fase de prevencdo até a fase de

tratamento, inviabilizando desta maneira, a identificacdo de um tema / tecnologia padrao entre

as patentes mais citadas. Vale a pena ressaltar que a Fiocruz possui duas patentes na amostra,

mas ndo foram citadas por nenhuma da mesma.
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Figura 39: Rede Social das patentes analisadas — destaque para as mais citadas
FONTE: Elaboragdo Propria
No centro da Figura 39 estdo as patentes mais citadas e ao redor do circulo, as que mais
citaram. Esta estrutura permite visualizar a “fragilidade” da rede, que se apdia em trés
patentes bases de conhecimento — menos de cinco citagdes por patente — e em quatro citadoras

(com duas citacGes por patente).

A amostra se mostrou inviavel para a analise dos outros indicadores apresentados no Capitulo
2, tais como centralidade e conectividade. Isto porque foram poucas as citagdes dentro da

amostra, o que néo resultou em clusters nem identificou patentes base de conhecimento.

Podemos comparar a rede com outra anélise de patentes para reforcar as afirmacdes feitas:
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@ Vértices
—  ATCOS

Figura 40: Rede de citacdes de patentes C07h21
FONTE: Dal Poz (2006, p.244)

Em seu trabalho, DAL POZ (2006) analisa a categoria CO7h21 de patentes, que abrange
patentes relacionadas a biotecnologias de aplicagdo agricola, ou agro biotecnologias
gendmicas. A analise inicial da classe revelou um total de 725 patentes dentre as quais 219

séo citadas pelo menos uma vez.

Apesar de a amostra ser consideravelmente maior, fica clara a relevancia e o desenvolvimento
do tema de acordo com o nimero de ligacdes e a formagdo de cluster de temas/tecnologias.

Para efeito de comparacéo, a densidade desta rede é da ordem de 0,0417%.

Com estas informagdes podemos tomar as seguintes conclusdes sobre a rede analisada:
» O fluxo de conhecimento neste tema é baixo
= O tema apoOia-se em poucas tecnologias base
= A rede apresenta uma baixa densidade - interatividade

Isto pode derivar das caracteristicas de epidemiologia e distribuicdo geografica ja discutidas
anteriormente. A definicdo do conceito de mercado para a Fiocruz, o qual possui outros

indicadores além de rentabilidade, foi explicitada também no Capitulo 2.
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Dessa maneira, o resultado da andlise de rede pode indicar que o tema é relevante para a
sociedade, é pouco desenvolvido e explorado e necessita de investimentos e pesquisa.
Contudo, deve-se dar especial atencdo aos fatores criticos de sucesso que a populagdo atribui
ao tema. Surge aqui a necessidade de um Gerenciamento de Riscos, a fim de alinhar a visdo

de longo prazo da organizagdo com a de curto prazo do mercado.
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5.3 Avaliagdo dos Riscos

A metodologia descrita no Capitulo 4 deve ser aplicada, em um primeiro momento, com 0s
lideres do tema em questdo — no caso deste estudo, relacionados a Doenca de Chagas — com
pessoas e cargos estratégicos na organizagcdo e 0s patrocinadores da estruturagdo da

prospeccdo tecnoldgica (objeto indireto deste estudo).

Dessa maneira, a Tabela 22 indica a aplicacdo da metodologia de gerenciamento de riscos que
ird culminar na importancia relativa de cada uma das categorias definidas de riscos assim

como das sub-categorias.

Tabela 22: Método AHP — Importancia relativa das Categorias de Riscos

Mercadol6gicos | Econémicos | Metodoldgicos | Relacionamento | Técnicos
Mercadol6gicos 1/1 1/7 7/1 1/5 1/9
Econdmicos 7/1 1/1 7/1 1/1 1/9
Metodologicos 17 17 1/1 7/1 1/9
Relacionamento 5/1 1/1 1/7 1/1 1/9
Técnicos 9/1 9/1 9/1 9/1 1/1

FONTE: Elaboragdo Prépria
Aplicando o método, apds quatro iteracdes, obtemos a seguinte distribuigéo:
» Riscos Técnicos — 53%
= Riscos Econémicos — 19%
= Riscos Mercadoldgicos — 10%
= Riscos de Relacionamento — 9%
» Riscos Metodoldgicos — 9%

Fica evidente a grande importancia dos riscos relacionados a execucdo do projeto, aqueles
definidos como tecnicos. Pode-se antever uma forte necessidade de cuidados relacionados ao
tempo de implementacdo do projeto e a adequacdo da solucdo desenvolvida ao que ja é
atualmente utilizado no mercado — seja pela populagéo, seja pelos hospitais, laboratérios ou

postos de salde.

Na segunda etapa de implementagdo da metodologia, as sub-categorias foram também
comparadas duas a duas e as tabelas seguintes apresentam a importancia de cada uma delas

dentro de sua respectiva categoria:
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I. Riscos Estratégicos — Mercadol6gicos

Tabela 23: Método AHP — Importéancia relativa das sub-categorias de Riscos Mercadolégicos

substitutos

g
3
o 3 @
o > o
o _8 8 n 5
© < | T
col83c|2 8
(T = = o S5 8
o D @ = % =
S E 3 8|9 &
v ol el=28
O | S o =
Colwo|lZ a
Aceitacdo do produto | o | oen
pelo mercado
Entrada de novos vo | 11 | 17
concorrentes
Novos produtos v | |

FONTE: Elaboracdo Prépria

= Aceitacdo do produto pelo mercado — 79%

= Novos produtos substitutos— 17%

= Entrada de novos concorrentes— 4%

I. Riscos Estratégicos — Metodoldgicos
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Tabela 24: Método AHP — Importancia relativa das sub-categorias de Riscos Metodologicos
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FONTE: Elaboragdo Propria
» Método de Prospeccédo de Tecnologias — 58%
= Método de Priorizacdo de Projetos — 24%
» Programa Estruturado — 11%
= Estimativa do tamanho de Mercado — 4%
= Comprometimento da Alta Geréncia — 3%

Especificamente para este tema a importancia relacionada a Estimativa de tamanho de
Mercado é baixa, pois mesmo que ndo exista um mercado consideravel, é fundamental e
responsabilidade do governo prover solugdes justamente para estes casos nos quais as
instituicbes privadas ndo enxergam o tema como nicho. Pouco importa portanto, o tamanho /
lucratividade deste mercado — pessoas - que necessitam tais solugdes, mas sim se existe ou

nao esta necessidade.
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I1l. Riscos Operacionais — Relacionamento

Tabela 25: Método AHP — Importancia relativa das sub-categorias de Riscos de Relacionamento
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FONTE: Elaboracdo Prépria

IV. Riscos Operacionais — Técnicos

Relacionamento das partes da rede — 83%

Base e/ou continuagédo da Tecnologia envolvida— 17%

Tabela 26: Método AHP — Importéancia relativa das sub-categorias de Riscos Técnicos
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FONTE: Elaboragéo Prépria

Adaptacdo no fluxo do processo ja existente — 51%
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= Tempo de implementagédo — 22%
*= Maéo de obra capacitada — 21%
= Fornecedores capacitados — 6%

5.3.1 Matriz de Riscos

Esta etapa, assim como a anterior, deve ser realizada por pessoas relacionadas ao tema, tanto
no carater operacional quanto no estratégico. Para fins deste estudo, esta analise foge do
escopo e sua realizacdo ndo impacta nos resultados do mesmo. Sendo assim, ndo sera
apresentada a matriz de riscos, contudo, fica aqui explicitada a necessidade de realizar a
mesma para 0 acompanhamento e entendimento dos riscos no tema escolhido.

Para uma visualizacdo do nivel de risco do projeto, a matriz se faz necessaria. Uma

compilacdo das importancias associadas as categorias dos riscos é exposta na Figura 41:

Mercadologicos
10%

Econdmicos
Técricos 19%
53%
Metodoldgicos
9%

S

Relacionamento
%

Figura 41: Distribuicéo dos Riscos por Categoria — Doenga de Chagas
FONTE: Elaboragdo Propria
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6 Conclusoes

As diretrizes estratégicas no que tange inovagdo dentro de uma organizacdo, geralmente
fornecidas pelos altos niveis hierarquicos, nem sempre sdo assertivas no sentido de promover
sinergia com as necessidades de seu mercado consumidor. A corrida por melhores solugdes e
a integracdo entre as tecnologias emergentes dificulta o processo de priorizagdo e definigéo,

n&do so de projetos, mas do direcionamento estratégico almejado pela organizacéo.

Este estudo insere-se neste contexto. Inicialmente desenvolveu-se uma metodologia para a
estruturacdo do processo de prospeccédo tecnologica dentro da Fundagdo Oswaldo Cruz. Este
deveria ser atemporal e de facil replicacdo, com o intuito de antever tendéncias de mercado
aliadas as competéncias essenciais da organizacao. Para tal, trés macro-fases foram definidas:
Mapeamento das Competéncias Internas, Analise de Patentes — Direcionadores de Mercado e

Gerenciamento de Riscos.

Para o Mapeamento das Competéncias Internas a metodologia desenvolvida contempla a
andlise dos grupos e temas de pesquisas atuais da organizacdo. Escolheu-se como base de
dados a Plataforma Lattes. Com 0s grupos e temas de pesquisa, uma analise lexicografica das
ementas foi realizada, sendo toda esta etapa suportada pelo software Vyger. A frequéncia
bruta e liquida, freqiéncia de pares de palavras e Analise de Proximidade de Frase foram
analisadas a fim de explicitar os temas nos quais a organizacdo é especializada. Como
principias resultados desta etapa, os temas referentes a Doencas, Chagas, Parasitologia,
Molecular e Diagnostico foram identificados como &ncoras tecnologicas. Estas foram
classificadas em trés categorias, Uteis no sentido de elucidar para a organizacdo ndo apenas 0s
temas especificos, mas direcionadores estratégicos, uma vez que abordam grandes areas:
Doencas Neoplasicas, Doencas Congénitas e Degenerativas, Doencas Infecciosas

Negligenciadas.

A fase de Analise de patentes utiliza justamente a saida da fase anterior — os temas definidos.
Estes sdo explorados quanto as tecnologias desenvolvidas através da Andlise de Patentes.
Dentre os temas mais frequentes, foi escolhido Doenca de Chagas como aplicagédo para este
estudo. Notou-se, em um primeiro momento, que existe um baixo nimero de patentes sobre o
assunto — um total de 93, dentre as quais duas pertenciam a Fiocruz. Ap6s a construcdo da

rede, baseada na teoria de Redes Sociais, sua baixa densidade ficou evidente. Poucas patentes
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citam outras patentes (um total de 20 ligagBes), o que pode indicar que ndo houve um
crescimento baseado na apropriagdo de conhecimento. Esta etapa, que a principio deveria
concluir as rotas tecnoldgicas e as patentes que descrevem a base do conhecimento sobre o

assunto, acabou sinalizando que ha pouco interesse e desenvolvimento no mesmo.

A etapa final, Gerenciamento de Riscos, foi desenvolvida a partir da metodologia base
divulgada pelo PMI. O método AHP foi utilizado para avaliar e quantificar o impacto dos
riscos, na implementacdo do projeto, levantados. Como resultado, notou-se que os Riscos
Técnicos (Médo de obra capacitada, Fornecedores capacitados, Adaptacdo no fluxo do
processo ja existente e Tempo de Implementagdo) sdo os de maior impacto no projeto,
seguido pelos Riscos Econdmicos. Esta anélise foi replicada para cada um dos riscos dentro

de suas respectivas categorias.

De uma maneira geral, a aplicacdo do modelo & Fundacdo Oswaldo Cruz gerou uma série de
conclusdes interessantes. No curto prazo, a organizagdo possui uma visdo mais detalhada e
precisa de suas pesquisas e especialidades. Houve uma contribui¢do no sentido de aproveitar
oportunidades e novas tecnologias do mercado para o desenvolvimento de assuntos e temas
especificos. Ja no longo prazo, o direcionamento estratégico que o modelo traz é de vital
importancia. Com relagdo as questdes metodoldgicas, notou-se a necessidade de interfaces
maleaveis entre as diversas areas dentro de uma organizacao: esta deve ser flexivel o bastante
para assimilar e reter conhecimento passando por todos os niveis hierarquicos e areas de
negocio. Um direcionamento estratégico eficiente depende do entendimento das competéncias
organizacionais e da capacidade de antever e se adequar as novas tecnologias, sejam estas de

impacto direto ou mesmo correlacionadas ao assunto.
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8 Apéndices

8.1 Apéndice A — Detalhamento da estrutura da Fiocruz
Unidades Técno-Cientificas
= |nstituto Oswaldo Cruz, IOC

E a primeira das Unidades organizacionais da Fiocruz e o seu principal 6rgdo de pesquisa
biomedica. Foi criado por Oswaldo Cruz em 1900, como Instituto Soroterapico Federal e tem
definida sua missdo como “promover politica, gestdo e acdes de pesquisa, desenvolvimento
tecnologico, formacdo de recursos humanos, informacdo, comunicacdo e prestagdo de

servicos de referéncia na area biomédica”.
= Centro de Pesquisa Aggeu Magalhdes, CPgAM

Criado em 1950, em Recife (PE), o CPgAM tem como missao “realizar pesquisas nas areas de
Medicina Tropical, da Biologia pura e aplicada e da Saude Publica, realizar Desenvolvimento
Tecnoldgico, formar pesquisadores e recursos humanos para a Salde, prestar assessoria
técnica ao SUS e as instituicbes de carater cientifico-tecnoldgico, participar do Sistema de

Informacdo em Saude e em Ciéncia & Tecnologia”.
= Escola Nacional de Saude Pablica Sergio Arouca, ENSP

Criada em 1954, a ENSP tem sua missdo definida como “atuar na formagdo de pessoal de
nivel superior especializado em alto nivel, na producdo de conhecimento e na prestacdo de
servicos na area da saude publica, além de oferecer cooperagdo técnica a diversos estados e

municipios do Pais”.
= Centro de Pesquisa René Rachou, CPgRR

Criado em 1955, em Belo Horizonte (MG), o0 CPgRR tem como missdo “gerar, adaptar e
transferir conhecimento cientifico e tecnolégico em salde, e dar apoio estratégico ao Sistema
Unico de Saude, através de atividades integradas de pesquisa, formag&o de recursos humanos

e prestacdo de servicos, contribuindo para promover a saude da populagéo”.
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= Centro de Pesquisa Gongalo Moniz, CPqGM

Criado em 1957, em Salvador (BA), o CPqGM tem como misséo “desenvolver e implementar
atividades e a¢des de pesquisa biomeédica, ensino, formacéao de recursos humanos e assisténcia

de referéncia, voltadas para a saude da coletividade do Estado da Bahia e do Brasil”.
= |nstituto Fernandes Figueira, IFF

Criado em 1924, por Carlos Chagas e seu auxiliar, no entdo Departamento de Saude Publica,
0 médico Antdnio Fernandes Figueira, o IFF incorporou-se a Fiocruz em 1970. Desde entdo,
desenvolve atividades de: “pesquisa, ensino e assisténcia de referéncia no ambito da satde da
mulher, da crianca e do adolescente, constituindo-se em p6lo gerador e difusor de tecnologias

nestes campos, bem como em Centro de Referéncia para o Sistema Unico de Satde, SUS”.
= |nstituto de Tecnologia em Farmacos, Far-Manguinhos

Teve origem no Servigo de Medicamentos do Departamento Nacional de Endemias Rurais,
em 1956. Na década de 1970 foi integrado a Fiocruz. Sua missdo atual é “desenvolver
tecnologia e produzir medicamentos de interesse da salde publica, garantindo a
disponibilidade de medicamentos essenciais a populacdo, priorizando 0s programas
estratégicos do Ministério da Salde e atendendo completamente as secretarias estaduais e

municipais de saude”.
= |nstituto de Tecnologia em Imunobioldgicos, Bio-Manguinhos

Bio-Manguinhos nasceu como Instituto Soroterapico destinado a produzir soros e vacinas. No
entanto s6 em 1976 comecou a ganhar a feicdo industrial que tem hoje, voltada para “a

producdo e o desenvolvimento tecnolégico de imunobioldgicos”
= [Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Salide, INCQS

Zelar pela qualidade dos produtos consumidos pela populacdo é a tarefa do INCQS.
Inaugurado em 1981, é o principal 6rgdo nacional de referéncia nas questdes tecnoldgicas e
normativas referentes ao controle de qualidade de produtos, insumos, ambientes e servigos no
contexto do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéria, do Programa Nacional de Imunizagdo e

de outros, no ambito do Sistema Unico de Salde, SUS.
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= Casa de Oswaldo Cruz, COC

Criada na década de 80, com o propdsito de realizar as potencialidades de Manguinhos nos
campos da cultura e memoria histéria. A COC promove a “preservacdo da memoria da
Fiocruz e a realizagdo de atividades de pesquisa, ensino, documentacéo e divulgacgdo relativas
a historia da saude publica e das ciéncias biomédicas. Realiza também atividades nas areas de
arquivo e documentacdo historica, de preservacdo do patrimdnio arquitetdbnico de Manguinhos

e de educacdo e divulgacédo da ciéncia”.
= Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio, EPSJV

Criada em 1985, a EPSJV objetiva “promover a educagdo profissional para a salde, em
ambito nacional, prioritariamente para trabalhadores de nivel médio do Sistema Unico de
Saude (SUS), atraves de realizacdo de atividades de ensino, pesquisa e cooperagao técnica”.
Sua funcéo €é preparar técnicos para a area de saude, capazes de responder com eficiéncia as

exigéncias organizacionais e tecnoldgicas do mundo contemporaneo.
= Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas, IPEC

Concebido por Oswaldo Cruz, em 1912, s6 foi efetivamente criado seis anos depois, com 0
nome de Hospital Oswaldo Cruz. Firmou-se nos anos seguintes sob a dire¢do do sanitarista
Evandro Chagas que, ao morrer, em 1940, seria homenageado com a troca do nome do
Hospital. Embora tenha sempre se dedicado a infectologia, s6 em 1986 recebeu a
configuracdo que tem hoje: uma equipe multiprofissional voltada para o estudo de moléstias
infecciosas e parasitérias de alto impacto social. O IPEC operou como Departamento do 10C
até sua constituicdo como uma nova Unidade da Fiocruz em 1999. Inicialmente denominado

Centro de Pesquisas Hospital Evandro Chagas, adquiriu sua denominagéo atual em 2002.
= Centro de Pesquisa Lednidas e Maria Deane, CPqLMD

Implantado em 1994, como escritorio regional da Fiocruz em Manaus, o0 CPqLMD constitui-
se na mais recente Unidade Técnico-Cientifica da Fiocruz, em 2000, com a missdo de
“desenvolver atividades de pesquisa, ensino e extensdo em saude, em duas grandes areas que

se vinculam, respectivamente, a biodiversidade e sdcio-diversidade da regido amazénica”.



130

Unidades Técnica de Apoio
= Centro de Informagdo Cientifica e Tecnoldgica, CICT

A criagdo do Centro de Informacéo Cientifica e Tecnoldgica, em 1986, foi uma das iniciativas
da Fundacdo Oswaldo Cruz para impulsionar sua atuacdo no campo da informacdo e
comunicagdo em saude. Sendo uma unidade de apoio da Fiocruz, participa da formulacéo de
politicas, desenvolve estratégias e executa a¢fes de informagdo e comunicagdo no campo da
ciéncia e tecnologia em saude, visando identificar e atender as demandas internas, assim

como, demandas sociais, do SUS e de outros 6rgaos governamentais.
= Centro de Criacdo de Animais de Laboratério, CECAL

Iniciado por Carlos Chagas na década de 30. O CECAL possui a maior coldnia da América do
Sul de macaco Rhesus trazidos da Asia, além de manter coldnias de camundongos, ratos,
cobaias, hamsters, coelhos, carneiros, cavalos e primatas. Como uma unidade de apoio, tem
por objetivo criar e manter animais de laboratério, para atender aos programas de pesquisa, de
producdo, de ensino e de controle da qualidade desenvolvidos na Fiocruz e em outras

Instituicdes publicas de pesquisa.

Unidades Técnico-Administrativas
= Diretoria de Administracdo, DIRAD

A DIRAD ¢ unidade integrante dos Sistemas de Servigos Gerais — SISG, de Administracdo
Financeira Federal e de Contabilidade Federal, tendo como missédo planejar, coordenar,
supervisionar e executar atividades relativas as operagdes comerciais nacionais e
internacionais; a gestdo econémica, financeira, contabil e dos bens moveis; as informagdes

gerenciais na area administrativa; e dar suporte administrativo as Unidades da Fiocruz.
= Diretoria de Administracdo do Campus, DIRAC

A DIRAC tem como missdo planejar, coordenar, supervisionar e executar as atividades
relativas a obras e reformas da Fiocruz; manutengdo preventiva e corretiva de equipamentos;
funcionamento da infra-estrutura da Fiocruz; e prestagédo de servigo de apoio operacional nos

campi de Manguinhos e de Jacarepagud.
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= Diretoria de Planejamento Estratégico, DIPLAN

Compete & DIPLAN planejar, coordenar, supervisionar e executar as agdes inerentes as
atividades de planejamento e de elaboracdo da proposta orgcamentaria, bem como coordenar
acles na area de desenvolvimento institucional e modernizacdo administrativa; promover e
acompanhar a articulagdo interinstitucional da Fiocruz, envolvendo a cooperagdo técnica e
financeira; elaborar a programacao fisico-orcamentéria das atividades, acompanhar e avaliar
sua execucdo; e realizar estudos de campo da gestdo estratégica e fornecer subsidio ao
processo decisorio da Fiocruz. A direcdo da DIPLAN integra o Forum de Planejamento do

Ministério da Saude.
= Diretoria de Recursos Humanos, DIREH

A DIREH ¢ unidade integrante do Sistema de Pessoal Civil da Administracdo Federal —
SIPEC, com a incumbéncia de planejar, coordenar, supervisionar e executar as atividades
relativas a politica de recrutamento, selecdo, treinamento, avaliacdo de desempenho e
desenvolvimento dos recursos humanos da Fiocruz; classificacdo de cargos e salarios,
beneficios, pagamento e controle de pessoal; politica de atengdo a sadde do trabalhador da
Fiocruz e das suas condigcdes de trabalho; e informacdes gerenciais na area de recursos

humanos.
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8.2 Apéndice B — Principais ferramentas de Prospeccdo Tecnoldgica
O texto é uma adaptacdo da conceituagdo disponibilizada no site do CGEE:
I. Criatividade

Brainstorming

E uma técnica de trabalho em grupo onde a intencdo é produzir o maximo de solugbes
possiveis para um determinado problema. Serve para estimular a imaginacdo e fazer surgir
idéias. Os membros de um grupo sdo convidados a opinar sobre um problema ou tema. A
énfase do processo esta na geracdo de um grande nimero de idéias (fluéncia) e as criticas ao

longo do processo sdo proibidas.

Ficcdo cientifica

A ficcdo cientifica ndo pretende prever o futuro, mas algumas vezes cientistas competentes,
gue dominam o assunto, intuitivamente escrevem sobre algo que posteriormente se torna
realidade.

Métodos, técnicas e ferramentas emergentes

Entre as novas ferramentas - ou novo ou maior uso das antigas - aparecem gestdo de cenarios,
evolucdo de tecnologias e redes organizacionais, cientometria, analise bibliométrica e data

mining, entre outras. Abaixo, algumas dessas técnicas emergentes.

Scenario Management

Foi desenvolvido um processo computadorizado de gestdo de cenarios, que permite a inclusdo
de perspectivas organizacionais especificas de uma empresa no desenvolvimento de

estratégias.
TRIZ

Este sistema usava a analise de centenas de milhares de patentes para deduzir padrdes de
inovacdo tecnoldgica e postular leis da evolucdo do sistema de tecnologia. Esse processo
permite a identificacdo pro-ativa de objetivos estratégicos e o desenvolvimento de planos

taticos para alcanca-los.
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Il. Métodos descritivos e matrizes

Anéalise Morfoldgica

Segundo GODET (2000), o objetivo da analise morfoldgica é explorar de forma sistematica
os futuros possiveis a partir do estudo de todas as combinac@es resultantes da decomposi¢éo

de um sistema.

Trata-se do desenvolvimento e da aplicacdo pratica de métodos basicos que permitam
descobrir e analisar as inter-relac@es estruturais ou morfoldgicas entre objetos, fenémenos ou
conceitos e explorar os resultados obtidos na constituicdo de realidades plausiveis. O

procedimento consiste em cinco passos:
» Formulacéo e definicdo do problema;
= Identificagdo e caracterizagdo dos parametros influenciadores;
= Construgdo de uma matriz quadrada com todos os parametros do passo 2;

= As solugBes sdo examinadas quanto a factibilidade técnica e avaliadas em

relacdo aos propositos a serem atingidos;

= A melhor solucdo identificada no passo 4 € analisada quanto a sua
implementacéo, levando em conta os fatores ndo-técnicos (econémicos, sociais,

ambientais etc.).

Andalise Multicritérios

E um conjunto de técnicas e métodos cujo objetivo € facilitar as decisdes referentes a um
problema, quando se tem que levar em conta multiplos pontos de vista. Uma das exigéncias

desta ferramenta diz respeito a necessidade de que os critérios sejam independentes e coesos.
I11. Meétodos Estatisticos

Analise de Impacto

Essa técnica combina o uso do pensamento emocional e racional para projetar impactos

secundarios, terciarios dessas ocorréncias. Os resultados sdo qualitativos e a técnica € usada,
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principalmente, para analisar consequéncias potenciais dos avangos tecnoldgicos projetados

ou determinar &reas para as quais os esforgos de prospeccéo deveriam ser direcionados.

Regressdo

A andlise de tendéncias tecnoldgicas é baseada na hipoOtese que os avangos da tecnologia
tendem a seguir um processo exponencial de melhoria. A técnica usa dados referentes as
melhorias para estabelecer a taxa de progresso e extrapolar a taxa para projetar o nivel de

progresso no futuro. Algumas técnicas especificas séo:
= Regresséo linear
= Regressdo multipla
IV. Opiniédo de Especialistas

Delphi

Comecou a ser idealizado em 1948 por Dalkey, Gordon, Helmer e Kaplan que produziram 14
documentos considerados o preambulo do método. Utiliza as diversas informagoes
identificadas e obtidas pelo julgamento intuitivo das pessoas, com a finalidade de delinear e
realizar previsdes. Esse método procura a efetiva utilizacdo do julgamento intuitivo, com base
nas opinides de especialistas, que sdo refinadas em um processo interativo e repetido algumas

vezes até se alcancar 0 consenso.

Web Delphi

Baseia-se no método Delphi tradicional, por meio da Internet, de previsdo por meio de

consultas a especialistas.

Focus Group

Este método envolve a constituicdo de um grupo de pessoas para discutir um determinado
tema.
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Painel de especialistas

Os painéis devem investigar e estudar os temas determinados e dar suas conclusdes e
recomendacgdes. Devem ter a mesma integridade e conduta de outros estudos cientificos e

técnicos e devem buscar o consenso, mas nao a ponto de eliminar todas as discordancias.

Surveys

Survey é o método mais comum de solicitar informac6es de grupos de especialistas quando
encontros pessoais sdo dificeis. O survey tem alguns pressupostos basicos: a avaliacdo do

grupo tem maior probabilidade de ser correta do que as opinides individuais.

Comités, Seminarios, Conferéncias, Workshops

Essa técnica de grupo requer que os especialistas estejam no mesmo lugar ao mesmo tempo.
A formalidade do evento aumenta com o niumero de participantes, enquanto as possibilidades

de interacdo diminuem.

Avaliacdo individual

Envolve uma série de entrevistas pessoais, as quais podem ser estruturadas, ndo estruturadas

ou focadas (dirigidas a pessoas que conhecimento pertinente ao tema).
V. Monitoramento e Sistemas de Inteligéncia

Tecnologias criticas

Este método consiste em identificar tecnologias usando um conjunto de critérios racionais
através do qual a importancia ou criticidade de uma tecnologia pode ser avaliada. Muitas

vezes, 0 benchmarking é usado para fazer comparagdes com outros paises ou regides.

Inteligéncia Competitiva

Inteligéncia competitiva € um processo sistematico de coleta, gestdo, anélise e disseminagao
da informacdo sobre os ambientes competitivo, concorrencial e organizacional, visando

subsidiar o processo decisorio e atingir as metas estratégicas da organizacao.

Data Mining
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Segundo o Gartner Group, data mining é o processo de descobrir novas correlagdes, padrdes e
tendéncias significativas garimpando em grandes quantidades de dados armazenados em
repositorios, usando tecnologias de reconhecimento de padrfes, assim como técnicas
estatisticas e matematicas. Usando uma combinacdo de tecnologia da informacéo, analise
estatistica, técnicas de modelagem e tecnologia de bases de dados, o data mining identifica
padrbes e relagdes sutis entre os dados e infere regras que permitem predizer resultados
futuros. O processo de data mining consiste em trés estagios basicos:

= Exploragéo;
= Construcdo do modelo ou defini¢do do padréo;
= Validacédo/verificacao.

Text Mining

As ferramentas de text mining podem ser definidas como a aplicacdo de técnicas de
tratamento automatico de linguagem natural, de classificacdo automatica e de representacdo

gréfica do contetdo cognitivo e factual dos dados bibliogréficos.

Andlise de patentes

E baseada no pressuposto de que o aumento do interesse por novas tecnologias se refletira no
aumento da atividade de P&D e que isso, por sua vez, se refletird no aumento de depdsito de
patentes. Assim, presume-se que se podem identificar novas tecnologias pela anélise dos
padrdes de pedidos de patentes em determinados campos. Os resultados sdo muitas vezes
apresentados de forma quantificada, mas seu uso no processo decisério € baseado numa

avaliagdo qualitativa.

Analise de contelido

E baseado no conceito de que a importancia relativa dos eventos sociais, politicos,
tecnologicos, comerciais e econdmicos se refletem na atencdo com que séo contemplados pela
midia especializada ou geral.
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Cientometria

Trata-se de encontrar ferramentas que identifiquem que areas da ciéncia podem ser exploradas
comercialmente. Isto normalmente é feito através da opinido de especialistas, havendo poucos
métodos objetivos ou quantitativos para complementar. Modelos da estrutura da ciéncia vém
sendo usados pelas empresas para prospectar quando a ciéncia pode ser explorada, mas ainda

ha muito a ser feito.

Metaforas e analogias

Séo técnicas baseadas na observagdo de que padrdes de desenvolvimento tecnoldgico e de

adocdo pelo mercado de novas tecnoldgicas sdo similares aos do passado.
VI. Modelagem e Simulagdo

Modelagem

Envolve o uso de técnicas analiticas formais para desenvolver retratos do futuro. Pode ser
definida como qualquer tipo de prospeccdo que usa algum tipo de equagdo para relacionar

variaveis, juntamente com uma estimativa de quais variaveis estardo no futuro.

Sistemas dinamicos

Sistemas dindmicos representam um enfoque de simulagdo quantitativo usado para prospectar
e modificar o comportamento de importantes sistemas humanos. As varidveis que
caracterizam a operagdo desses sistemas possuem séries histdricas compostas de combinagoes

complexas de tendéncias, oscilagGes e variagdes randémicas.

Modelos de Sistemas Dindmicos

Os objetivos das metodologias de analise de modelos dindmicos incluem: desenvolver um
melhor entendimento do comportamento temporal dos elementos do sistema; mostrar as inter-
relagbes entre os principais elementos; auxiliar a predizer o comportamento futuro de um

sistema; auxiliar a melhorar o comportamento futuro alterando variaveis - chave.

KSIM
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E um modelo de simulacio deterministica o qual estende os conceitos da matriz de impactos
cruzados para produzir uma simulacdo dindmica, facil de usar, e, a0 mesmo tempo,

suficientemente poderosa para possibilitar analises significativas de muitos problemas.

Matriz de Impactos Cruzados - MIC

Esse método engloba uma familia de técnicas que visam avaliar a influéncia que a ocorréncia
de determinado evento teria sobre as probabilidades de ocorréncia de outros eventos. O
método leva em conta a interdependéncia de varias questdes formuladas, possibilitando que o
estudo que se esta realizando adquira um enfoque mais global. A anélise de impacto cruzado €
uma técnica altamente qualitativa e dependente da opinido de especialistas para identificar

estimativas significativas da probabilidade da ocorréncia de um evento.
VII. Cenérios
Cenérios

Cenérios representam uma descri¢do de uma situagdo futura e do conjunto de eventos que
permitirdo que se passe da situacdo original para a situagdo futura. A descricdo de um futuro

potencial e a progressao em direcdo a ele representam um cenério.

Existem duas grandes categorias de cendrios: exploratorios e antecipatorios. Os cenarios
exploratdrios indicam as tendéncias passadas e presentes e o desdobramento em tendéncias
futuras; os cendrios antecipatérios, também chamados de normativos, sdo construidos com
base em visdes alternativas de futuros, indicando cenarios desejaveis e cenarios a serem
evitados. Esses cenarios podem também indicar tendéncias ao contrapor desenvolvimentos

extremos e acontecimentos desejaveis.

Para GODET e ROUBELAT (1996), os cenarios podem ser classificados em possiveis,

realizaveis e desejaveis.
A construcdo do cenério é constituida por trés fases:

= Construgdo da base, na qual sdo definidos a formulacdo de um problema, a
identificacdo do sistema e seu exame por meio de suas principais variaveis, e a

analise dos atores e suas estratégias;
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= Busca e identificacdo do conjunto de possibilidades e reducdo da incerteza, na
qual podem ser listadas as possibilidades futuras usando um conjunto de

hipoteses que se relacionam com a continuidade ou interrupcéo de tendéncias;

= Desenvolvimento de cenarios, que podem ser desde concepcBes embrionarias,
dado que podem ainda ser baseados em conjuntos de hipGteses restritas, ou
cenarios ja implementados. Nessa fase devem ser descritas as rotas a serem

perseguidas para se atingir os cenarios desejados.

Godet e La Prospective

Segundo Godet "La prospective ndo é nem forecasting nem futurologia. E um modo de pensar
baseado na acdo e ndo na pré-determinacdo usando métodos especificos como cenarios".
(Godet, 1986)

Jogos

A criacdo de jogos envolve a construgcdo de um conjunto realista de regras e, em seguida,
observacdo do comportamento dos jogadores que ou competem ou cooperam para atingir um

determinado objetivo, dentro dos limites das regras.
GBN

A Global Business Network - GBN é uma organizagdo americana, criada em 1988, por Peter
Schwartz, ex-funcionario da Royal Dutch Shell, onde trabalhava com planejamento
estratégico baseado em cenarios. Para Schwartz (1992), “"cenarios sdo ferramentas para
melhorar o processo decisorio tendo como pano de fundo os possiveis ambientes futuros. Ndo
devem ser tratados como previsdes capazes de influenciar o futuro, mas também néo séo

estorias de ficgdo cientifica, preparadas para instigar a imaginacao”.
VIII. Anélise de Tendéncias
Curvas S

Esta técnica baseia-se no principio de que ha um estagio de introducdo lento, seguido por um

crescimento acentuado e por uma queda & medida que o tamanho se aproxima do limite.
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Fisher-Pry

E uma técnica matematica usada para projetar a taxa de adogdo pelo mercado de uma nova
tecnologia e, quando apropriado, para projetar a perda de mercado por tecnologias que estéo

ficando obsoletas.

Gompertz

E bastante similar ao conceito de Fisher-Pry, exceto que é mais apropriado a adocgdo de
modelos impulsionados pela superioridade tecnoldgica da nova tecnologia. As projecfes na
analise Gompertz sdo feitas, igualmente, através do uso de modelos matematicos de dois

parametros.

Limite de crescimento

Utiliza formulagBes matematicas para projetar o padrdo pelo qual tecnologias maduras se

aproximardo dos limites de desenvolvimento.

Curvas de aprendizado

Séo baseadas no fato que a medida que novos itens sdo produzidos o pre¢o de producao tende

a decrescer numa taxa previsivel.

Equacdes de Lotka-Volterra

Esse modelo foi proposto pelo matematico Vito Volterra para modelar as mudancas
populacionais dos peixes no Mar Adriatico, no inicio do século XX. As equacgdes auxiliam

muitos estudos de prospeccao tecnoldgica de longo prazo.
IX. Avaliagdo / Deciséo

AHP - Analytical Hierarchy Process

Este método da uma perspectiva de causalidade dos processos que fazem parte da construgdo
de cendrios. E baseado no fato de que tudo ocorre devido a posi¢des, comportamentos ou

decisdes de maltiplos atores — convergindo assim para a visualizacdo do futuro.

Foi criado fundamentalmente para auxiliar no processo decisorio e estrutura a decisdo em

basicamente quatro estagios:
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= Sistematizar o julgamento em hierarquia ou arvore;

= Fazer comparagdes elementares de pares;

= Sintetizar esses julgamentos de pares para chegar a julgamentos gerais;

= Checar se os julgamentos combinados sdo razoavelmente consistentes entre si.

Arvores de relevancia

Método normativo, a partir das necessidades futuras identificadas, o desempenho tecnoldgico
necessario é determinado. As arvores de relevancia séo usadas para analisar situagdes em que
se podem identificar diferentes niveis de complexidade ou hierarquia. Podem ser usados para
identificar problemas, solugdes, deduzir necessidades de desempenho de tecnologias
especificas, determinar a importancia relativa dos esfor¢os para se aumentar o desempenho

tecnoldgico.
SWOT

Significa Strenghts, Weaknesses, Opportunities e Threats. A analise SWOT é usada como
uma atividade bésica para identificar forcas e fraquezas e auxiliar a selecdo dos tdpicos a

serem examinados no Delphi.
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8.3 Apéndice C — Quadros HAZOP dos riscos elencados

Tabela 27: Quadro Hazop — quesito Novos produtos substitutos

Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
3. Novos produtos substitutos
3.1 Mercadolégico | Alta = Novas m Perda de Mkt-
Compatibilidade | tecnologias — Share
com o produto dentro ou fora do
segmento = Necessidade
de melhorias —
caracteristicas e
preco
3.2 Mercadol6gico | Baixa / Nenhuma = Sem
Compatibilidade conseqliéncias
com o produto de interesse
FONTE: Elaboracdo Prépria
Tabela 28: Quadro Hazop — quesito Conjuntura Econdmica
Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
4. Conjuntura Econdmica
4.1 Econdmico Alta m Sem
congruéncia consequéncias de
com o projeto interesse
4.2 Econdmico Baixa / m Diversas m Inviabilidade de m Busca m Instabilidade
Nenhuma financiamento diversificada nacional /
congruéncia de formas de | mundial
com o projeto = Projeto financiamento
economicamente m Paises em
inviavel m Hedge de desenvolvimento
operacao:
= Mudanca no bus_ca de = Produtos ou
padrdo de consumo prmeto; COM | mercados
r|s|co§ € relacionados
relagao com a China
negativa

FONTE: Elaboracéo Prépria
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Tabela 29: Quadro Hazop — quesito Comprometimento da alta geréncia

modelo

m Escolha apenas
de indicadores
monetarios —
Lucro

empresa
m Prejuizo

m Atraso em
relagédo aos
concorrentes —
perda de Mkt-
Share

= Formulagéo
do modelo feita
por
especialistas

Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
5. Comprometimento da Alta Geréncia
5.1 Metodolégico | Alto = Sem
conseqliéncias
de interesse
5.2 Metodoldgico | Baixo / m Cultura m Baixa = Plano de m Organizagdes
Nenhum da empresa | divulgacéo / integracéo dos antigas, baseadas
entendimento gestores com 0s em uma forte
da importéncia novos projetos hierarquia
do projeto
= Reunibes m Projetos de baixo
m Baixa periédicas de / nenhum lucro no
aceitacéo dos acompanhamento curto horizonte
funcionarios
m Desenvolvimento | m Organizacdes
m Baixa de uma cultura com acionistas
prioridade participativa — maior | fortemente
atribuida contato dos centrados em
funcionarios com a lucros no curto
= Baixo controle alta geréncia prazo
dos resultados
FONTE: Elaboragdo Propria
Tabela 30: Quadro Hazop — quesito Método de priorizacao de projetos
Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
. Método de priorizagdo de projetos
6.1 Metodolégico | Alta m Sem
adequacédo a consequéncias
realidade de interesse
6.2 Metodolégico | Baixa/ = Nao m Escolha de = Modelo m OrganizagGes
Nenhuma consideracéo de projetos ndo validado e com visdo de
adequacdo a | fatores externos adequados ao revisto curto prazo
realidade ao projeto no momento e/ou & | constantemente

m Organizagles /
projetos com
caracteristicas
peculiares

m Organizagles
reativas

FONTE: Elaboragdo Propria
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Tabela 31: Quadro Hazop — quesito Método de prospeccdo de tecnologias

Item Categoria Desvio Causas Conseqliéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
7. Método de Prospeccédo de Tecnologias
7.1 Metodolégico | Alta adequacgdo m Sem
a realidade consequéncias de
interesse
7.2 Metodolégico | Baixa/ = Baixa m Atraso em = Modelo m Organizacgdes
Nenhuma integracao relacdo aos validado e revisto | sem um
adequacédo a com outros concorrentes — constantemente departamento
realidade setores perda de Mkt- desenvolvido de
Share = Formulagdo do | P&P
m Escolha modelo feita por
equivocada m Perda de especialistas m Organizacdes
das bases de | sinergia, com processos
busca oportunidades aDesenvolviment rigidos e
o de pessoal estruturados —
m Ndo m Risco de capital | qualificado para Sem uma revisao
existéncia de | - investimento em | tratamento e constante
pessoal uma tecnologia ja | leitura de dados
treinado e ultrapassada u
dedlfcado a = Desenvolver
tarefa depto de P&D
FONTE: Elaboragdo Propria
Tabela 32: Quadro Hazop — quesito Programa estruturado
Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
8. Programa Estruturado
8.1 Metodolégico Alto = Sem
detalhamento consequliéncias
de interesse
8.2 Metodolégico Baixo / = Cultura da = Programa = Elaboracdo de um = Grandes
Nenhum empresa “quadrado”, programa detalhado e projetos de dificil
Detalhamento baixa com abertura a gerenciamento
a Falta de adequacdo, sem | subjetividade
procedimentos margens a = Projetos que
padréo acontecimentos necessitam de
decisdes rapidas
a Falta de = Falta de de investimento
considerag&o alternativas
dos fatores
subjetivos = Maior
inerentes suscetibilidade a
erros gerenciais

FONTE: Elaboracdo Prépria
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Tabela 33: Quadro Hazop — quesito Estimativa do tamanho de mercado

investimentos

m Perda de Mkt-
Share

m Grande
volume de
capital requerido
para manter o
projeto

maneira uniforme

= Formacéao de
parcerias —
empresas com
interesses
similares

Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
9. Estimativa do tamanho do mercado
9.1 Metodolb6gico Alta = Sem
correlagdo consequléncias
de interesse
9.2 Metodolégico Baixa / m Premissas = Mercado m Estudo prévio de = Novos produtos
Nenhuma adotadas superestimado mensuragéo do
correlagéo falsas tamanho do mercado a Novo mercado
= Mercado para a empresa
m NUmero subestimado m Pesquisas com os
estimado por consumidores
um funcionario | o Prejuizo em
ambos o0s casos
m Falta de
procedimentos
padréo
m Nao
consideragédo
de fatores de
diferenciagdo
dos produtos
comparados
FONTE: Elaboragdo Propria
Tabela 34: Quadro Hazop — quesito Base e/ou continuacdo da tecnologia envolvida
Item Categoria Desvio Causas Conseqiéncias Salvaguarda Cenéarios
Propicios
10. Base elou continuacdo da tecnologia envolvida
10.1 Relacionamento | Alto = Sem
desenvolvimento conseqiiéncias
de interesse
10.2 Relacionamento | Baixo / Nenhum | m Rede ma m Perda do m Estruturacéo de | m Tecnologias
desenvolvimento | estruturada investimento uma solida rede altamente
feito de dependentes do
= Entrave relacionamentos desdobramento de
tecnolégico m Atraso na outras
concluséo do m [nvestimentos
u Falta de projeto despendidos de m Mdltiplas areas

envolvidas

m Tecnologias que
envolvem ciéncias
biolégicas

FONTE: Elaboragdo Prépria
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Tabela 35: Quadro Hazop — quesito Relacionamento das partes da rede

Item Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenéarios
Propicios
11. Relacionamento das partes da rede
11.1 | Relacionamento | Alto = Sem
comprometimento conseqliéncias
de interesse
11.2 | Relacionamento | Baixo / Nenhum = Nenhum vinculo | m Pesquisa mEsclarecimento | m Empresas
comprometimento | contratual adiada inicial da altamente
responsabilidade | dependentes do
= Baixos = Solugdo que de ambas as desenvolvimento
Investimentos néo se adequa partes de tecnol_oglas
as necessidades por terceiros
= Baixo / nenhum = Elaboragéo de
feedback a Perda do um contrato de m Tecnologias
investimento prestacéo de dependentes do
servigos meio académico
m M4 definicdo
das m Desgaste no |
responsabilidades | relacionamento - P(_essoa R
dedicado a
verificagéo dos
.l D?fe_reptes avancos
instituicdes — regularmente
diferentes
legislacdes
FONTE: Elaboragéo Propria
Tabela 36: Quadro Hazop — quesito Mé&o-de-obra capacitada
Iltem | Categoria Desvio Causas Conseqliéncias Salvaguarda Cenérios
Propicios
12. Méo-de-obra capacitada
121 Técnico Alta m Sem
disponibilidade consequéncias
de interesse
12.2 Técnico Baixa / m Inovacéo m Alto custo m Maior autonomia m Organizacdes
Nenhuma radical para os empregados | com fungdes muito

restritas —
empregado possui
visdo muito parcial
do processo

disponibilidade atuais — capacidade

m Necessidade . .
de discernimento

m Localizagéo de treinamento
da planta
m Treinamento

m Sujeito a erros
constante

de operacéo
perag m Localidades com

méao-de-obra

m Rotagéo de
escassa

funcdes

FONTE: Elaboragdo Prépria
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Tabela 37: Quadro Hazop — quesito Fornecedores capacitados

dimensionamento
da linha

m Questdes
espaciais e
operacionais da
planta

oportunidade

= Mudancas
estruturais de
grande porte

m Elaboragéo de
alternativas aos
pontos criticos
levantados

Item | Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
13. Fornecedores capacitados
13.1 Técnico Alta m Sem
disponibilidade consequéncias
de interesse
13.2 Técnico Baixa / m Inovacdo radical | m Alto custo [ m Fornecedores
Nenhuma Desenvolvimento | muito pequenos —
disponibilidade | Localizag&o da 1 Necessidade ;:ontmug dos sem know how
planta de tempo de ornecedores
desenvolvimento m Tecnologia
a Relacionamento m Plano diretor de | importada
restrito projetos a serem
realizados
| |
FONTE: Elaboracéo Prdpria
Tabela 38: Quadro Hazop — quesito Adaptacao no fluxo de processo ja existente
Item | Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
14. Adaptacdo no fluxo de processo ja existente
14.1 Técnico Alta adaptacéo = Sem
consequéncias
de interesse
14.2 Técnico Baixa / m Inovacéo m Alto custo m Estudo prévio m Fluxo existente
Nenhuma incremental do fluxo anterior e | desorganizado
adaptacéo a Necessidade posterior a
m Formagéo de de tempo de Inovagao m N&o existéncia
gargalos desenvolvimento de indicadores
e adaptacédo m Elaboragéo de produtivos da linha
= Mau alternativas aos
dimensionamento | m Mudancgas Ipontos grmcos m Tecnologia ndo
dalinha estruturais de evantados customizada
grande porte
FONTE: Elaboragdo Prépria
Tabela 39: Quadro Hazop — quesito Tempo de Implementacéo
Item | Categoria Desvio Causas Consequéncias Salvaguarda Cenarios
Propicios
15. Tempo de Implementagéo
15.1 Técnico Alta eficiéncia = Sem
consequéncias
de interesse
15.2 Técnico Baixa / m Inovacéao radical | m Alto custo m Estudo prévio m Fluxo existente
Nenhuma do fluxo anterior e | desorganizado
eficiéncia = Mau a Custo de _posteri:)r a
inovacgédo

m Tecnologia ndo
customizada

FONTE: Elaboragdo Propria
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9 Anexos

9.1 Anexo A - Tipologia para Classificacdo de Estudos

MARTIN & IRVINE apud ZACKIEWICZ (2000) sugerem uma tipologia em forma de
estrutura analitica com o intuito de estudar processos de foresight. A tabela 3 detalha e

distingui os vérios fatores e dimens@es envolvidos na atividade de foresight.

Tabela 40: Tipologia para classificar technological foresight

Conselhos governamentais de alto escaldo, organismos
politicos centrais

Conselhos independentes ligados ao setor publico
Agéncias de financiamento académico

Institutos de pesquisa

Agéncias e departamentos mission — oriented
Associagdes industriais

Empresas baseadas em ciéncia

Tipo de organizagao

submetida ao foresight

Holistico
Grau de especificidade Nivel Macro

Nivel Meso
Nivel Micro

Tomada de direcdo
Definicéo de prioridades

Funcoes Capacidade de antecipagéo
Gerar consenso
Mediagéo
Comunicacéo e educagéo
Orientacdo e Orientada pela curiosidade, estratégica ou aplicada
caracteristicas estruturais | Complexidade e estabilidade da estrutura disciplinar
da pesquisa Integracdo externa com as redes cientificas e tecnoldogicas

Science and technology-push e demand pull
TensOes intrinsecas Top-down € bottom-up
Partes interessadas e terceiros

Curto prazo

Horizonte de tempo Médio prazo

Longo prazo
Abordagem Informal — formal
metodoldgica Qualitativa — quantitativa

FONTE: Martin e Irvine apud Zackiewicz (2000, p.28)
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Nas dimensOes definidas, portanto, esta tipologia delimita a amplitude, o que resulta em
possiveis pontos de atencéo na aplica¢do do estudo e direciona esforgos. Esta tipologia serd

utilizada mais tarde, em momento oportuno.
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9.2 Anexo B - Estatuto da Fiocruz

l. Participar da formulacdo e da execucdo da Politica Nacional de Saude, da Politica
Nacional de Ciéncia e Tecnologia e da Politica Nacional de Educacéo, as duas ultimas na area

da saude;

Il. Promover e realizar pesquisas basicas e aplicadas para as finalidades inerentes a sua
finalidade, assim como propor critérios e mecanismos para 0 desenvolvimento das atividades

de pesquisa e tecnologia para a saude;
1. Formar e capacitar recursos humanos para a saude e ciéncia e tecnologia;

IV.  Desenvolver tecnologias de producdo, produtos e processos e outras tecnologias de

interesse para a saude;

V. Desenvolver atividades de referéncia para a vigilancia e o controle da qualidade em
salde;
VI.  Fabricar produtos bioldgicos, profilaticos, medicamentos, fa&rmacos e outros produtos

de interesse para a saude;

VIl. Desenvolver atividades assistenciais de referéncia, em apoio ao Sistema Unico de

Saulde, ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e aos projetos de pesquisa;

VIII. Desenvolver atividades de producédo, captacdo e armazenamento, analise e difusdo da

informacdo para a saude, ciéncia e tecnologia;

IX.  Desenvolver atividades de prestacdo de servigcos e cooperacdo técnica no campo da

salde, ciéncia e tecnologia;

X. Preservar, valorizar e divulgar o patriménio historico, cultural e cientifico da Fiocruz e

contribuir para a preservacdo da memoria da satde e das ciéncias biomédicas;

XI.  Promover atividades de pesquisa, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e cooperagdo

técnica voltada para a preservacdo do meio ambiente e da biodiversidade.






153

9.3 Anexo C - Metodologia PMI de Gerenciamento de Riscos
1. Identificagéo dos Riscos

A identificacéo dos riscos consiste em determinar quais os riscos sdo mais provaveis de afetar
0 projeto e documentar as caracteristicas de cada um. A identificacdo dos riscos ndo € um
evento pontual; ele deve ser realizado de forma regular ao longo do projeto. Deve abranger
tanto os riscos internos quanto os externos. Os riscos internos sao elementos que a equipe do
projeto pode controlar ou influenciar, tais como designacdo de pessoas e estimativas de
custos. Os riscos externos sao elementos além do controle ou influéncia da equipe, tais como

mudangas no mercado ou acdo governamental.

Na sua forma literal, risco envolve somente a possibilidade de uma perda ou dano. Entretanto,
no contexto do projeto, a identificacdo dos riscos diz respeito também as oportunidades

(resultados positivos) assim como as ameagcas (resultados negativos).

A identificacdo dos riscos pode ser obtida a partir da identificacdo das causas - e -efeitos (0
que pode acontecer e 0 que acontecera depois) ou efeitos — e - causas (que resultados devem

ser evitados ou encorajados e como cada um deve acontecer).

Entradas Ferramentas e Técnicas
1. Descri¢do do produto 1. Checklists 1. Fontes de risco
2. Saidas de outros 2. Fluxograma 2. Eventos potenciais de
planejamentos 3. Entrevistas risco
I 3. Informacgdes historicas I I 3. Sintomas de risco
4. Entradas para outros

processos

Figura 42: Fluxo dos processos envolvidos na etapa de Identificagdo de Riscos
FONTE: PMBOK® Guide (2000)

I. Entradas para a ldentificagéo dos Riscos

1. Descricdo do produto: A natureza do produto do projeto tera influéncia decisiva sobre os

riscos identificados. Os produtos que envolvem tecnologias dominadas, se considerarmos 0s
demais fatores como iguais, envolverdo menos riscos do que outros que requerem inovacao
ou invencdo. Os riscos associados com o produto do projeto séo, freqlientemente, descritos

em termos de impactos em custo e prazo.
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2. Saidas de outros planejamentos: As saidas dos processos em outras areas de conhecimento

devem ser revisadas para identificacdo de possiveis riscos.

3. Informacgdes historicas: As informacgdes historicas a respeito do que realmente aconteceu

em projetos anteriores podem ser especialmente Uteis na identificacdo dos riscos potenciais.

As informac0es de resultados historicos normalmente estéo disponiveis nas seguintes fontes:
= Arquivos do projeto
= Bases de dados comerciais
= Conhecimento da equipe do projeto
Il. Ferramentas e Técnicas parra Identificacdo dos Riscos

1. Listas de Verificacdo (checklists): As listas de verificacdo sdo, tipicamente, organizadas

pelas fontes de risco. As fontes incluem o contexto do projeto, outras saidas dos processos,
questdes do produto ou tecnologia do projeto, e fontes internas tais como as habilidades dos
membros da equipe (ou a sua falta). Algumas areas de aplicagdo usam amplamente esquemas

de classificagdo para fontes dos riscos.

2. Fluxogramas: Os fluxogramas podem auxiliar a equipe do projeto a compreender melhor as

causas e efeitos dos riscos.

3. Entrevistas: Entrevistas orientadas a riscos, com a participagdo das varias partes envolvidas,
podem auxiliar na identificagdo dos riscos que ndo foram percebidos durante as atividades
normais de planejamento. Os registros das entrevistas conduzidas na fase de pré-projeto (p.

ex. aquelas conduzidas durante um estudo de viabilidade) podem também estar disponiveis.
I1l. Saidas da Identificacdo dos Riscos

1. Fontes de risco: As fontes de risco séo categorias de provaveis eventos de riscos (p. ex.,
acOes das partes envolvidas, estimativas irreais, turnover da equipe) que podem afetar o
projeto para melhor ou para pior. A lista das fontes de risco deve ser abrangente, isto é, deve,
geralmente, incluir todos os itens identificados de acordo com a frequiéncia, probabilidade de

ocorréncia ou tamanho do ganho ou perda.
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As descricdes das fontes de risco devem geralmente incluir previsdes de:
= Probabilidade de que um evento de risco daquela fonte possa ocorrer;
= Gama dos provaveis resultados;
= Prazos esperados;
= Freqguéncia dos eventos de risco daquela fonte.

Tanto as probabilidades quanto os resultados podem ser especificados como fungOes
continuas ou discretas. Além disto, as estimativas de probabilidades e resultados realizadas
durante as primeiras fases do projeto sdo mais provaveis de terem um espectro mais amplo do

que aquelas feitas mais tarde no projeto.

2. Eventos potenciais de riscos: Eventos potenciais de risco sdo ocorréncias discretas que

podem afetar o projeto tais como um desastre natural ou a saida de um membro especifico da
equipe. Os eventos potenciais de risco devem ser identificados, além das fontes de risco,
quando a probabilidade de ocorréncia ou a grandeza da perda € relativamente grande
(“relativamente grande” ira variar de acordo com o projeto). Os eventos potenciais de risco
raramente sdo especificos de uma &rea de aplicacdo. Entretanto, a lista dos riscos mais
comuns normalmente é especifica. As descricbes dos eventos potenciais de riscos devem,

geralmente, incluir previsdes de:

Probabilidade de ocorréncia do evento de risco;

Resultados alternativos provaveis;

* Prazo esperado para o evento;

Frequéncia (pode acontecer mais de uma vez).

Tanto as probabilidades quanto os resultados podem ser especificados como fungoes
continuas ou discretas. Além disto, as estimativas de probabilidades e resultados realizadas
durante as primeiras fases do projeto sdo mais provaveis de terem um espectro mais amplo do
que aquelas feitas mais tarde no projeto.

3. Sintomas de risco: Os sintomas de risco, algumas vezes chamados de gatilhos, s&o

manifestacdes indiretas de eventos reais de risco. Por exemplo, o baixo moral pode ser um
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sinal precoce de um atraso iminente de prazo. Estouro de custo nas atividades iniciais pode

também ser indicio de falhas na estimativa.

4. Entradas para outros processos: O processo de identificacdo de riscos pode apontar a
necessidade de maior atividade em outra area. Por exemplo, a Estrutura Analitica do Projeto
pode ndo ter suficiente detalhamento para permitir uma adequada identificagdo dos riscos. Os

riscos muitas vezes se tornam entradas para outros processos, como restrigdes ou premissas.
2. Quantificacéo dos Riscos

A quantificacdo dos riscos envolve a avaliagdo dos riscos e suas interag0es para previsdo do
espectro de provaveis resultados do projeto. Seu principal foco é na determinagdo dos eventos
de risco que justificam uma resposta. Ela é complicada por uma série de fatores incluindo,

porém nao se limitando, aos seguintes:

= As oportunidades e ameacas podem interagir de formas ndo previstas (atrasos de
cronograma podem forcar a consideracdo de uma nova estratégia que reduza a

duracgéo global do projeto).

= Um evento de risco Unico pode causar multiplos efeitos, como quando a entrega
tardia de um componente chave produz um estouro no custo, atrasos de

cronograma, pagamentos de penalidades, e um produto de baixa qualidade.

= As técnicas matematicas utilizadas podem criar a falsa impresséo de precisédo e
confiabilidade.

L Tolerancia a riscos dos 1. Valor monetario 1. Oportunidades a

stakeholders — 2 Somas estatisticas — perseguir, ameagas a
[ 2. Fontes de riscos 2 Simulagéo responder

3. Eventos potenciais de . Anvores de decisdo | | 2 _Oportunidades a
risco . o ignorar, ameacas a

4. Estimativas de custos > Avaliagao especializada aceitar

5. Estimativas de duragdo
das atividades

Figura 43: Fluxo dos processos envolvidos na etapa de Quantificacéo de Riscos
FONTE: PMBOK® Guide (2000)
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I. Entradas para a Quantificacdo dos Riscos

1. Tolerancias a risco das partes envolvidas: Diferentes organizacOes e diferentes individuos

possuem diferentes tolerancias a riscos.
2. Fontes de risco: As fontes de risco foram descritas anteriormente.

3. Eventos potenciais de risco: Os eventos potenciais de risco foram descritos anteriormente.

4. Estimativas de custo.

5. Estimativas de duracdo das atividades.

Il. Ferramentas e Técnicas parra a Quantificagdo dos Riscos

1. Valor monetério esperado: O valor monetério esperado, como uma ferramenta para a

quantificacdo dos riscos, € o produto de dois nimeros:

= Probabilidade do evento de risco — uma estimativa da probabilidade de

ocorréncia de um dado evento de risco.

= Valor do evento de risco — uma estimativa do ganho ou da perda no caso da

ocorréncia do evento de risco.

O valor do evento de risco deve refletir aspectos tangiveis e intangiveis. De maneira similar, a
ndo inclusdo de aspectos intangiveis neste calculo pode distorcer significativamente o
resultado, pela equiparacdo de uma pequena perda com uma alta probabilidade, com uma
grande perda com uma pequena probabilidade. O valor monetario esperado é geralmente
usado como entrada para uma andlise posterior (por exemplo numa arvore de decisdo) desde
que os eventos de risco possam ocorrer individualmente ou em grupos, em paralelo ou em

sequéncia.

2. Somas estatisticas: As somas estatisticas podem ser usadas para calcular uma faixa dos

custos totais do projeto a partir dos custos estimados de itens individuais de trabalho. (O
Célculo de uma faixa de datas de término provaveis do projeto a partir das estimativas de

duragéo das atividades).

A faixa de custos totais do projeto pode ser usada para quantificar o risco relativo dos

orcamentos do projeto ou pregos da proposta.
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3. Simulacdo: A simulagdo usa uma representagdo ou modelo de sistema para analisar o
comportamento ou desempenho do sistema. A forma mais comum de simulagdo num projeto
é a simulagdo de cronograma usando a malha do projeto como o modelo do préprio projeto. A
maioria das simulacdes de cronograma é baseada em alguma forma da Analise Monte Carlo.
Esta técnica, adaptada da administracdo geral, “executa” o projeto varias vezes para fornecer

uma distribuicdo estatistica dos resultados calculados.

Os resultados de uma simulagéo de cronograma podem ser usados para quantificar o risco de
varias alternativas de cronograma, diferentes estratégias de negocios, caminhos diferentes
através da rede do projeto, ou atividades individuais. A simulagdo de cronograma deve ser
usada em qualquer projeto grande ou complexo uma vez que as técnicas tradicionais de
analise matematica tais como o Método de Caminho Critico (CPM) e a Técnica de Revisdo e
Avaliacdo de Programa (PERT) 1, ndo consideram a convergéncia de caminho e assim

tendem a subestimar a duracéo dos projetos.

4. Arvores de decisdo: A arvore de decisdo é um diagrama que descreve as interagdes chaves

entre as decisdes e 0s eventos probabilisticos associados, de acordo com o entendimento de
quem toma as decisdes. Os galhos da arvore representam decisfes (mostradas como caixas)

ou eventos probabilisticos (mostrados como circulos).

5. Avaliacdo especializada: A avaliacdo especializada pode, freqiientemente, ser aplicada no

lugar de, ou adicionalmente, as técnicas matematicas descritas acima. Por exemplo, 0s
eventos de risco podem ser descritos como tendo uma probabilidade de ocorréncia entre alta,

média e baixa, e um impacto severo, moderado ou limitado.
I1l. Saidas da Quantificagdo dos Riscos

1. Oportunidades a perseqguir, ameacas a responder: A principal saida da quantificacdo dos

riscos € uma lista de oportunidades que devem ser perseguidas e de ameagas que requerem

atencdo.

2. Oportunidades a ignorar, ameacas a aceitar: O processo de quantificagdo dos riscos deve

também documentar:

= Agquelas fontes de risco e 0s eventos de risco que a equipe do projeto decidiu

conscientemente aceitar ou ignorar.
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=  Quem tomou a decisao.

3. Desenvolvimento de Respostas aos Riscos

O desenvolvimento de respostas aos riscos envolve definir os passos necessarios para o

aproveitamento das oportunidades e respostas as ameacas. As respostas as ameacas

geralmente se enquadram em uma das trés categorias:

|

1.

= Evitar — eliminar uma ameaca especifica, normalmente eliminando sua causa. A

equipe do projeto nunca pode eliminar todo o risco, mas alguns eventos de risco

podem, freqlientemente, ser eliminados.

= Mitigar — reduzir o valor monetério esperado de um evento de risco, através da

reducdo da probabilidade de ocorréncia (por exemplo, usando tecnologia

dominada para diminuir a probabilidade de que o produto do projeto ndo

funcione), reduzindo o valor do evento de risco (p. ex., comprando seguro), ou

ambos.

= Aceitar — aceitar as conseqiéncias. A aceitacdo pode ser ativa (por exemplo,

desenvolver um plano de contingéncia a ser executado na ocorréncia de um

evento de risco) ou passiva (por exemplo, aceitar um lucro menor se alguma

atividade atrasar).

Oportunidades a
perseguir, ameacas a
responder
Oportunidades a
ignorar, ameagas a
aceitar

1.
2.

3.
4.

Aquisicdo
Planejamento de
contingéncia
Estratégias alternativas
Seguro

1.

2.

3.
4.

Plano de geréncia de
risco

Entradas para outros
processos

Reservas

Acordos contratuais

Figura 44: Fluxo dos processos envolvidos na etapa de Desenvolvimento de Respostas aos Riscos
FONTE: PMBOK® Guide (2000)

Entradas parra o Desenvolvimento das Respostas aos Riscos

1. Oportunidades a perseguir, ameagas a responder.

2. Oportunidades a ignorar, ameacas a aceitar.
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Il. Ferramentas e Técnicas parra o Desenvolvimento das Respostas aos Riscos

1. Aquisicéo: A aquisic¢do de bens e servigos de fora da organizacdo que desenvolve o projeto
€ as vezes, uma resposta apropriada a certos tipos de riscos. Por exemplo, 0s riscos associados
com o0 uso de uma tecnologia particular podem ser mitigados pela contratacdo de uma

organizagdo que tem experiéncia com aquela tecnologia.

A aquisicgéo freqlientemente envolve a troca de um risco por outro. Por exemplo, a mitigagao
de um risco de custo com um contrato de preco fixo, pode criar um risco de cronograma se 0
fornecedor ndo conseguir realizar o servi¢co. De maneira similar, a tentativa de transferir todo

0 risco técnico para o vendedor pode resultar numa proposta de alto custo, inaceitavel.

2. Planejamento de contingéncia: O planejamento de contingéncia envolve a definicdo dos

passos a serem seguidos se um evento de risco identificado ocorrer.

3. Estratégias alternativas: Os eventos de risco podem, frequentemente, ser prevenidos ou

evitados alterando-se a abordagem planejada. Por exemplo, o trabalho adicional de design
pode diminuir a quantidade de mudangcas a serem trabalhadas durante a fase de
implementacdo ou construcdo. Muitas &reas de aplicacdo tém um corpo de literatura

substancial quanto ao valor potencial de vérias estratégias alternativas.

4. Sequro: Seguro, ou algo similar como bonus, freqiientemente esta disponivel para lidar com
algumas categorias de risco. O tipo de cobertura disponivel e o custo dessa cobertura variam

de acordo com a area de aplicagéo.
I1l. Saidas do Desenvolvimento das Respostas aos Riscos

1. Plano de geréncia de risco: O plano de geréncia de risco deve documentar oS

procedimentos a serem usados para gerenciar 0s riscos durante o projeto. Além de
documentar os resultados dos processos de identificacdo e quantificacdo dos riscos, ele deve
indicar o responsavel pela geréncia das diversas areas de risco, como as saidas iniciais da
identificacdo e quantificacdo serdo mantidas, como os planos de contingéncia serdo

implementados, e como as reservas seréo alocadas.

Um plano de geréncia de riscos pode ser formal ou informal, muito detalhado ou sintético,

baseado nas necessidades do projeto. Ele é um elemento auxiliar do plano global do projeto.
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2. Entradas para outros processos: As estratégias alternativas selecionadas ou sugeridas, 0s

planos de contingéncia, as aquisi¢bes antecipadas, e outras saidas que tém relagdo com riscos,
devem todas ser realimentadas para 0s processos apropriados das outras areas de

conhecimento.

3. Planos de contingéncia: Os planos de contingéncia sdo passos pré-definidos a serem

seguidos na ocorréncia de um evento de risco identificado. Os planos de contingéncia séo
geralmente parte do plano de geréncia de risco, embora possam também estar integrados em
outras partes do plano global do projeto (por exemplo, como parte de um plano de geréncia de

escopo ou de qualidade).

4. Reservas: Uma reserva € uma provisdo no plano do projeto para mitigar riscos de custo
e/ou cronograma. O termo é frequentemente usado com um qualificador (por exemplo,
reserva de geréncia, reserva de contingéncia, reserva de cronograma) para fornecer detalhes
sobre o tipo de risco a ser mitigado. O significado especifico dos termos qualificadores varia
de acordo com a area de aplicagdo. Além disto, 0 uso de uma reserva, e a defini¢cdo do que

pode ser incluido numa reserva, é também algo especifico da area de aplicagéo.

5. Acordos contratuais: Os acordos contratuais podem ocorrer para seguros, Servigos, e outros

itens para evitar ou mitigar ameacas, conforme a necessidade. Os termos e condicOes

contratuais terdo um efeito significativo no grau de reducéo do risco.
4. Controle das Respostas aos Riscos

O controle das respostas aos riscos envolve a execugdo do plano de geréncia de riscos a fim
de responder aos eventos de risco no decorrer do projeto. Quando as mudangas ocorrem, 0
ciclo bésico de identificacdo, quantificagio e resposta se repete. E importante compreender
gue, mesmo a mais cuidadosa e completa anélise, ndo pode identificar todos os riscos e

probabilidades corretamente; assim o controle e as interacGes Sdo sempre necessarios.
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Entradas Ferramentas e Técnicas SEIGES

1. Plano de Geréncia do 1. Workarounds 1. Acdes corretivas
Risco ) ] — 2. Desenvolvimento — 2. Atualizagées ao plano
2. Eventos reais de risco adicional de respostas a de geréncia de riscos
3. ldentificacéo adicional | | riscos ||
de risco

Figura 45: Fluxo dos processos envolvidos na etapa de Controle de Respostas aos Riscos
FONTE: PMBOK® Guide (2000)

I. Entradas parra o Controle das Respostas aos Riscos

1. Plano de geréncia de riscos: Anteriormente descrito.

2. Eventos reais de risco: Alguns dos eventos de riscos identificados ocorrerdo, outros néo.

Aqueles que acontecerem sdo eventos reais de risco ou fontes de risco, e a equipe do projeto
deve reconhecer o momento em que eles ocorreram de maneira que a resposta prevista possa

ser implementada.

3. Identificacdo de riscos adicionais: Durante o processo de medicéo e relato do desempenho

do projeto, os eventos potenciais de riscos ou as fontes de riscos, ndo identificados

previamente, podem surgir.
Il. Ferramentas e Técnicas parra o Controle das Respostas aos Riscos

1. Desvios (workarounds): Os desvios sdo respostas ndo planejadas a eventos negativos de

risco. Os desvios sdo respostas ndo planejadas somente no sentido de que a resposta ndao havia

sido definida antes da ocorréncia do evento de risco.

2. Desenvolvimento de respostas a riscos adicionais: Se o evento de risco ndo foi previsto, ou

o efeito € maior que o esperado, a resposta planejada pode nédo ser adequada, sendo necessario
repetir o processo de desenvolvimento de respostas e talvez até o processo de quantificacdo

dos riscos.

I11. Saidas do Controle das Respostas aos Riscos

1. AcOes corretivas: As agdes corretivas consistem, principalmente, na execugéo das respostas

aos riscos planejadas (por exemplo, implementar os planos de contingéncia ou desvios).
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2. AtualizacGes no plano de geréncia de riscos: Quando 0s eventos previstos de riscos

ocorrem ou ndo ocorrem e, os efeitos dos eventos reais de risco sdo avaliados, as estimativas
de probabilidades e valores, assim como outros aspectos do plano de geréncia de riscos devem

ser atualizados.



