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RESUMO

Inovacdo e startup tornaram-se palavras representantes de solugdes para resolver os maiores
problemas do planeta. A expectativa generalizada criou condi¢fes para a exploracdo econémica
por meio de cursos e eventos. A inovacdo € um movimento: i) alinhado & sociedade do
conhecimento que ii) incentiva solucOes criativas para problemas impactantes relacionados a
salde, meio ambiente e outros. O conceito de startup seria o brago comercial da inovacgao
justificada, contextualmente, como a necessidade de gerar trabalho, especialmente aos recém
egressos de universidades. A inovagao e startup causam imenso impacto macroeconémico quando
atendem a necessidade de consumidores, e/ou criam novos mercados. Em ambos os casos
expandem a fronteira de producéo potencial do pais. No Brasil, a pesquisa inovativa €é realizada
principalmente nos programas de pds-graduacdo, resultando em dissertacbes e teses
cientificamente relevantes e com potencial de chegarem ao mercado. O objetivo da pds-graduacao,
porém, é formar seus alunos, e mantém sua infraestrutura e estrutura organizacional para esse fim.
Resolver o dilema entre bem cumprir seu objetivo (avaliado pela CAPES) e expandir suas entregas
a sociedade requer uma série de adaptacdes do modus operandi atual e transcende o objetivo desta
tese. Esta procura uma solucdo a questdo: como fazer a gestdo dos projetos de pesquisa dos
Programas de Pds-graduacdo, de forma a registrar taxas aceitaveis de tecnologias transformadas
em produtos de mercado? A resposta € um modelo de gestdo da inovacdo baseado no nivel de
prontiddo tecnoldgica (TRL) com elementos de: i) planejamento; ii) coordenacdo e apoio a
inovacdo; iii) educacdo e apoio aos empreendedores. No planejamento é justificado o projeto ou
programa de projetos de pesquisa e esbocado seu TRM. A segunda etapa é executada ao longo de
todo o desenvolvimento, da tecnologia ao mercado, reavaliando o planejamento, identificando
oportunidades de mercado e garantindo os direitos de propriedade. O terceiro elemento ultrapassa
a educacdo empreendedora (difundida em alguns cursos de pds-graduacdo) criando uma base de
conhecimentos, contatos e mentores que colaborem, efetivamente, com os empreendedores
incautos nos negocios a transformarem sua pesquisa em um negocio bem sucedido.

Palavras Chaves: Cenarios Prospectivos. Planejamento Estratégico. Inovacgdo. Gestdo do
processo de inovacao



ABSTRACT

Innovation and startup are words that represent the solutions to solve the major global problems.
In general, some contitions were criated to explores economy utilizing courses and events. The
innovation is a movement that: i) is aligned to knoledge Society and ii) incentivates the criative
solutions to problems related to health, environment among others. The startup definition is the
commercial innovation, justified by the necessity to generate jobs, principally to the students that
leave Universities. The innovation and startup cause impact macroeconomic when attend the
consumers necessities and/or generate new markets. In both cases, the frontiers are expanded. In
Brazil, the innovative research is made mainly in graduate programs, with dissertations and thesis
with potential to generate products to the Market. The graduation programs goal is to graduate the
students and maintain the organizational infrastructure to this achieve the objective. To solve the
dilema between the objective (evaluated by Capes) and expand the products to Society, some
adaptations need to be done. This Thesis search for a solution to the question: how the make the
management concerning the research programs in order to plot the Technologies directed to the
market? The answer is a management model based in inovation and technology observation with
i) planning; ii) coordenation and support to innovation and iii) education to the managers. The
planning is the linked to the research project; the second is to executate in all develeping process
and assuring the property of the Discovery. The third element is the education based on new
knoledges, contacts and the supervisors, transforming the research in a successful new element.

Key words: prospective scenarios; strategic planning; innovation; innovation process.



OBJETIVO PRINCIPAL

Com a elaboracao deste trabalho espera-se desenvolver, aplicar e validar um Modelo de Gestéo da
inovacdo para o Planejamento e Alavancagem de Projetos de Desenvolvimento Tecnoldgicos em

Biotecnologia.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

1. Desenvolver um indice que possa auxiliar na tomada de decisGes estratégicas e gestdo projetos
de pesquisa inovativos em um programa de Pos - Graduagdo em Biotecnologia.

2. Propor uma rota de desenvolvimento tecnolégico que auxilie na escolha e definicdo de

projetos de desenvolvimento tecnolégico

3. Desenvolver, aplicar e validar um modelo de planejamento com base nos modelos (Canvas) e
“Technology Roadmap” (TRM) para Gestdo da inova¢ao de modo a alavancar projetos de

desenvolvimento tecnoldgico na Biotecnologia.

4. Propor um modelo de gestdo da inovacdo para acompanhamento e apoio aos projetos de

desenvolvimento tecnoldgicos.



INTRODUCAO

INOVACAO

O processo de inovacgdo no Brasil, em nossos laboratorios de pesquisa precisa hoje ser repensado
como um modelo para gerar ndo apenas conhecimento, mas deve ser entendido como um
importante ativo, que pode e deve ser utilizado para gerar inovagdo de Produtos, Processos,
Servicos e Tecnologias. Sao evidentes os esforcos voltados ao desenvolvimentos tecnoldgicos que
0 Brasil tem feito, muitos desses sem efeito relevante, ou impacto na geracdo de tecnologias,
processos, produtos ou processos, Mas como mensurar 0 avango na geracdo de tecnologia
inovadora? Um indice confiavel, segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), é a
quantidade de artigos publicados, ou o numero de pedidos de Patentes no Brasil,.

Hoje no Brasil tem-se uma grande demora entre a geracdao do conhecimento e o desenvolvimento
de novas tecnologias, ou seja, um demorado percurso enrtre os laboratérios e os mercados. E
possivel alavancar a inovagdo ainda na fase da pesquisa? No modelo em que hé apenas 2 tipos de
projeto:  Geracdo de Conhecimento e Desenvolvimento Tecnoldgico; o método de escolha e
acompanhamento dos projetos DT é fator decisivo para 0 aumento do numero de patentes, de
transferéncia de tecnologias e de criagdo de startups, ou seja, de inovacao.

O quanto estamos gerando de inovacgdo no Brasil? Sera que hoje este modelo (QUALY?) é realmente
eficiente para gerir projetos de desenvolvimento tecnologico? Para responder a este tipo de
guestionamento precisamos ir a campo e entender se a pesquisa de ponta, ou tecnoldgica, realmente

tem sido apresentada ao mercado de modo eficiente.

Segundo o CEO da Amcham, Gabriel Rico, em uma entrevista durante um seminario da Amcham,
em Sdo Paulo, no ano de 2013, apresentou a seguinte perspectiva, onde, diz que precisamos
estimular a inovagdo no Brasil: “Um pais ndo pode ser competitivo sem ter incorporado uma
cultura de inovagao”, afirmou ele. Ele cita que o Brasil caiu no ranking de inovagédo medido pela
Universidade de Cornell (EUA), em que o Brasil ocupa a 622 posi¢do na edi¢do de 2013 — entre

140 paises.

Além disso, o volume de patentes concedidas no Brasil é praticamente 0 mesmo desde 2001,
quando 701 registros foram aprovados para residentes brasileiros. Dez anos depois, 0 volume foi

praticamente o mesmo: 711 patentes. “Temos que caminhar muito rumo a cultura de inovagao”,
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constata Rico.

Buscando informacg6es no Boletim Mensal de Propriedade Industrial que é uma publicacdo que
tem como principal objetivo fornecer uma visao geral sobre os servicos prestados pelo INPI. S&o
apresentados dados preliminares, obtidos a partir dos pedidos de depdsito protocolados no
Instituto, observando os langcamentos acumulados de janeiro a dezembro de 2016, percebemos que
o0 Brasil fica em segundo lugar no nimero de pedidos de patente de invencédo, sendo os Estados
Unidos o primeiro colocado, dentro dos pedidos de patentes apresentados e protocolados no nosso
pais.

Para pedidos de deposito mapeados por area, tais como: patentes de invencgdo, governo e institutos
de pesquisa contabilizam juntos 22%; em outras areas como modelo de utilidade governo e
institutos de pesquisa contabilizam juntos apenas 2%, observando outras areas os resultados séo
menos expressivos.

Com este trabalho espera-se apresentar um modelo de Gestdo da inovacdo para o Planejamento e
Alavancagem de Projetos de Desenvolvimento Tecnoldgicos em Biotecnologia, aplicado em um
estudo de caso no programa de pés-graduacgdo da Biotecnologia na Universidade Federal de Séo
Carlos. Com o modelo espera-se que aumentar o numero de publicagdes cientificas, pedidos de

patente e nimero de repasse para 0 mercado.

No processo de planejamento, desenvolvimento de produtos ou processos é importante aplicar
ferramentas para ideacdo de solucgdes, o que pode significar economia de recursos como tempo e
dinheiro, quando empregada nas fases iniciais do projeto de pesquisa.

Em relacdo a sociedade do conhecimento tem-se afirmado que para sobreviver, em um mundo de
constante transformacgéo, deve-se exercitar a antecipacdo de problemas futuros em relagcéo a
produto, processo ou mercado para que a empresa possa continuar competitiva e ndo venha a ser
afetada por concorrentes ou mesmo por altos custos de implementacdo ou correcéo de problemas
em seus produtos ou processos.

Nesse contexto a justificativa para estudar métodos de resolu¢cdo ou mesmo antecipacdo de
problemas se faz tdo necessaria, compreendendo todas as fases e técnicas destas ferramentas e

técnicas de analise de problemas.
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Revisdo sobre a industria da biotecnologia.

Competitividade é a caracteristica ou capacidade de qualquer organiza¢do em cumprir a sua missao
com mais sucesso que outras organizacdes competidoras baseando-se na capacidade de satisfazer
as necessidades e expectativas da demanda que serve no seu mercado objetivo de acordo com a
sua missdo especifica, para a qual foi criada. Portanto a competitividade empresarial significa a
obtencdo de uma rentabilidade igual ou superior aos rivais em relacédo a rentabilidade do mercado.

INOVACAO NO BRASIL

O Brasil vive um momento de extrema incerteza politica e econdmica. J& estdvamos convivendo
com o baixo crescimento do PIB, com o recrudescimento da inflagdo, com dificuldades nas contas
externas, com 0s recursos de investimento e ndo com o resultado positivo e sadio da balanca
comercial, e com a cronica baixa competitividade da nossa inddstria motivada, dentre outros
fatores, pela excessiva burocracia e carga tributaria, falta de méo-de-obra técnica bem qualificada
e péssima infraestrutura do pais.

Em 2011, o Governo Brasileiro lancou sua politica industrial, tecnoldgica e de comércio exterior
para o periodo 2011-2015, o Plano Brasil Maior: Inovar para Competir. Competir para crescer.

Na intencdo de “sustentar o crescimento econdmico inclusivo num contexto econdmico adverso e
de sair da crise internacional em melhor posi¢cdo do que entrou o que resultaria numa mudanca
estrutural da insercéo do pais na economia mundial. Para tanto, o Plano tem como foco a inovacgéo
e 0 adensamento produtivo do Parque Industrial Brasileiro, objetivando ganhos sustentados da
produtividade do trabalho”. O Plano foi elaborado com duas dimensdes: a estruturante, com
diretrizes setoriais e a sistémica, de natureza horizontal e transversal, com o objetivo de orientar
acOes que visam, sobretudo:

Reduzir custos, acelerar o aumento da produtividade e promover bases minimas de isonomia para
as empresas brasileiras em relacdo a seus concorrentes internacionais;

Consolidar o sistema nacional de inovacao por meio da ampliacdo das competéncias cientificas e
tecnoldgicas e sua inser¢do nas empresas.

Os resultados, até o0 momento, ndo foram os esperados. O crescimento ndo veio e temos, ainda,
dificuldades sistémicas.

Recentemente, a Confederacdo Nacional da Industria — CNI apresentou o seu Mapa Estratégico
para o periodo 2013-2022, tendo como objetivo central a busca da competitividade com
sustentabilidade. O estudo apresenta dados do Doing Business 2013, elaborado pelo Banco
Mundial, que colocam o Brasil em 130° lugar entre 185 paises com relacéo a facilidade de se fazer
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negacios, atras da Albania e da Etiopia. Este resultado reflete o baixo desempenho do pais em
indicadores como a facilidade em abrir empresas (121°), de resolver contenciosos (116°) e de
proteger investidores (82°). A meta da CNI é elevar a posic¢do brasileira para 80 ° lugar, até 2022.

A CNI também faz referencia ao Global Competitiveness Report 2012-2013, elaboradoanualmente
pelo Forum Econémico Mundial, que inclui o ambiente macroeconémico entre os doze pilares da
competitividade de um pais. Nesse pilar, o Brasil esta em 62° lugar entre 144 paises. Na colocacdo
geral de competitividade estamos na 482 posicdo. O pais estd mais mal colocado em trés
indicadores: poupanca (78%), inflacdo (972) e divida bruta (109%). Em termos de eficiéncia de
governo, estamos na 1112 posicdo, atrds do Egito e do Peru e com relacdo a qualidade do gasto
publico, estamos na 1352 posicao, atras de outros paises da America do Sul.

Precisamos, portanto, contribuir para o0 aumento da produtividade da inddstria aqui instalada e
investir fortemente em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo também em outros setores
econdmicos para sermos realmente competitivos, independente de um vasto conjunto de incentivos
fiscais.

O momento é de grandes transformacdes, mas também de grandes das oportunidades. Tanto o pais
como 0 nosso estado tém maturidade econémica suficiente para buscar alternativas vencedoras.
Precisamos e podemos ousar mais, reduzindo a nossa letargia mental, fruto das facilidades do
modelo econémico que adotamos. As universidades e 0s centros de pesquisa devem ser chamados
para contribuir de forma mais concreta com a competitividade do estado, apoiando politicas
publicas de incentivo aos setores econdmicos emergentes e em processo de consolidagéo.

Para termos setores econdmicos mais inovadores e competitivos, devemos investir mais em
educacgéo, ndo somente aumentando o valor dos investimentos, mas aplicando-os com inteligéncia,
com focos bem definidos e com muita responsabilidade e transparéncia.

O Global Competitiveness Report 2012-2013 coloca o Brasil na 1262 posi¢cdo em qualidade da
educacdo priméaria e na 572 posicdo em educacdo superior e treinamento. Estamos na 1132
colocacdo com a relacdo a disponibilidade de engenheiros e cientistas e na 342 em capacidade de
inovar.

O Observatério da Inovacdo e Competitividade (OIC) da Universidade de Sdo Paulo (USP), na
sua publicacdo de 2011 “Engenharia Data: Tendéncias e Perspectivas da Engenharia no Brasil”
mostram que, apesar dos avancos significativos em indicadores de formagdo como nimero de
vagas, ingressantes e titulados, além da diminuicdo das histéricas desigualdades regionais, ainda
estamos muito aquém do desejavel, por isso é preciso que as empresas entendam o0s tipos e
inovacao para se adequarem ao melhor modelo e melhorar a competitividade.

Portanto para aprimorar a atuagao brasileira em inovagdo é necessario que as empresas optem por
inovagdes do tipo radical, que integrem ciéncia, tecnologia, inovacdo e educacdo em sua
multidimensionalidade.
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A produtividade do trabalho no Brasil é baixa em comparag¢do com outros paises e vem crescendo
a um ritmo relativamente lento. A Figura 1 (dados da Conference Board, 2013) mostra que a
produtividade do trabalho no Brasil em 2011 era cerca de 20% daquela dos EUA, atras de diversos
paises como Argentina, México, Chile e Africa do Sul.1 Além disso, entre 2006 e 2011, a
produtividade do trabalho brasileira cresceu significativamente menos do que a da média das
maiores economias emergentes (2% a.a. contra 6,5% a.a.), como mostra a Figura 2. Por exemplo,
o crescimento da produtividade entre 2006 e 2011 foi de 3,4% na Russia, 5,9% na India, 10,4% na
China, e 3,1% na Indonésia. Além disso, em 2011 a produtividade do trabalho cresceu somente
0,7% no Brasil e a estimativa para 2012 é de crescimento negativo.

Figura 1 — Produtividade do Trabalho relativa aos Estados Unidos — 2011
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http://www.conferenceboard.org/data/economydatabase/. Acesso em agosto de 2013.

A produtividade do trabalho foi calculada como a razéo entre o PIB real e o total de trabalhadores.

Figura 2 — Média Anual de Crescimento da Produtividade do Trabalho, PIB Real e
Pessoal Ocupado — 2006-2011

8 1.8
7
6
5
% 4
3
2
1
0
Produtividade do PIB Real Emprego
Trabalho

M Principais Economias Emergentes Brasil

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™, January 2013,
http://www.conferenceboard.org/data/economydatabase/. Acesso em agosto de 2013.

Como consequéncia, o PIB brasileiro também cresceu menos do que a media das economias
emergentes no periodo (4,2% contra 7,8%), enquanto 0 emprego cresceu a uma taxa maior do que
a média das mesmas economias (2.1% contra 1,2%). Ou seja, grande parte do crescimento
econémico nos ultimos anos ocorreu com a reducdo do desemprego, ao invés do aumento de
produtividade, ao contrario dos demais paises emergentes. Como a taxa de desemprego ja esta
bastante reduzida atualmente, teremos que mudar esse padrdo de crescimento, se quisermos
aumentar nossa taxa de crescimento.

Um dos componentes fundamentais para o crescimento da produtividade € a inovagao de produto
Ou processo, ou a imitacdo/transferéncia de tecnologia. Para que isso seja possivel, é necessario
que o pais desenvolva sua capacidade de absorcdo ou conhecimento tacito.

================parece-me que ndo tem a ver com o tema da tese:
Neste trabalho procuramos investigar quais séo fatores mais importantes para o desenvolvimento


http://www.conferenceboard.org/data/economydatabase/
http://www.conferenceboard.org/data/economydatabase/
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dessa capacidade de inovacéo/absor¢do, analisando o caso brasileiro em detalhes e comparando-o
com os de outros paises.

Comegamos investigando o que dizem os modelos econdmicos modernos a respeito dos
determinantes dos investimentos em P&D e seus efeitos sobre a inovacgdo e transferéncias de
tecnologia. Em seguida, a secdo 3 examina as politicas de incentivo & inovagdo no Brasil e a secdo
4 faz uma avaliacao do sucesso dessas politicas, com base na literatura existente.

BRASIL E O PENULTIMO EM RANK DE PATENTES

O ultimo relatdrio anual da Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO), vinculada a
Organizacdo das NagGes Unidas (ONU), mostra que o nimero de patentes validas no Brasil esta
atrés de paises considerados referéncia em inovacdo. O levantamento, feito entre os 20 maiores
escritdrios de concessdo de patentes no mundo, traz dados de 2012 e aponta os Estados Unidos em
primeiro lugar, com 2,2 milhdes de patentes, sequido do Japdo, que tem 1,6 milhdo.

Depois estdo China (875 mil), Coreia do Sul (738 mil), Alemanha (549 mil), Franca (490 mil),
Reino Unido (459 mil) e até o principado de M6naco (42.838). O Brasil esta na 192 posicéo, com
41.453 patentes validas. Sdo 211 a mais que o ultimo lugar, ocupado pela Polénia. No bloco dos
BRICS, todos estdo na frente: seguidos pela China aparecem Russia (181 mil), Africa do Sul (112
mil) e India (42.991).

“Patente é requerida e concedida para tecnologia, seja de produto inédito ou para aprimorar alguma
invencdo. O numero de patentes é um dos fatores que refletem o grau de inovacao de um pais. O
Brasil precisa estar mais bem equipado para dar agilidade ao exame desses pedidos”, alerta o
gerente executivo de Politica Industrial da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), Jodo Emilio
Padovani Goncalves. Como é uma tese, seria bom ter uma definicdo académica

De acordo com a WIPO, o nimero de pedidos de patentes cresceu 9,2% em 2012 — um recorde
nos ultimos 18 anos. Dos 20 paises pesquisados, 16 registraram crescimento. Os maiores foram na
China (24%), Nova Zelandia (14,3%), México (9%), Estados Unidos (7,8%) e Russia (6,8%). No
Brasil, também houve aumento de 5,1%.

LONGA ESPERA — No Brasil, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) é responsavel
por receber os pedidos, examinar e conceder, ou ndo, o direito de patente. Entre 2003 e 2013,
foram concedidas 34.189 patentes. Em média, 3.108 por ano. Além de o volume ser baixo em
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relacdo a outros paises, o tempo médio de espera por uma resposta do INPI quase dobrou no mesmo
periodo. Em 2003, no caso de invencédo, a demora era de pouco mais de seis anos. Em 2008, passou
a ser de nove anos. Em 2013, chegou a onze anos.

Dependendo da area em que o direito de patente é requerido, a demora pode ser maior. No ano
passado, 0s registros que mais esperaram pela concessdo foram os de Telecomunicacdes (14,2
anos). Em seguida, vieram Alimentos e Plantas (13,6 anos); Biologia Molecular (13,4 anos); Fisica
e Eletricidade (13 anos); Bioquimica (12,9 anos); Computacéo e Eletrénica (12,6 anos); Farmacia
(12,3 anos); Agrogquimicos (12,2 anos).

Uma das causas dessa longa espera aparece quando analisada a relacdo entre o numero de
examinadores do INPI e a quantidade de pedidos que estdo na fila— o chamado backlog. Em 2012,
havia 225 profissionais para avaliar 166.181 pedidos de patentes. Eram 738 pedidos por
examinador. No ano passado, caiu 0 nimero de examinadores e aumentaram os pedidos: eram 192
para 184.224. A relacdo passou para 980 pedidos de patente por examinador.

Na Europa, em 2012, eram 363.521 pedidos para 3.987 examinadores. Cada um com 91,2 pedidos
para analisar. Enquanto isso, nos Estados Unidos, no mesmo ano, a situacdo era bem mais
confortavel: 603.898 pedidos para 7.831 examinadores, ou 77 pedidos por examinador.

De acordo com a Lei de Propriedade Industrial (9.279/1996), a partir da data de depdsito no INPI,
a patente de invencdo tem prazo de validade de 20 anos e a de modelo de utilidade, 15 anos. Essa
ultima se refere a um objeto, ou parte dele, com nova forma que resulte em melhoria funcional ou
de sua fabricacdo. A demora é compensada pela mesma lei que assegura que o prazo de vigéncia
nédo seja inferior a dez anos para a patente de invencao e a sete anos para a patente de modelo de
utilidade, a contar da data de concessdo. Assim, uma patente de invencdo de TelecomunicacGes,
por exemplo, depositada em 1999 e concedida em 2013, tera prazo de validade até 2023. Mas, por
se tratar de tecnologia, a longa espera prejudica.

FONTE: Portal CNI, TEXTO DA ANPROTEC (ASSOCIACAO NACIONAL DE ENTIDADES
PROMOTORAS DE EMPREENDIMENTOS INOVADOREYS)

http://anprotec.org.br/site/2014/04/brasil-ocupa-penultima-posicao-em-ranking-de-patentes/
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BRASIL tem mais de 244 mil patentes e 422 mil marcas na ‘fila' para registro

Com prazo médio de 11 anos para analisar uma patente, Brasil ocupa a 30? posi¢do no ranking
mundial do setor. Maior entrave € baixo numero de examinadores no INPI.

Por Daniel Silveira, G1, Rio

03/05/2017 10h17 Atualizado 03/05/2017 10h17

O Brasil fechou 2016 com um estoque de mais de quase 244 mil patentes e 422 mil marcas
aguardando analise de registro. A lentiddo do desses processos afeta a competitividade e a
capacidade de inovacdo da industria nacional, segundo especialistas.

Para analisar uma marca, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) demora cerca de
30 meses. Para patente, o prazo médio é de 10,8 anos, deixando o pais na 30? posicdo do ranking
mundial de patentes. Os Estados Unidos, primeiro colocado, leva em média 2 anos e meio para
analisar um pedido.

Segundo o presidente do INPI, o ideal seria reduzir os prazos para 4 anos, no caso das patentes, e
18 meses para marcas. “E o que permitiria que o Brasil pudesse assinar e participar do protocolo
de Madri que é um esquema, um mecanismo juridico, que permite a apresentacdo de um pedido
de marcas em varios paises”, afirmou Pimentel.

Reforgo do quadro

O INPI empossou nesta terca-feira (2) 70 novos servidores que serdo encarregados pela analise de
pedidos de registros de marcas e patentes no pais. Com o reforco no quadro, o instituto espera
aumentar, até o ano que vem, em 160% a producdo de patentes em relagdo a 2015 e em 14% o
namero de exames de marcas até 2020.

Os novos 70 servidores equivalem a 50% do cadastro de reserva do ultimo concurso realizado pelo
INPI, em 2014. Os 140 aprovados dentro do limite de vagas do certame ja haviam tomado posse
no ultimo ano.

A contratacdo destes 210 examinadores, no entanto, ndo supre o déficit de pessoal do instituto,
cujo quadro atual de servidores ativos é de 1.103, mas que estima a necessidade de ampliar para,
ao menos, 1,8 mil — quadro maximo permitido ao INPI.

“Nunca conseguimos ultrapassar 65% desta dotagdo. Inclusive, estes 210 que foram nomeados
agora praticamente fazem a reposicdo da evasdo dos servidores nos ultimos anos e das
aposentadorias”, declarou 0 presidente do INPI, Luiz Otavio Pimentel.
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'Problema historico'

De acordo com o ministro da Industria, Comércio Exterior e Servigos, Marcos Pereira, a demora
para o registro de marcas e patentes no INPI é um “problema historico e de longa data” que nao
sera solucionado com a nomeacao destes novos servidores.

Segundo Pereira, sdo estudadas medidas para dinamizar o processo. “A equipe técnica do instituto
estd desenhando e redesenhando os processos que, nos cremos, podera minimizar a situa¢ao”,
disse.

O presidente do INPI explicou que entre as medidas para dinamizar os processos € melhorar a
digitalizacdo dos documentos dos pedidos de registro, além de investir em robds que fazem a
varredura das bases de dados mundiais de marcas e patentes — para se fazer um registro, é
necessario que ele seja tinico no mundo.

“A nossa restri¢ao financeira faz com que o nosso acesso as bases de dados mais importantes que
existem no mundo seja muito limitado. Entdo, uma parte da nossa pesquisa é feita em bases
gratuitas, o que aumenta o tempo de procura”, destacou Luiz Pimentel.

Com os novos 210 servidores o INPI conseguira, segundo o seu presidente, atender a demanda
corrente de pedidas, ou seja, analisar por ano 0 mesmo nimero de novos pedidos, cuja analise é
feita por ondem de chegada.

Embora o aumento do quadro de pessoal permita ampliar o volume de analise, 0 estoque de
patentes devera se manter estavel até 2020. O de marcas podera cair 21% em relacdo ao ano
passado.

TEXTO: FONTE: https://gl.globo.com/economia/noticia/brasil-tem-mais-de-244-mil-patentes-
e-422-mil-marcas-na-fila-para-reqistro.ghtml

Brasil leva até 11 anos para conseguir aprovar a patente de um produto novo
Brasil € 30° colocado no ranking de patentes concedidas e que valem.

A pilha de patentes a espera de aprovacéo € gigante: 211 mil pedidos.
Edicédo do dia 21/09/2016

22/09/2016 02h13 - Atualizado em 22/09/2016 02h20

Janaina Lepri
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Sao Paulo, SP

Tudo comeca com uma ideia. Se essa ideia for muito boa vocé tem que proteger, para ninguém
copiar. O jeito de fazer isso € registrando a patente. O numero de patentes registradas é um dos
jeitos de medir o grau de inovacéo de um pais. Nessa corrida o Brasil fica muito atras.

No ranking das patentes que foram concedidas e estdo valendo os Estados Unidos lideram,

depois vem o Japdo, a China, a Coreia do Sul, a Alemanha e a Franga. O Brasil é s6 0 30° colocado.
A gente leva na média quase 11 anos para aprovar uma patente. E tanto tempo que alguns pedidos
nem fazem mais sentido porque a tecnologia ficou ultrapassada.

Para se ter uma ideia do atraso, estdo aprovando hoje um celular da época com modelo de flip, ndo
funciona no touchscreen e nem tem acesso a internet. D& para imaginar comprar um desses hoje
em dia?

"S40 s6 16 anos quando quase 35 modelos de la pra ca foram langados. E uma piada, 0 mundo ta
andando de Férmula 1 e n6s de fusca”, alerta Sérgio Risola, diretor da Anprotec (Associacdo de
Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores).

"Na verdade estao se concedendo patentes para produtos que hoje sequer existem", complementa
Paulo Mol, superintendente de inovacao da CNI.

E a pilha de patentes a espera de aprovacao € gigante. Tem 211 mil pedidos. E todo esse trabalho
esta nas méos de menos de 200 examinadores INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial).

"Se nos fizessemos uma comparagdo com o USPTO, o escritorio de patente dos Estados Unidos,
nossos examinadores tem um volume 18 vezes maior do que o escritorio norte-americano de
examinadores por pedido de patente”, explica Luiz Otavio Pimentel, presidente do INPI.

S6 a multinacional 3M Brasil tem 1,4 mil pedidos de patentes no Brasil. A cada ano, sdo mais de
200 requerimentos novos e, em média, s6 40 aprovados.

"Sim, nos temos casos em que inclusive de produtos que se renovaram e que tivemos uma nova
patente uma nova tecnologia uma melhoria no produto que a gente acabou fazendo novas patentes
enquanto a patente nem tinha sido concedida, a gente ja estava lancando novas patentes e novos
produtos”, diz Camila Cruz Durlacher, diretora de pesquisa e desenvolvimento da 3M Brasil.

Se é dificil pra uma multinacional, imagine uma empresa menor, que nasceu como startup, como
uma que fabrica colas ecoldgicas. A chinesa Wang Shu Chen quer expandir o negdcio: usar na
construcado civil o produto que desenvolveu em laboratorio. Ela entrou com o pedido de patente
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em 2007 e até agora nada.

"Registro de patente é super complicado. Vocé tem que dizer como é que vocé produz, toda a
formulacéo, e ai qualquer um pode te copiar e se ele bota 0,1% menos de qualquer coisa, que ndo
vai afetar nada na qualidade do produto, e o produto é semelhante, e ai ja é outro produto para o
pessoal de propriedade industrial”, conta a empresaria Wang Shu Chen.

E ai todo o esforco e gasto com pesquisa e desenvolvimento acaba sendo perdido, um risco que
afasta quem tem interesse em colocar dinheiro nas nossas ideias.

"Investidor ndo olha investimento se ndo entender que a propriedade intelectual esta protegida”,
pontua SérgioRrizola, diretor da Anprotec.

"Esse € 0 objetivo de uma patente, te assegurar essa exclusividade para que vocé possa investir em
tecnologia”, ressalta Camila Cruz Durlacher, diretora pesquisa e desenvolvimento 3M Brasil.

Neste ano 70 examinadores vao reforcar o INPI, mas s6 o treinamento deles dura um ano e meio.

"Ndés também precisamos de outras medidas, do ponto de vista da automacdo, da revisdo de
processos, uma certa desburocratizagdo que é possivel, pra poder reduzir esse quadro e a gente
poder chegar a entregar uma patente examinada em quatro anos"”, afirma Luiz Otavio Pimentel,
presidente do INPI.

"Seguramente quando existe propiedade industrial bem estabelecida vocé tem maior volume de
producdo de bens e servicos no pais. Quando isso acontece, a populacdo tem acesso a uma gama
maior de produtos e servicos"”, explica Paulo Mdl, superintendente de inovacdo da CNI.

Em um ponto todo mundo concorda: ndo € sé uma ideia que vai acabar com a montanha de pedidos
esperando aprovacdo. Sdo varias. E muito boas. Daquelas que até mereciam uma patente.

FONTE: http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2016/09/brasil-leva-ate-11-anos-para-
consequir-aprovar-patente-de-um-produto-novo.html

BOLETIM INPI JAN 2017

O Boletim Mensal de Propriedade Industrial é uma publicacdo que tem como principal objetivo
fornecer uma visdo geral sobre os servicos prestados pelo INPI. Sdo apresentados dados
preliminares, obtidos a partir dos pedidos de deposito protocolados no Instituto, e algumas decises
— eventos que encerram a tramitacdo do pedido, sejam eles de carater técnico ou administrativo —,
a partir de despachos publicados na Revista da Propriedade Industrial (RPI).


http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2016/09/brasil-leva-ate-11-anos-para-conseguir-aprovar-patente-de-um-produto-novo.html
http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2016/09/brasil-leva-ate-11-anos-para-conseguir-aprovar-patente-de-um-produto-novo.html
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Lancado em janeiro de 2016, o Boletim € disponibilizado no portal do INPI
(http://www.inpi.gov.br/estatisticas) a partir do dia 10 de cada més e tem como objeto analisar o
comportamento das estatisticas preliminares do més anterior. Além das publica¢cGes mensais, ainda
estdo previstas edi¢des extras abordando outras informacdes relevantes sobre o uso da propriedade
industrial no Brasil.

As estatisticas preliminares dos depositos de propriedade industrial do INPI comecaram a ser
aferidas a partir de janeiro de 2013 pela Assessoria de Assuntos Econdmicos (AECON). No final
dessa publicacdo constam as consideragdes metodoldgicas acerca da obtencdo e tratamento dos
dados utilizados. A metodologia e as tabelas completas também estdo disponiveis na parte relativa
as estatisticas no portal do INPI.

Em seu segundo ano de publicacéo, a edigédo de janeiro de 2017 do Boletim Mensal de Propriedade
Industrial apresenta os dados relativos a dezembro de 2016. Neste més, os pedidos de depositos de
propriedade industrial totalizaram 2.814 patentes, 13.514 marcas, 462 desenhos industriais, 189
programas de computador e 124 contratos de tecnologia. Ndo ocorreram pedidos de indicacfes
geograficas nem de topografia de circuitos integrados. Em relacdo ao més anterior, apresentaram
aumento: patentes (4,1%), programas de computador (1,6%) e contratos de tecnologia (51,2%);

enguanto marcas (-2,5%) e desenhos industriais (-23,1%) apresentaram queda no mesmo periodo.
Os pedidos solicitados de forma eletrénica nesse més corresponderam a 91% em patentes, 95%
em desenhos industriais, 97% em contratos de tecnologia e 99% em marcas.

No que tange as decisdes, em dezembro de 2016 foram concedidas 498 patentes e registradas 9.067
marcas, 288 desenhos industriais, 254 programas de computador. Foram averbados 78 contratos
de tecnologia.

PATENTES

Ao analisar 0s 2.814 pedidos de patentes depositados em dezembro de 2016, observa-se que 2.539
foram de patentes de invencéo (90,2%), 266 de modelo de utilidade (9,5%) e 9 certificados de
adicdo (0,3%). No total, clientes de 47 paises solicitaram protecdo de patentes. Entre os 10 paises
gue mais depositaram pedidos de patentes de invencdo, estiveram os Estados Unidos (33%), Brasil
(21%), Alemanha (7%), Franca (6%), Jap&o e Suica (5% cada), Holanda (4%), China, Reino Unido
e Italia (2%

cada). Entre os depdsitos de modelo de utilidade, depositantes residentes do Brasil foram
responsaveis por 97% dos pedidos.

No acumulado janeiro-dezembro de 2016, foram depositados 31.020 pedidos de patentes: 28.010
de patentes de invencao, 2.936 de modelo de utilidade e 74 certificados de adi¢do. No total, clientes
de 83 paises solicitaram protecdo de patentes. Entre os 10 paises que mais depositaram pedidos de


http://www.inpi.gov.br/estatisticas
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patentes de invencdo, estiveram os Estados Unidos (32%), Brasil (19%), Alemanha (8%), Japao
(7%), Franca e

Suica (5% cada), Holanda e China (3% cada), Reino Unido e Italia (2% cada). Entre os depdésitos
de modelo de utilidade, depositantes residentes do Brasil foram responsaveis por 96% dos pedidos.

Figura IV - Pedidos de Patente por Pais de Origem dos Depdsitos (Jan-Dez,/2016)

Patentes de Invengio (Dezembro/2016) Patentes de Invengdo (Acum. até Dezembro/2016)

Itélia; 2%

Reino Unido; Italia; 2%

2% -1 Reino Unide;

China; 2% 2%
Hel

Marcas (Dezembro/2016) Marcas (Acum. até Dezembro/2016)

Holanda; 0,5%

Repiblica da Outros; 5% Repiblica da

Reino Unido; 1%

Franga; 1% \

Japo; 1% %”%\,
~J
Alemanha; 1% —

Estados Unidos;
5%




23

Desenhos Industriais (Dezembro/2016) Desenhos Industriais (Acum. até Dezembro/2016)
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PATENTES DE INVENCAO

No més de dezembro de 2016, os depositos de residentes de patentes de invencdo (536 depdsitos)
aumentaram 10% em relacdo ao més anterior, afetados pelas elevacGes nos pedidos das
associagdes e sociedades de intuito ndo econdémico (425%), instituicOes de ensino e pesquisa e
governo (55%), empresas de médio e grande porte (37%) e MEI, microempresas e EPP (11%). Por
outro lado, houve reducdo nos pedidos de pessoas fisicas (-24%).

No acumulado janeiro-dezembro de 2016, entre os 5.200 depositos de residentes, destacaram-se:
pessoas fisicas (2.586 depdsitos ou 50%), instituicdes de ensino e pesquisa e governo (1.140 ou
22%), empresas de médio e grande porte (925 ou 18%), MEI, microempresa e EPP (424 ou 8%) e
associagdes e sociedades de intuito ndo econdémico (125 ou 2%).

No caso das averbacdes de contratos, no més de dezembro de 2016, foram apresentados 93
pedidos, indicando aumento de 37%, quando comparado ao més de novembro. No acumulado no
periodo janeiro-dezembro de 2016, foram apresentados 867 pedidos de averbagdo de contratos,
sendo que 93% (803 pedidos) foram apresentados por empresas de medio e grande porte e 4% (38
pedidos) por MEI, microempresa e EPP. As demais categorias apresentaram a seguinte
participagdo: instituicdes de ensino e pesquisa e governo (11 pedidos ou 1%) associagdes e
sociedades de intuito ndo econémico (7 pedidos ou 0,8%), pessoas fisicas (6 pedidos ou 0,7%) e
cooperativas (2 ou 0,2%)



Figura V - Pedidos de Propriedade Industrial dos Residentes por Tipo de Depositante
(Jan-Dez/2016)
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FONTE: http://sintpg.org.br/index.php/blog/item/3312-0s-desafios-dos-nucleos-de-inovacao-
tecnologica-nits-no-brasil.

TRL

A tecnologia esta presente em todos os lugares do nosso cotidiano, desde os medicamentos
que combatem a gripe até os celulares modernos que realizam fun¢des que nem imaginamos.
Como coisas tdo diferentes podem ser consideradas tecnoldgicas?

Segundo a NASA (National Aeronauticsand Space Administration), a tecnologia é utilizar
uma aplicacdo pratica do conhecimento para fazer algo completamente novo de uma maneira
inteiramente nova. Isso se difere da pesquisa e da engenharia de maneiras muito simples. A
pesquisa encontra o problema e busca a sua solugéo por meio do estudo, gerando conhecimento,
em geral de maneira teérica. A engenharia, por sua vez, utiliza o conhecimento gerado pela
pesquisa para a resolucdo pratica de um problema técnico especifico, aplicando o conhecimento
na solucao do problema (Gil et al., 2014).

A cada dia se torna mais necessario que a tecnologia presente nas universidades seja
transferida para as empresas (ou de certa forma, para a sociedade), uma vez que a globalizagédo
torna 0 mercado muito mais competitivo e as inovagdes sdo imprescindiveis para que o produto
seja aceitavel e ganhe mercado (Job e Sanghamitra,2010). A colaboracdo entre a academia e a


http://sintpq.org.br/index.php/blog/item/3312-os-desafios-dos-nucleos-de-inovacao-tecnologica-nits-no-brasil
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industria € o que permite o desenvolvimento da tecnologia, pois a transi¢cdo de um estado de ideia
até o concreto € que permite a solidificacdo do produto.

Para que seja possivel tirar proveito do conhecimento, é necessario que os resultados de
pesquisas oriundos das universidades ultrapassem os muros e sejam reconhecidos pela sociedade.
Essa forma de valorizagdo do conhecimento ¢ denominada de “transferéncia de tecnologia da
universidade” (Vinig e Lips, 2015).

E notado que os paises em desenvolvimento lidam de maneira diferente dos paises
desenvolvidos com a transferéncia de tecnologia da universidade para as empresas. Ainda que as
tecnologias estejam maduras, elas ndo possuem um elevado grau de sucesso, muitas vezes devido
a maneira incorreta com que tem sido realizada a transferéncia (Granieri e Frederick, 2015). Nos
paises europeus existe um escritorio de transferéncia de tecnologia (Technology Transfer Office)
dentro das universidades que facilita esse processo e tem ganhado grande visibilidade, porque o
conhecimento que € produzido na academia através dos estudos pode estimular o desenvolvimento
comercial se as empresas tiverem ciéncia dele, pelo interesse em aumentar a sua inovacdo e
consequentemente, a sua competitividade do mercado (Secundo et al., 2016).

O empreendedorismo no Brasil € ainda algo relativamente novo. Sua popularizacdo se deu
em torno dos anos 1990, mas apenas depois de dez anos os empreendedores passaram a conhecer
as startups, gracas a popularizacédo da internet (Moraes et al., 2013).

Startups

Visto que as universidades tém incentivadoque o conhecimento adquirido em pesquisas
seja transferido para a sociedade, podemos evidenciar a importancia do surgimento das startups.
Em seu livro “A startup enxuta”, Eric Ries define a startup como uma “empresa recém-criada,
recém-estabelecida, nascente. Ou, um grupo de pessoas que tenta transformar uma ideia em um
novo produto e criar uma empresa”. Porém, pela visdo propria de Ries, a startup € “uma instituigdo
humana projetadapara criar novos produtos e servigos sob condigdes de extrema incerteza” (Ries,
2011).

Mais conhecida como Lean Startup, a startup enxuta surgiu apés o estudo de Ries do
sistema de manufatura enxuta do Japao, adotado pela Toyota. Entre 0s principios desse sistema
estdo:

1. O aproveitamento das qualidades de cada funcionario (seus conhecimentos e
criatividade)
2. Lotes reduzidos de produtos para evitar desperdicios
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3. Controle de estoque e
4. A agilidade no tempo de confec¢édo do produto.

A base desse sistema inovador proposto por ele veio das tristezas recorrentes ao localizar
desperdicios de produtos e ideias mal interpretadas, que provocavam a decadéncia prematura de
invengdes muito promissoras. Dessa maneira, é proposto que os empreendedores possam refletir
sobre o seu progresso olhando como outras iniciativas empresariais o julgariam.

O fracasso das startups foi atribuido a dois motivos. O primeiro deles € quando estdo
aliados: uma fascinagdo, um bom plano, uma estratégia sélida e uma pesquisa de mercado
completa. Aparentemente esses sdo requisitos de sucesso, porém como as startups trabalham em
um ambiente de total incerteza, n&o se pode confiar em um resultado que preveja o futuro sem um
histdrico operacional longo e estavel. O segundo é a dificuldade do empreendedor em agir quando
a startup falha. Com medo de comecar de novo ou formatar o seu processo, eles querem fazer as
coisas de qualquer jeito, ignorando os problemas com a gestéo.

Tabela 1: Adaptado de “A Startup Enxuta”, Ries (2011)
Principios daLean Startup
1 Empreendedores Qualquer pessoa que trabalha em uma instituicdo com fins de
estdo por toda parte criar produtos e servigos em um ambiente de extrema
incerteza € um empreendedor

2 Empreender ¢ Uma startup é uma instituicdo, ndo um produto, assim,requer
administrar um novo tipo de gestdo, especificamente constituida para seu
contexto deextrema incerteza
3 Aprendizado As startups existem para aprender a desenvolver um negdécio
validado sustentdvel e esse aprendizado pode ser validado por
experimentos frequentes que testam cada ponto da visdo do
empreendedor
4 Construir-medir- A atividade fundamental de uma startup € transformarideias
aprender em produtos, medir como o0s clientes reagem, e, entdo,

aprender se € 0 casode pivotar ou perseverar
5 Contabilidade para Focar em como medir o progresso, definirmarcos e como
inovacao priorizar o trabalho

The four stepstotheepiphany (Blank, 2006) mostra que existe um grande erro em classificar
todas as startups como parecidas. Existem diferencas de produto e de mercado (tabela 2)que
classificam a startup e as diferenciam das outras.
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Tabela 2: Adaptado de “The Four StepstotheEpiphany”, (Blank, 2006)

Quatro categorias basicas

1 | Trazer um novo produto a um mercado j& existente

2 | Trazer um novo produto a um novo mercado

3 | Trazer um novo produto a um mercado ja existente e tentar ressegmentar esse
mercado com a entrada de um produto de custo mais baixo
4 | Trazer um novo produto a um mercado ja existente e tentar ressegmentar esse
mercado com um novo nicho

Conhecer quem € o seu cliente e qual o seu mercado sdo mais importantes do que o

desenvolvimento do produto em si. Ndo adianta ter um produto sensacional, com um processo
completamente definido e ninguém que queira compra-lo. A identificacdo de quem sao os clientes,
o mercado e um modelo financeiro comprovado auxiliam na caminhada para o sucesso. (Blank,
2006). O modelo de negdcio também é importante e ele basicamente se resume a resposta para a

pergunta “como minha empresa vai ganhar dinheiro?”.

Para Kawasaky, as startups nao sao limitadas em suas metas e algumas delas sdo os pontos
de referéncia da empresa, principalmente as que permitem que ao longo do trajeto de
desenvolvimento exista maior chance de sucesso (Kawasaky, 2011). Os sete pontos principais em
que as empresas devem se concentrar sdo:

Comprovar a concepcao da ideia

Gerar especificacdes completas do projeto

Concluir um proto6tipo

Levantar capital

Levar aos consumidores uma versdo que possa ser testada
Levar aos consumidores uma versdo final

Equilibrar receita e despesa

No gk owne

Tecnologia da maturidade

Visto que as startups estdo em ascensao, € importante que os empreendedoresreflitam nas
seguintes questdes: meu produto ou servico esta pronto para ser colocado no mercado? Como vou
explicar para 0 meu investidor o estado de desenvolvimento em que o produto se encontra?
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A tecnologia da maturidade €, como o proprio nome diz, uma forma de avaliacdo de quéo
pronta esta a tecnologia, ja que a palavra “maturidade” significa estagio final de desenvolvimento.
Existem ferramentas que auxiliam na medicdo dessa maturidade, desenvolvidas com diversos
estudos de diversos paises, que serdo apresentadas logo a seguir.

Technology ReadinessLevels(Niveis de Prontidao Tecnoldgica)

A mais conhecida forma de medida de maturidade tecnologica é aplicacdo do Technology
ReadinessLevels (em portugués, “Niveis de Prontidao Tecnologica™), tratados pela sigla TRL para
simplificar a escrita.

No ano de 1969 ja havia a ideia da criacdo de um sistema de verificacao do status de uma
tecnologia pela NASA, o que pode ser verificado em relatdrios referentes a este ano (Mankins,
2009). Stanley R.Sadin(do Escritério de Aeronautica e Tecnologia do Espaco, da NASA) foi o
primeiro a elaborar o plano dosTRLs em 1974, que serviu como precursor para o sistema atual
utilizado pela NASA.Porém, um artigo sobre o tema s6 foi publicado no ano de 1989 (Banke,
2010). Essa primeira versdo da escala consistia em sete niveis, com uma caracterizacdo breve de
cada um deles mostrando a definicdo em apenas uma linha (Mankins, 2009).

Os niveis de prontiddo forneciam tanto a NASA quanto as comunidades que ela interagia
um meio mais preciso de descricdo do programa de pesquisa e tecnologia que estava sendo
desenvolvido (Sadin, 1989).

Tabela 3: Adaptado de Sadin, 1989.

Niveis de prontiddo tecnolégica - Sadin

Nivel 1  Principios basicos observados e relatados

Nivel 2 Potencial aplicacdo validada

Nivel 3  Provar o conceito analiticamente e/ou experimentalmente

Nivel 4  Componente e/ou experimentacéo laboratoriais validados

Nivel 5 Componente e/ou experimentacdo validados em ambiente simulado ou espaco
real

Nivel 6  Adequacéo do sistema validada em ambiente simulado

Nivel 7 Adequacéo do sistema validada no espaco

No entanto, ainda no ano de 1989, Mankins (no contexto da iniciativa de exploragdo do
espaco) adicionou os niveis 8 e 9 na escala de TRL (Straub, 2015). Em 1995 foi publicado seu
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artigo que, além de acrescentar os dois niveis, explicava detalnadamente o que cada um deles
significava para classificar o nivel de maturidade tecnologica.

Tabela 4: Adaptado de Mankins, 1995.

Niveis de prontiddo tecnoldgica - Mankins

TRL 1 Principios basicos observados e relatados

TRL 2 Conceito de tecnologia e/ou aplicacdo formulado

TRL 3 Prova de conceito analitica e/ou experimental de caracteristicas e/ou fungbes
criticas

TRL 4 Validacéo do componente e/ou experimentagdo em ambiente de laboratério

TRL 5 Validagdo de componente e/ou experimentacdo em ambiente relevante

TRL 6 Demonstracdo de modelo ou prototipo de sistema/subsistema em ambiente
relevante (terra ou em voo)

TRL 7 Demonstragdo de protétipo de sistema/subsistema em ambiente
necessario/espacial

TRL 8 Sistema real completo e “provado em voo” através de testes e demonstragdes
(em terra ou em voo0)
TRL9 Sistema real “provado em voo” através de operagdo em missdes bem sucedidas

A maturidade aumenta conforme o nivel de nimero mais alto é atingido. Ou seja, o TRL 2
representa maior maturidade do que o TRL 1. Outro ponto importante a ser apresentado é que o
nivel de maturidade s6 é atingido se ele é comprovadamente validado e finalizado. Por exemplo,
0 nivel de maturidade 7 ndo passa automaticamente para o 8 quando ele é concluido; o
produto/servico sé estard no nivel 8 de maturidade quando este estiver com todas as
experimentacdes e relatérios do nivel 8 concluidas (NASA,2012).

O TRL 1 indica a fase mais inicial de desenvolvimento, quando ainda ndo existe um
produto ou servico definido, mas sim o fundamento da pesquisa que sera aplicada. Um exemplo
no ambito de materiais é o estudo de como a temperatura influencia na resisténcia de uma fibra.

No TRL 2, avanga-se um pouco na pesquisa, pois 0s principios fisicos basicos ja puderam
ser identificados e pode ser iniciada a aplicacdo pratica dessas caracteristicas estabelecidas,
entretanto ainda a nivel especulativo, porque ndo ha prova experimental para suportar essa certeza.
Na area da saude, por exemplo, como aplicar um determinado polimero extraido de uma planta
com potencial de encapsulamento.
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Adiante, no TRL 3, de fato comecam a pesquisa e desenvolvimento mais ativamente,
incluindo estudos analiticos de ajuste do contexto da tecnologia e a validacdo fisica dos
experimentos (prova do conceito), que foram previamente formulados no TRL anterior. Sdo
utilizados os resultados obtidos no TRL 2 para compor o projeto de execucdo do produto.Por
exemplo, fazer um ensaio com um fungo que atue como agente de controle biolégico em
determinada espécie de praga agricola.

No préximo nivel de maturidade (TRL 4), os componentes que foram validados
individualmente na etapa anterior serdo colocados juntos para verificar se as pecas se encaixam e
funcionam bem em conjunto. A validacao deve ser consistente com 0s requisitos necessarios para
a potencial aplicabilidade do produto e, apesar de ter um nivel de confiabilidade relativamente
baixo, deve funcionar em escala de laboratério. O custo comega a se elevar, ja que os ajustes de
fatores devem ser mais encorpados que no nivel anterior.Um software que consegue fazer
funcionar um braco de robd, ainda sem o ajuste fino de funcées, pode ser considerado esse nivel
da maturidade.

Chegando ao nivel de maturidade 5, todos os sistemas devem estar funcionando
corretamente e devem ser testados em um ambiente simulado ou bem realistico. Completar esse
nivel é uma etapa muito importante do desenvolvimento, onde as coisas podem dar muito certo ou
muito errado.Por exemplo, um novo tipo de material solar fotovoltaico que promete maiores
eficiéncias seria usado neste nivel em uma "manta” de matriz solar fabricada, que seria integrada
com fontes de alimentacdo, estrutura de suporte, etc. e testada em uma camara de vacuo térmico
com capacidade de simulacao solar.

No TRL 6, a confiabilidade dos testes realizados deve aumentar significativamente para a
relevancia do produto final, sendo esse o nivel decisivo de representatividade do modelo. Entram
os testes do protdtipo em ambiente realistico, e, se o teste realistico s6 funciona no proprio
ambiente onde vai ser utilizado (por exemplo, se 0 espaco é o Gnico lugar em que € possivel fazer
o teste realistico), ele deve ser feito [a.Uma embalagem de vidro que resiste a quedas, por exemplo,
deve ser testado em equipamentos que medem a tenacidade do material e corresponder a
expectativa para o qual ele foi determinado.

O nivel de maturidade 7 é um passo importante além do nivel 6, porque exige uma
demonstracdo do protétipo real no ambiente em que serd empregado. Deve ser assegurada a
confianca na engenharia de sistemas e no desenvolvimento, por isso a demonstragdo é
imprescindivel. Porém, nem todas as tecnologias passardo por esse nivel, apenas aquelas em que
possuem um alto risco, por exemplo, as sondas que séo enviadas ao espaco.

O préximo TRL é aplicado a todas as tecnologias, pois o nivel 8 pode ser considerado em

quase todos os casos como o “fim verdadeiro” do desenvolvimento do sistema. Também faz parte



32

daquelas novas tecnologias que estdo sendo aplicadas a um sistema ja existente. O ultimo nivel
proposto por Mankins ¢ o TRL 9, onde os “bugs” do sistema foram resolvidos e a tecnologia esta
pronta para utilizacdo/comercializacao.

Vinte anos apos a publicagdo do “White paper” (Mankins, 1995), Straub faz uma revisdo
sobre a necessidade da inser¢do de mais um nivel de prontidao tecnoldgica, TRL 10 (Straub, 2015).
Esse nivel foi intitulado como “operagdes comprovadas” e a grande diferenga entre ele e o nivel 9
é 0 tempo em que a tecnologia foi utilizada e funcional. Para se atingir o TRL 9, € preciso que a
implementacao/uso seja feito com sucesso apenas uma vez. Ja no TRL 10, é necessario que a
tecnologia seja utilizada por um periodo prolongado de tempo sem haver incidentes, ndo apenas
uma Unica vez, para que seu nivel seja cumprido.

Apesar de muito bem aceito, o TRL ainda possui falhas. Uma delas é que ele faz a medida
instantanea sobre o estadio da tecnologia em um determinado momento e ndo sobre as dificuldades
da sua progressao. A segunda € gque, segundo a propria NASA, a escala TRL mede a maturidade
ao longo de um Unico eixo, o da capacidade de demonstracdo da tecnologia, € a medida da
maturidade de um produto no mundo comercial deve ser multidimensional (Gil, 2014).

TRL calculator

Essa € uma ferramenta que aplica os TRLs em programas de desenvolvimento de
tecnologia. O DAG (DoD (DepartmantofDefense)acquisitionguidance), incorporado nas
publicacdes da série Draft 5000 e dentre as ferramentas, esta a TRL calculator. Essa calculadora é
uma aplicacdo de planilhas do Excel que permite ao usuario responder véarias perguntas sobre um
projeto de tecnologia e exibe como resposta o TRL alcancado. O mesmo conjunto de perguntas é
respondido cada vez que a calculadora é usada e a calculadora fornece um processo padronizado
de para avaliar a maturidade de qualquer tecnologia de hardware ou software em desenvolvimento
(Nolte, 2003).

Ao aplicar o conceito TRL, a calculadora fornece o nivel instantaneo da maturidade de uma
tecnologia, baseada em uma visdo histérica do desenvolvimento. O TRL de Mankinsfaz uma
analise momentéanea da maturidade da organizagédo, sem as perspectivas de crescimento futuro e
nem de alcangar um TRL mais elevado. Um método padrdo de julgamento da maturidade da
tecnologia pode dar ao programa de gerenciamento informagdes significativas sobre o risco global
desse programa, uma vez que quanto mais madura, menor € o risco de implementagcdo da
tecnologia (Nolte, 2003).

A TRL calculator pode ser uma ferramenta Util no gerenciamento de riscos de uma
organizacdo e no auxilio da gestdo geral, porque ele fornece & administracdo o estado atual da
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maturidade e as perguntas da calculadora e seus recursos podem ajudar os desenvolvedores no
rastreamento do progresso para o cumprimento das tarefas necessarias (Nolte, 2003).

A TRL ponderada atribui pesos diferentes as perguntas do questionario da TRL calculator,
quando o operador define que elas s&o mais importantes. Por exemplo, atribuir a uma pergunta o
peso 2 e a outra 0 peso 4, significa que a de peso 4 tem duas vezes mais relevancia que a de peso
2.

O modo de exibicdo da calculadora é feito pela exibicdo de um termdmetro segmentado,
que funciona horizontalmente (Figura 1). Os segmentos que ficam abaixo dos nimeros dos TRL
mudam de cor na medida em que as perguntas elaboradas pelo programador forem respondidas.

As cores representam o seguinte cédigo:

— Sem cor:Nenhum dado foi inserido para completar esse nivel ou 0s seguintes

— _: Alguns dados foram inseridos neste nivel ou superior, mas nao o
suficiente para completar o nivel

— Amarelo: Apesar de itens ndo concluidos neste nivel ou abaixo, vocé podera
reivindicar a obtencao deste nivel dependendo da importancia dos itens inacabados
para seu projeto

— -: Este nivel foi alcangado

Figura 1: TermOmetro segmentado da TRL calculator

E necessario que se tenha um algoritmo que relacione as perguntas e respostas com as
cores, porém na internet existem modelos disponiveis (como em Nolte, 2003) e que podem ser
adaptados para a realidade da organizacéao.

InnovationReadinessLevels (Niveis de prontiddo de inovacao)

A inovacdo faz referéncia a algo novo, uma ideia nova e sua aplicagédo para criar valor em
um determinado contexto (Moresiet al, 2017). Os niveis de prontiddo da inovacdo (IRL)
representam uma extensdo do conceito de TRL, que permitem avaliar as capacidades de uma
organizagdo com relagdo a um modelo de negocio especifico. A estrutura dessa maturidade fornece
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uma ferramenta de avaliacdo do impacto de uma ideia na organiza¢cdo como um todo, ndo apenas
na area técnica. O IRL mensura a quantidade de estresse que uma ideia acarretard na organizacao,
sendo entdo uma métrica de avaliacdo para 0s investimentos necessarios e o risco associado a eles
(Evans e Johnson, 2013).Para Evans e Johnson, esse nivel de prontiddo serve em diversas areas de
uma organizagéo, tais como as finangas e 0s recursos humanos.

Os IRL também sdo apresentados em 9 niveis, e, assim como nos TRL, quanto maior o
numero do nivel, maior a maturidade. A comparacéo de seus niveis com o de TRL estdo na tabela
5.

Cadaarea da organizacdo (foram elencadas oito delas) recebe um nivel de maturidade,
sendo elas:

— Tecnologia

— Vendas

— Financeiro

— Recursos humanos
— Assuntos juridicos
— Producéo

— Marketing

— Assuntos regulatorios

Tabela 5: Adaptada de Evans e Johnson, 2013

Definicdo dos IRL comparados ao TRL

TRL IRL
1 | Principios béasicos observados e | Especificacdo geral dos requisitos das
relatados capacidades para a execucdo do modelo de

negocio gerado

2 | Conceito de tecnologia e/ou aplicacdo | Especificacdo detalhada dos requisitos
formulado gerados para cada fungéo

3 | Prova de conceito analitica e/ou | Desenvolvimento ativo da capacidade
experimental de caracteristicas e/ou | comecado
fungdes criticas
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4 | Validagdo do componente e/ou | Demonstracdo da capacidade alcancada de
experimentacdo em ambiente de | maneira geral
laboratorio

5 | Validagdo de componente e/ou | Boa demonstracdo da capacidade alcancada
experimentacdo em ambiente relevante

6 | Demonstracdo de modelo ou protétipo | Primeira demonstracdo da capacidade no
de sistema/subsistema em ambiente | mercado (venda do produto beta)
relevante (terra ou em voo)

7 | Demonstragdo  de  protétipo  de | Primeiro negécio envolvendo o produto na
sistema/subsistema em  ambiente | forma final
necessario/espacial

8 | Sistema real completo e “provado em | Exito da capacidade usada no negdcio
voo” através de testes e demonstracdes
(em terra ou em voo0)

9 | Sistema real “provado em voo” através | Rotina da capacidade utilizada no auxilio da
de operacdo em missdes bem sucedidas | producgédo em larga escala

Apés a avaliacdo de cada uma das areas, é gerado um diagrama do tipo radar, onde cada
linha representa um nivel de maturidade (Figura 2). Quanto menor for o circulo gerado, maior € a
necessidade de desenvolvimento da organizacdo. Conforme a ideia for amadurecida, os IRL irdo
aumentar e o circulo também, até que a linha mais externa do diagrama seja atingida e, por fim, o
modelo de negdcios seja implementado. Resumidamente, os IRL irdo medir o grau de alcance das
capacidades necessarias para que uma empresa ou area funcional possam evoluir do seu modelo
de negdcio inicial para aquele que almejavam ter (Moresiet al, 2017).

Figura 2: Diagrama de radar feito para uma organizacao especifica (Adaptado de Evans e
Johnson, 2013)
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Manufacturing ReadinessLevels (nivel de prontiddo em manufatura)

Semelhante ao TRL, os niveis de prontiddo em manufatura (MRL) séo usados para avaliar
a maturidade de uma determinada tecnologia na perspectiva da fabricacdo.A preparacdo da
execucdo de um processo de manufatura comega no desenvolvimento do sistema e continua
mesmo apds o produto estar no mercado ha varios anos. O objetivo do MRL é fornecer aos gestores
uma compreensdo da maturidade relativa as etapas da manufatura, produtos e processos. Essas
duas métricas caminham juntas, amadurecendo proporcionalmente ao elevar de nivel. Apesar
disso, 0 TRL 1 ndo € correspondente ao MRL 1, como veremos na explicacdo a seguir.

Figura 3: Comparagdo dos niveis TRL e MRL (Basu&Ghosh, 2017)
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Né&o existem correspondentes de MRL para os niveis 1 e 2 do TRL, porgue a tecnologia
nesse estagio ainda é muito imatura para o desenvolvimento do produto.

O primeiro nivel do MRL trata dos principios basicos da fabricacdo, em que as pesquisas
cientificas sdo expandidas para que possam culminar em um processo de fabricacdo, focando na
avaliacdo de alto nivel para identificar e saber lidar com as deficiéncias desse processo. No MRL
2 sdo procurados e determinados novos conceitos de fabricacdo e viabilidade do processo. O
terceiro MRL ¢ caracterizado pelo desenvolvimento da ‘prova do conceito’ de fabricagdo, bem
como pelas projegdes iniciais dos custos da produgéo. As criagdes desenvolvidas no ambiente de
laboratdrio ainda ndo estdo integradas e necessitam de mais avalia¢fes para tornar os materiais
e/ou processos mais funcionais(Basu&Ghosh, 2017).

No MRL 4 existe a capacidade da produgdo da tecnologia no ambiente de
laboratério ou protétipo em laboratério, com a maturidade da tecnologia que tenha chegado pelo
menos no TRL 4 (tenha passado pelo processo de validacdo). Os pontos chave do desenvolvimento
da tecnologia da manufatura devem estar identificados e de acordo com o conceito do projeto. Para
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atingir o MRL 5, é preciso que a organizacdo seja capaz de produzir 0s materiais para a construcédo
do protdtipo e que a producdo de seus materiais e ferramentas seja comprovada em ambiente
relevante (no local e com os equipamentos necessarios para sua producdo). No MRL 6 os
componentes provados na etapa anterior devem ser capazes de produzir o prot6tipo em si em um
ambiente e processo relevante, com sua montagem e software prontos, além da aprovacao real dos
custos viaveis(Basu&Ghosh, 2017).

No MRL 7, as especificacdes da qualidade dos componentes devem estar aprovadas e 0s
materiais estdo prontos e disponiveis para atender o cronograma da producao da linha piloto. Os
MRL 8 e 9 se diferenciam pela capacidade da producdo. No nivel 8, deve ser demonstrada a
capacidade da producéo de linha piloto e pronta para aumentar para a produgéo em menor escala.
Jano 9, a tecnologia deve ter amadurecido para o0 TRL 9, a ponto de poder permitir o inicio da
producdo em larga escala. Todos os requisitos de engenharia e desenvolvimento do sistema devem
estar dentro dos conformes, de maneira que as mudangas necessarias sejam
minimas(Basu&Ghosh, 2017). Quando dizemos que o 3-sigma deve estar no lugar, significa que
os gréaficos de controle devem estar dentro do limite de probabilidade do 3-sigma (3 desvios
padrdo). Os graficos de controle sdo uma ferramenta de controle de qualidade que determina se
um processo de fabricacdo estd dentro de um controle estatistico e ajudam a alcancar e manter o
controle do processo, identificando se existe uma consisténcia entre o que ja foi feito e o que se
espera que seja feito no futuro. Se esses gréaficos indicam variacdo na qualidade do processo por
causas aleatdrias, isso significa que o processo esta fora de controle. O limite de trés sigma indica
dados escolhidos aleatoriamente de um conjunto de dados normalmente distribuidos e tem uma
probabilidade de 99,73% de estar dentro do desvio padrdo aceitavel, traduzindo em uma
possibilidade de 1.350 defeitos por milhdo de oportunidades (Nayab & Scheid, 2011).

O décimo e altimo nivel é associado as fases de producdo e manutengdo, em que 0s custos
estdo relacionados & melhoria da qualidade. Todos os itens devem estar sendo produzidos em larga
escala e atendam a todos os requisitos de engenharia, desempenho, qualidade e confiabilidade.
Espera-se que ao final do MRL 10 a capacidade do processo de fabricacdo esteja no nivel de
qualidade apropriado(Basu&Ghosh, 2017).

Como visto, 0 TRL e 0 MRL tem em comum as etapas de maturidade do desenvolvimento
semelhantes, porém no MRL existe uma aplicacdo na manufatura, nos produtos em si, e ndo nos
servigos. Ele é baseado nas etapas do processo, na confec¢do dos componentes fisicos e na
comercializagcdo do produto.

Analise de maturidade de empresas de biotecnologia do Brasil
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Estudo de caso feito pela Fundacdo BIO-R10 (2014) que estuda a maturidade das empresas
de biotecnologia no Brasil. Foi aplicado um questionario focado nas competéncias que abordam:

— Mercados internacionais

— Conformidade regulatoria

— Organizacdo logistica e comercial

— Preparo em conhecimento de marketing

— Condicdes de conformidade com as cGMP (boas praticas de fabricacédo)
internacionais

— Organizacdo industrial

— Avreas de atuacio

Os resultados sdo mostrados nas tabelas a seguir:

Tabela 6: A sua empresa atua em que area de atividades

Areas % das respostas n° de respostas
Saude 61,8 21
Agricultura & Alimentos 14,7% 5
Industrial & Meio Ambiente 11,8% 4
Tecnologia e Servigos 44,1% 15
Outra atividade, descreva 12
Perguntas respondidas 34
Sem resposta 5

Tabela 7: Mercado internacional
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Pergunta Sim Em Né&o Total de
processo respostas

O plano de negdcios da empresa | 26 4 4 34
contempla o
mercado internacional?
A empresa possui indicadores de | 16 9 8 33
cumprimento do processo de
exportacao?
A empresa possui um processo | 13 10 11 34
estabelecido para  importagao/
exportacdo ?

Respondidas 35

N&o respondidas | 4
Tabela 8: competéncia 3
Pergunta Sim Em Né&o Total de

processo respostas

A empresa possui catdlogo | 8 6 20 34
completo com as
informacBes  logisticas  que
permitam atingir todos os
mercados alvos?
A empresa possui pelo menos | 8 3 23 34
2Incoterms padréo
definidos para os produtos/
Servigos?
A empresa estabeleceu | 14 8 13 35
documentacdo  padrdo para
exportacdo adaptada a sua
atividade?

Respondidas 35

Nao respondidas | 4




Tabela 9: competéncia 4
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Pergunta Sim Em Nao Total de
processo respostas

A empresa elaborou um estudo de | 24 5 6 35
mercado contemplando
competidores diretos e indiretos?
A empresa possui conhecimento | 28 3 4 35
dos precos do mercado?
A empresa definiu segundo um | 26 5 4 35
critério o seu posicionamento
estratégico?
A empresa possui uma estratégia | 24 6 5 35
formal de precos?
A empresa possui uma area | 12 5 17 34
responsavel por inteligéncia de
mercado?
A empresa identificou os | 14 12 7 33
distribuidores/agentes?

Respondidas 35

N&o respondidas | 4
Tabela 10 : Conformidade as GMP/BPF
Pergunta Sim Em Nao Total de

processo respostas

A empresa possui registros de | 13 6 15 34
produtos para satde
ou para saude animal?
Para prestar servicos para estas | 14 4 14 32
produgdes ?
Os processos produtivos e o0s |16 7 11 34
processos analiticos
estéo validados?
Existe uma documentacdo de lote | 18 3 13 34
para cada lote?
As areas produtivas e/ou de |20 7 7 34
laboratorios séo
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adequadas e cumprem com as normas

de Boas Praticas?

Respondidas 36
Né&o respondidas | 3
Tabela 11 : CertificacGes ISO
A empresa tem certificacao Sim Em Néo Total de
processo respostas

ISO 9001 3 1 25 29
ISO 14000 0 2 25 27
ISO 13485 1 2 25 28
Outra. Se possuir outra, 6
mencione a certificacao

Respondidas 30

Né&o respondidas 9
Tabela 12: Competéncia 7
Pergunta Sim Em Néo Total de

processo respostas

A empresa possui um plano de | 19 3 12 34
produgéo?
A taxa de ocupacdo da |22 4 8 34
capacidade produtiva ou do
produto estd de acordo com o
esperado?
Existem indicadores de | 19 3 11 33
producdo formalmente
utilizados?
Existem indicadores de custo | 18 4 11 33
formalmente utilizados?
Existem indicadores logisticos | 14 6 13 33

formalmente utilizados?
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Existem
qualidade
utilizados?

indicadores de | 22 3 9 34
formalmente

Respondidas 35
Né&o respondidas 4

Baseado nas tabelas, podemos concluir que:

— a area da saude e de tecnologia sdo as que ainda predominam na atuacdo das

empresas de biotecnologia brasileiras

metade das empresas participantes do questionario (16 empresas) ja exportam,
porém quase todas o plano de negocio contempla o mercado internacional

apesar da exportacdo, apenas 8 empresas possuem ferramentas de marketing e
logistica para sustentar a atividade, perdendo assim a visibilidade

a maioria das empresas praticam a inteligéncia de mercado, conhecem seus
competidores, tem precos competitivos e uma estratégia de mercado definida

€ necessario um aprimoramento técnico regulatorio para atingir os padrbes de
qualidade internacionais

a taxa de certificacbes 1SO é muito baixa

em geral, as empresas utilizam indicadores para analisar a producdo, custos,
logisticos e de qualidade.

3. EVOLUCAO, CRIATIVIDADE E TENDENCIAS DE EVOLUCAO -
REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serd introduzido o conceito de evolucdo aplicada a sistemas
tecnoldgicos pelo emprego da curva-s. Em seguida ressalta-se a importancia da
componente criatividade a processos de evolugdo do conhecimento, caso da
tecnologia. Parte-se para uma explicagdo do entendimento de criatividade e
importancia de seus métodos. Conceitos da TRIZ sdo introduzidos e suas
Tendéncias de Evolucéo (TES) e abor-dagens de seu uso sdo apresentadas.

3.1. EVOLUCAO E CURVA-S DA TECNOLOGIA

A origem do conceito de evolucdo surgiu dos trabalhos classicos das evolugdes das
espécies escritos por Charles Robert Darwin em 1859. Entretanto, ao contrario da
possivel exclusividade do conceito as areas biologicas, Hogdson e Knudsen (2008)
e Price (1995) propdem que evolugdes de sistemas naturais e artificiais ndo sao
mutuamente exclu-dentes, metaforizadas, rebaixadas ou analogas, mas
compartilham em um alto nivel de abstracdo uma mesma definicao.
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— Os mecanismos gerais de evolucdo ndo sao semelhantes ou vincu-lados ao natural
ou a outros sistemas, pelo contrario, a cada contexto, seus mecanismos detalhados
de funcionamento séo inerentes as suas condi¢des particulares e ambientais
(HIRSHLEIFER, 1978). Sendo assim, cabe uma explicacéo propria aos fendmenos
de evolucdo da sociedade, mercados, organizagdes, economia, tecnologia, entre
outros.

— Uma das ferramentas mais representativas para os fendmenos ge-rais de evolucéo
é a curva de evolucdo ou curva-s, que tem sua origem das areas biologicas e
representa com sucesso a descricdo da natureza das mudancas tecnoldgicas,
produtos, mercados, indlstrias, entre outros; mostrando semelhancas de
comportamento evolutivo de todos os siste-mas (DEVEZAS, 2005; CAMPBELL,
1960).

— NOTA DE RODAPE: 2 Também pode ser aplicada a produtos ou sistemas técnicos,
entendo estes como meio embarcados de tecnologias.

— No caso da tecnologia, a sua curva-s2 € normalmente formada por pelo menos
quatro fases que sdo de introducéo, crescimento, maturidade declinio. O estudo de
uma tecnologia ou sistema técnico3 pela curva-s pode ser realizado por duas
formas.

— A primeira forma é o resultado de pardmetros de desempenho do sistema ao longo
do tempo de seu desenvolvimento, permitindo diagnosticar o seu comportamento,
geralmente técnico, caracterizando uma curva-s por medidas fisicas e tedricas
alcancadas do sistema até atingir seu limite tedrico. A segunda forma é o
enguadramento de um sistema técnico ou tecnologia nas fases da curva-s por meio
de outros sinais que estes apresentam, como tipos de patentes, disponibilidade, entre
outros. A Figura 3.1 ilustra quais indicadores que podem ser levados em conta para
0 seu posicionamento na curva-s por enquadramento o que, da mesma forma,
auxilia na tomada de decisdes na gestdo da tecnologia.

— Figura 3.1 — Curva-s da tecnologia — Indicadores de posicionamento.
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Desempenho

Y

Tempo
::';':ﬂrrm dafé{:nicas alta média baixa muito baixa
-::Ir:::r?:g?v?tn?em o medio MAXImo baixo muito baixo
z;t?jmrﬁz ig:_lﬂt:g:c' desconhec. alto estabilizado diminuindo
Tipos de desenvol. e orientado a  orientadoa  orientado ao
requerida clentifico aplicagao aplicagio custo
Impacto na taxa de
desempenho do custo secundaria maxima marginal marginal
no produto
Pe:nu‘:m de patentes aumento alto decrécimo nenhuma
Tipas de palenies relativa ao relativa ao relativa ao
- pat conceito produto processo
. potencial do know-how,  aplicacio de
Bamreiras de acesso PeD pessoal licengas know-how
Disponibilidade muito reestiutu-  orientada ao alta
restrita racao mercado
Duragdo da vantagem I di - i muito
competitiva onga media media restrita

Fonte: adaptado de Eversheim (2009)

De acordo com Mann (2007) e Palh (2002) muitas vezes a curva-s nao tem o
comportamento teérico que ela apresenta, ou seja, na forma geométrica
correspondente a um “S”. Entretanto ambos concordam que as fases de introducéo
e maturidade sdo bem definidas por meio do achatamento da curva nessas duas
situacOes, assim a curva-s também pode ser entendida como uma curva “plateau”-
gradiente-“plateau”.

Para Mann (2007), uma melhor forma de iniciar o posicionamen-to do objeto a ser
estudado esta em examinar se esse se enquadra nesses dois “plateaux”, pois sao
facilmente distinguiveis. Atencéo especial € dada as Ultimas fases da curva-s onde
o potencial de desenvolvimento é muito reduzido dando margem a entrada de novas
tecnologias e concei-tos de sistemas técnicos.

— Uma tecnologia evolui conforme sua curva-s, porém, o mecanis-mo de superagao

de uma nova tecnologia em relagdo & outra é explicado de acordo com modelo de
tecnologia disruptiva, como ilustrado na Figura 3.2 (CHRISTENSEN, 1997).
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— Figura 3.2 — Modelo de tecnologia disruptiva
Tempo

f A evolugdo da tecnologia atual se distancia
do consumidor @ mercado tradicional e se
direciona para outros nichos menores como
de alta rentabilidade, alta perfomance

'y K
2 ! Crescente
= desemvolvimento da
% tecnologia disruptiva
@ P J
@ ’
] #
#”
ri
' g - *
i Y = =
Expectativa
média dos - p
consumidores  _. - # ' . i
- Imersio da L7 A tecnologia dlsruptn{a
tecnologia ultrapassa a tecnologia
disruptiva, atual se tornando a
P maior dominante
@ >

— Tempo

— Fonte: adaptado de Christensen (1997) por Mann (2007)

— Neste modelo se prevé que a imersdo de uma nova tecnologia, ou tecnologia
disruptiva, inicialmente ndo incomoda aos detentores da tecnologia atual,
principalmente, pelo fato que, seu desempenho se mostra muito inferior a atual e
geralmente é desenvolvida em dominios, nichos ou setores diferentes da tecnologia
atual.

— Entretanto a tecnologia disruptiva se desenvolve em um ritmo acima dos avancos
incrementais da tecnologia atual, esta Gltima que se encontra nas fases finais de sua
curva-s, 0 que provoca pouca margem para melhorias significativas de seu
desempenho. Uma vez que a tecno-logia disruptiva excede as expectativas médias
dos consumidores, essa se desenvolve rapidamente nos setores tradicionais e supera
a tecnologia atual tornando-se agora a de maior dominio. A tecnologia atual se
distancia do consumidor tradicional evoluindo a outros nichos menores buscando
outros atributos como o da alta performance e rentabilidade.

— Entretanto, ao contrario de evolucdo biologica ou natural, caracte-rizada por
processos de adaptacdo diretamente pela tentativa direta e erro, 0s processos de
evolugdes de conhecimento, caso da tecnologia, evoluem por meio de forgas como
a aprendizagem e de forcas psicoldgi-cas e cognitivas que atuam como substitutos
dos processos naturais. (CAMPBELL, 1960; HOGDSON; KNUDSEN, 2008).

— A importancia de forcas de aprendizado e cognitivas no processo de evolugdo
tecnoldgica pode ser contemplada por um exercicio sim-ples, desenvolvido por
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Orloff (2006), por meio do estudo das descobertas de tecnologias ao longo da
historia do desenvolvimento humano conforme mostrado pelo Quadro 3.1

— Quadro 3.1 — Desenvolvimento tecnoldgico pelas geracdes da humanidade

De 1000 geragdes nos ultimos 40 mil anos:

Mais de 800 geracgdes viveram em mata e cavernas sem abrigos artificiais
Apenas 120 geragées conheceram e usaram a roda

Cerca de 55 geragdes conheceram e usaram a lei de Arquimedes

Cerca de 40 geragdes usaram moinhos e azenhas

Cerca de 20 geragdes, conheceram e usaram relogios

Cerca de 10 geragdes conheceram a impressao

5 geracgdes viajaram em navios e comboios

4 geracoes usaram eletricidade

3 geracgoes viajaram em automoveis, usaram telefones e aspiradores de po
2 geracoes viajaram em aeronaves e usaram radios e refrigeradores
Apenas a geracao de hoje viaja ao espaco sideral, usa energia atomica,
PCs e notebooks, e satélites artificiais transmitir video, audio e outras
informacdes em torno do globo

90% do conhecimento e todos os valores materiais que tém surgido na
historia da humanidade foram desenvolvidas no século XX

— Fonte: adaptado de Orloff (2006)

— Neste exercicio se pressupde que a espécie humana ndo mudou significativamente
na sua genética nos ultimos 40.000 anos, e onde, a vida produtiva média das
populacdes humanas desde a sua existéncia até entdo foi de 40 anos, a espécie assim
foi representada por apenas 1.000 geracOes. Por essa constatacdo admite-se que a
capacidade cognitiva e estruturas cerebrais atuais séo idénticas aos dos primeiros
ancestrais humanos (ORLOFF, 2006). Assim, a diferenga entre o desenvolvimento
tecnoldgico entre essas geracdes estd em sua capacidade aprendizado e de gerar
novas ideias, solucdes e conhecimentos tecnoldgicos ao longo do tempo.

— A criatividade, compreendida como a capacidade cognitiva de geracdo de ideias e
solugdo de problemas de forma intencional, assume papel fundamental neste
contexto, posto que, por meio dela é que se desencadeiam novos conhecimentos
como inventos, tecnologias, produtos, inovagoes, mercados, negocios, entre outros.
Sendo assim, essa corresponde a elemento fundamental de estudo para se
compreender e desencadear 0s processos de evolugao do conhecimento.

— 3.2. CRIATIVIDADE E METODOS DE CRIATIVIDADE

— Para Csillag (1995), criatividade estd baseada na combinacdo de elementos
anteriormente ndo relacionados para produzir uma nova ideia. Esses elementos
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podem ser ideias, objetos ou a¢des. Sendo assim, qualquer um combinando esses
elementos pela primeira vez estd sendo criativo para sua bagagem de
conhecimentos.

— J&, Amabile (1997) enxerga a criatividade como producdo de no-vidade, ideias
apropriadas em qualquer area da atividade humana. Aranda (2009) considera a
criatividade com entrada para o processo de inovacao tornando-a uma condicao
necessaria para adicionar valor e alto grau de novidade a produtos, processos e
Servigos.

— Dessa forma, criatividade torna-se fator critico e o primeiro passo para a inovacao,
por meio de geracdo de ideias, resolucdo de problemas, realizacdo de invencdes e
novas descobertas, ou seja, elemento funda-mental para as empresas se manterem
em vantagem competitiva (BJORKMAN, 2004). Berkhout et al (2006) apud Von
Der Gracht, Vennemann e Darkow (2010) véo além e afirmam que, além de capital,
trabalho e conhecimento, a criatividade vai se tornar o quarto fator de producao.

— Embora a iniciativa, o entusiasmo e a diversidade de mentes re-sultam em fatores
importantes para o desenvolvimento das capacidades criativas, tanto no aspecto dos
individuos quanto nas equipes das orga-nizacdes, Back et. al. (2008) apontam
alguns problemas relacionados ao processo criativo tais como: definigcdo incorreta
do problema, superespe-cializacdo, mentalidade préatica, dependéncia excessiva dos
outros, medo da critica, recusa da sugestdo ndo especialista, julgamento prematuro,
entre outros. Esses problemas sdo considerados como barreiras para a criatividade,
0 que leva a necessidade de novos métodos para vencer essas dificuldades.

— Nesse contexto, o desenvolvimento de métodos de criatividade se torna de suma
importancia, pois, além de diminuir problemas aos processos criativos, geram
melhores ferramentas no auxilio a geracdo de ideias, tanto quantitativamente quanto
qualitativamente, tornando o processo criativo, muitas vezes atribuido apenas a
aleatoriedade humana, potencializado, gerenciavel e sistémico.

— Muitos sdo os métodos de criatividade encontrados na literatura, contudo, essa
grande diversidade pode ser reduzida ao se analisar 0s principios nos quais esses se
baseiam. De Carvalho (2008) classificou a amplitude dos métodos em trés classes,
Métodos Intuitivos, Métodos Sistematicos e Metodos Heuristicos conforme
exemplificado pelo Quadro 3.2.

— Quadro 3.2 — Classificagdo dos métodos de criatividade
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Classe Exemplos de métodos tipicos da classe
Métodos Brainstorming (BS), Questionanos e Checklists , 635,
Intuitivos Lateral Thinking, Synectics, Galena
Métodos Busca direta, Analise do Valor, Método Morfologico, Analise
Sistematicos  |e Sintese Funcional, Analogia Sistematica
Métodos i i i
Heuristicos Algontmos, Programas, A maior parte dos métodos da TRIZ

— Fonte: adaptado de De Carvalho (2008)

— Entendem-se como Métodos Intuitivos aqueles que sdo baseados, sobretudo em
estudos psicoldgicos da criatividade que confiam na intuicdo pura ou em uma
pequena estruturacdo do processo de ideacdo (De Carvalho, 1999). Foram os
primeiros métodos a serem desenvolvi-dos e seu escopo é genérico, ou seja, podem
ser aplicados ndo s6 ao desenvolvimento de produtos, mas a qualquer area. O mais
conhecido deles é Brainstormirg (CSILLAG, 1995), conforme apresentado e
detalhado no Apéndice A.

— J&, Métodos Sistematicos sdo muito mais estruturados e voltados a buscar solu¢des
criativas para problemas complexos, tendo em vista abordar o problema pela sua
subdivisdo em suas partes facilitando a divisdo do trabalho e a rastreabilidade do
processo criativo. As combinacgdes das resolucGes das partes mais simples geram
solugdes ao problema original.

— Por fim, Métodos Heuristicos sdo aqueles baseados em regras e padrdes do processo
criativo fazendo uso de multiplas heuristicas4, bases do conhecimento e do
computador (DE CARVALHO, 2008).

— Destacam-se no contexto dessa dissertacdo as Tendéncias de Evo-lucdo (TEs) da
TRIZ, uma vez que, estas assumem um papel de “estimuladores” para a ideacao e
evolucdo de conhecimento tanto dominios tecnoldgicos, como de produto,
negocios, entre outros, pois, na sua concepcao estdo atribuidos os conceitos de
curva-s e parametro desempenho, esse ultimo atribuido pela idealidade (a ser
explicado posterior-mente).

— A exploragdo das TEs é fundamental para esta pesquisa, entretanto para sua
contextualizacdo, esta exige uma introducéo e explicacdo de conceitos da TRIZ.

— NOTA DE RODAPE: 4 Uma heuristica pode ser definida como uma “regra de
ouro”, com base na experiéncia passada, que indica uma direcdo geral e provavel
que as solugdes possam ser encontradas, mas que ndo oferece garantias. (DE
CARVALHO et al., 2006)
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Figura 5. O modelo de inovagédo avangada e de alto desempenho. Fonte: Jonash e Sommerlatte
(2001).

CENARIOS PROSPECTIVOS

Cenario prospectivo, com uma abordagem criativa ou imaginativa sobre o futuro permite ndo so
criar seus cenarios futuros como também a extrapolacdo de cenas e trajetdrias, possibilitando
respostas rapidas frente as mudancas do ambiente (MORITZ, 1998; SCHWARTZ, 2003).

Schwartz (2003) descreve cenario por meio de uma visdo norte-america em que aponta como uma
ferramenta de decis@o para nos ajudar no longo prazo em mundo de grandes incertezas. Souza e

Takahashi (2012), em sua analise complementam isto &, “para ordenar as percepgdes de uma
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pessoa sobre ambientes futuros alternativos nos quais as consequiéncias de suas decises vao
acontecer”

A visdo mais abrangente sobre o tema é fornecida por Godet (1987), para quem cenario é “o
conjunto formado pela descricdo coerente de uma situacdo futura e pelo encaminhamento dos
acontecimentos que permitem passar da situa¢do de origem a situacdo futura”. Na visdo moderna
de Durance e Godet (2010) cenario é: “uma descri¢cdo (geralmente de um futuro possivel), que
assume a intervencdo de varios eventos importantes ou condi¢des que tém ocorrido entre o

momento da situa¢do original e o tempo em que o cendario esta definido”.

Michel Godet (2000, p. 11), descreve cenario como “uma configuragdo formada pela descri¢do de
uma situacdo futura e pelo curso de eventos que capacitam alguém a progredir da situacdo de
origem para a situagao futura”.

De acordo com Schwartz (2000) cenérios ndo sdo previsdes, pois ndo é possivel prever o futuro
com razoavel grau de certeza. Para ele os cenarios sdo imagens alternativas do futuro, sdo os
veiculos que ajudam as pessoas a entender um acontecimento, ndo explorando apenas a tendéncia
presente.

Assumindo qualquer uma dessas defini¢cdes apresentadas, o propdésito basico de um cenario ndo é
o de predizer o futuro, mas de organizar, sistematizar, definir e delimitar as incertezas criticas de
forma a explorar sistematicamente todos 0s pontos possiveis de manutencdo ou mudanca no rumo
dos acontecimentos que poderdo vir a ocorrer ao longo das situacdes do cenario contemplado.
Desta maneira um bom cenério prospectivo deve descrever uma cena e também a maneira como a
estdria vai se desenvolver, as alternativas que irdo se apresentar em cada momento para que o
dirigente possa ter maior campo de acdo frente as rapidas mudancas, no sentido de prevenir-se,

evitar, minimizar, reorientar ou facilitar o processo rumo ao futuro (CASSOL et al., 2008).

Para Porter (1992), por meio da construcdo de maultiplos cenarios uma empresa pode explorar
sistematicamente as possiveis conseqiiéncias neste novo cendrio e se posicionar de maneira mais
acerta por uma abordagem estratégica.
Os cenérios tém sido utilizados para tender a diversos propositos, tais como os listados por
Schoemaker (1995):

> ldentificar sinais de alerta precoces;

> Auvaliar a robustez das competéncias centrais da organizacao;
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Gerar opgdes estratégicas melhores;
Analisar o perfil de risco/retorno de cada opgao frente as incertezas, bem como; e

Auxiliar na comunicacdo interna das novas politicas da organizag&o.

Porter et al (1991), diz que o exercicio de realizar cenarios prospectivos, além de facilitar o

desenvolvimento do pensamento estratégico, desenvolver estratégias, traz outros beneficios:

>
>
>

>
>

Melhora a compreensdo do ambiente;

Faz com que os administradores lidem melhor com as incertezas;

Facilita a criacdo de redes de troca de informacdo, o que, por sua vez, facilita o fluxo de
informacdo dentro da empresa e a integracao entre as diversas areas;

Propicia uma visdo global do ambiente e suas interligacdes;

Ajuda a desenvolver a criatividade na empresa; e

Ajuda a identificar novas oportunidades de négocio.

Porter et al (1991) aponta o desenvolvimento de cenarios prospectivos a luz da construcdo das

estratégias para empresas, apontado para isso as seguintes opgdes:

>

Buscar robustez: definir a estratégia que produza resultados satisfatdrios em todos os
cenarios;

Apostar no cenario mais provavel, ou seja, de maior probabilidade de ocorréncia;

Buscar flexibilidade de maneira a adotar uma estratégia flexivel ate que o cenério mais
provavel se torne aparente para a empresa;

Influenciar (quando possivel) a ocorréncia do melhor cenario;

Apostar no melhor cenario, do ponto de vista da organizacao, e direcionar sua organizacao
para 0 mesmo;

Combinar algumas das alternativas anteriores.

Schoemaker (1992) defende a idéia de que para um melhor aproveitamento do cenario prospectivo

desejado a organizacdo deve desenvolver sua visdo estratégica com base na analise de suas

competéncias esséncias que pode ser definida como a capacidade de realizacdo de determinada

tarefa com extrema exatiddo e competéncia, algo que seja Unico em seu desenvolvimento e que

seja exclusivamente seu. Estas competéncias esséncias deverdo ser a base o desenvolvimento

estratégico de sua organizacdo e a forga motriz para o futuro desejado.
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Para a construcédo deste futuro desejado é necessario a compreensdo dos elementos que compdem

cenarios prospectivos os quais serdo abordados na proxima secao.

4.1. ELEMENTOS QUE COMPOEM UM CENARIO

O termo cenario deriva do termo teatral grego “cenario”, que quer dizer o roteiro de uma pega de
teatro. Um cenario completo, em geral, contém sete componentes principais definidos por, Marcial
e Grumbach (2011) e Moritz (1998):
» Titulo: Nome dado a construcao
> Filosofia: é o que orienta a construcdo de cenarios
> Variaveis: representam aspectos ou elementos relevantes do sistema ou do contexto
considerado, tendo em vista o objetivo do cenério.
> Atores: sdo individuos, grupos, gestores, organizacdes ou associacdes de classe que
influenciam ou recebem influéncia significativa do sistema e/ou contexto considerado no
cenario. Desempenha papel importante no sistema exerce influéncia direta sobre variaveis,
de acordo com objetivos, viabilizando Projetos.
» Cena: é uma visdo da situacdo considerada em um determinado instante do tempo.
Descreve como estdo os atores e as variaveis naquele instante.
» Trajetoria: percurso seguido, ou caminho no horizonte temporal contemplado.

» Cenério: final, conclusdo do trabalho, com todos seus elementos contemplados.

4.2. SEMENTES DO FUTURO
Para Marcial e Grumbach (2011) uma das maiores dificuldades encontradas por especialistas que

se propdem a desenvolver cenarios prospectivos esta na identificacdo dos que eles chamam como

“sementes do futuro”.

! Marcial e Grumbach (2011) autores de grande importancia no desenvolvimento de cenarios prospectivos hoje no Brasil, com uma

abordagem direcionada as necessidades de emprego no pais.
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Segundo Marcial (2005), “o futuro deixa, no passado e no presente, sementes que podem vir a
germinar ou ndo. Que podem se transformar em belas arvores frutiferas, plantas que nunca daréo
frutos ou mesmo plantas daninha”. (ou aspas duplas ou itélico)

A correta identificacdo e analise dessas sementes, € na dptica da visdo prospectiva, o que define se
uma determinada organizacdo tera ou nao sucesso, ou seja, possibilidades de ver o futuro com
maior consisténcia e se adaptar a eles, ou influencid-los de forma a mudar o rumo dos fatos
(sementes). Marcial e Grumbach (2011) considera sementes do futuro os seguintes elementos

invariantes:
» Tendéncias de peso;
» Elementos predeterminados;
» Fatos portadores de futuro;
» Incertezas criticas;
» Surpresas inevitaveis;
» Coringas e

» Atores.

4.2.1. TENDENCIAS DE PESO
Referem-se aos eventos cuja realizacdo é quase certa, dentro do cenario prospectado. Podem ser

movimentos muito provaveis de um ator ou varivel, dentro do horizonte analisado.

Exemplo: O aumento da expectativa de vida da populacdo brasileira.

4.2.2. FATOS OU ELEMENTOS PREDETERMINADOS
Fatos ou elementos predeterminados sdo aqueles eventos que ja se projetam para um futuro, ou

seja, sdo conhecidos pelos atores.
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Este evento tem sua ocorréncia como certa, dentro do cenario prospectado, porém a solucdo ou

controle pelo sistema ainda néo se efetivou.

Estes eventos ndo sdo condicionantes para o determinante légico dos cenarios prospectados na

composicdo do enredo, ou seja, a forma com que a estoria vai se desenrolar.
No cenario prospectado sua ocorréncia encontra-se do curto para 0 médio prazo.

Exemplo: Periodos de safra e o Natal, que alterar os indices de desemprego nestas épocas.

4.2.3. FATOS PORTADORES DE FUTURO
Fatos portadores de futuro sdo eventos com sinais “infimos”, de pequena percep¢ao no presente,
quase esquecido existe no ambiente, porem de grandes consequéncias e potencialidades. Podem

ser classificados como:
» Incertezas criticas;
» Surpresas inevitaveis; e
» Coringas.

Exemplos classicos de fatos portadores de futuro € o apontamento da biotecnologia e da

nanotecnologia no novo cenario mundial, e a internet na década de 90.

Os fatos portadores de futuro sdo de extrema importancia na construcao de cenarios prospectivos,
pois determinam sua l6gica, e colaboram para a identificacdo de outras sementes do futuro as quais
estdo diretamente relacionadas. A andlise dessas importantes sementes possibilita a organizacao
uma vantagem competitiva, de forma a permitir a modelagem do futuro contemplado de acordo

com suas estratégias.

4.2.3.1. INCERTEZAS CRITICAS
Definida por Schwartz apud Marcial e Grumbach, (2011), as incertezas criticas sdo variaveis

incertas na composicdo do cendrio contemplado. Sdo aqueles “fatos portadores de futuro
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considerados mais importantes e com grau de incerteza maior para a questdo principal, ou seja,

aqueles que determinam a construgdo dos cenarios”.

Sdo eventos infimos de dificil percepgdo no presente que possuem alto grau de incerteza de
ocorréncia (atencdo, ndo baixa probabilidade). Estdo geralmente relacionados a outras sementes
das quais dependem de sua ocorréncia, e estdo pouco relacionadas a questdo principal do cenério

prospectado.

Exemplo: O Big 2000 que gerou grande preocupacao, pois ndo se podia prever como as variaveis
dos sistemas computadorizados poderiam ser configuradas.

4.2.3.2. SURPRESAS INEVITAVEIS

Definida por Schwartz (2000), as surpresas inevitaveis sdo eventos previsiveis de ocorréncia, so
eventos gerados por forcas que ja estejam em operacdo. Porém ndo se sabe (consegue determinar)
quando elas atuardo, e nem a forma como o sistema se projetara e suas consequéncias. Sao por

vezes classificadas erroneamente como tendéncias.
Surpresas inevitaveis sdo eventos cuja probabilidade de ocorréncia é muito alta.

Exemplo: Fim da aposentaria tdo como a conhecemos hoje.

4.2.3.3. CORINGAS

O conceito foi desenvolvido por Petersen (1999), e descrito em seu livro “Out of the Blue: How to
Anticipate Big Future Surprises”.

Sdo eventos de baixa probabilidade de ocorréncia, ndo se encontrar enrraigadas em nenhuma forca
atuante no presente, sdo dificeis de serem antecipadas, porém sdo de grande impacto e mudam toda
a configuragdo do cenério prospectado.

Marcial e Grumbach (2011) as definem como forcas que “geralmente surpreendem a todos, em
parte porque se materializam muito rapidamente, tdo rapidamente que sistemas sociais ndo podem

efetivamente respondé-los .
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4.2.4. ATORES

S&o as sementes mais importantes, sdo os que direcionam e influenciam de maneira direta ou
indireta, a todas as demais sementes.

S&o individuos ou grupos, organizagdes simples, ou complexos sistemas; possuem o papel de
sofrer influéncia ou influenciar o acontecimento de eventos de maneira significativa no contexto

em que estejam inseridos.

4.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DE CENARIOS PROSPECTIVOS

De acordo com Mietzner e Reger (2005) existem dois tipos de estudos do futuro: os de viséo e 0s
de previsao. Os de visdo séo classificados como habilidade em visualizar as necessidades futuras
em um determinado cenario prospectado. J& os de previsdo sdo afirmacdes de eventos futuros em
relagdo a um evento em particular. Portanto é preciso considerar os riscos e incertezas em se adotar
cendrios prospectivos, pois este método segundo a visdo destes mesmos autores se enquadra na
definicdo de estudos de visdo, trabalhando o método de pensamento sistémico considerando
futuros maltiplos.

Em seus estudos prospectivos Souza e Takahashi (2012), realizam uma revisdo na literatura e

dispdem as vantagens e desvantagens sobre cenarios prospectivos:
Vantagens:

» Permitem aos participantes o compartilhamento de informagfes durante o processo de
construcdo, aumento o aprendizado industrial, melhorando o processo de tomada de
decisao.

> Durante a realizacdo do exercicio para a construcao de cendrios sdo concebidos futuros
desejaveis ou futuros multiplos.

> A construcdo de cenarios ultrapassa as analises objetivas e interpretacdes subjetivas.

» Cenarios prospectivos € uma ferramentas que possibilita aos gestores questionar modelos
antes ndo indagados, por meio de novos modelos de pensamento e entendimento da
situacdo atual.

> A elaboragéo de cenérios prospectivos possibilita a utilizacdo de técnicas (ferramentas),

que tornam o processo flexivel e adaptavel as mais diversas situagdes.
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> A utilizacdo de cenarios prospectivos permite a visualizacdo de descontinuidades em
processos, necessidade tecnoldgicas, fraquezas ou eventos desconecto em determinado
sistema, de forma a permitir a sua inclusdo em um planejamento em longo prazo.

» A construcdo de cenarios prospectivos permite a organizacdo dos cenarios futuros em
forma de narrativa, o que facilita a compreenséo e leitura de grande volume de dados e
informacdes.

» A utilizacdo de cenarios prospectivos permite a criagdo de uma linguagem comum de forma
a melhorar a comunicacéo entre todos os envolvidos, facilitando também o entendimento
de questdes estratégicas dentro das organizacdes.

> Cenarios prospectivos transferem o conhecimento dos cenaristas (especialistas) aos

cenarios futuros visualizados.

Desvantagens:

> A abordagem qualitativa na prospeccao de cenarios deve ser garantida por meio de uma
adequada escolha dos especialistas que participardo da prospeccao; tarefa dificil na pratica.

» O tempo gasto para elaboracdo de cenarios é relativamente alto, ndo é raro encontrar
prospeccoes que levaram de 12 a 18 meses para serem realizadas. (DURANCE e GODET,
2010).

» Alguns especialistas podem tender a focar em cenérios mais provaveis.

> As percepc¢des dos planejadores podem interferir e afetar a construcao dos cenarios.

» Os gestores no processo de elaboracdo de cenarios podem mudar durante o processo de
construcdo dos mesmos.

» Podem ser negligenciados dados e informagfes na pesquisa de dados, 0s quais séo

importantes no processo de construcdo dos cenarios.

4.4, FERRAMENTAS PARA A CONSTRUCAO DE CENARIOS PROSPECTIVOS

Nesta secdo serdo apresentadas as ferramentas que ddo suporte aos métodos de cenarios
prospectivos. Na prospecc¢do normalmente se utilizam uma combinacdo de ferramentas, que dao
suporte ao desenvolvimento, analise e implementacdo desses métodos.

Na construcdo de cenarios prospectivos as abordagens para estudo podem ser de combinagéo de
estratégias formais e informais, de maneira a gerar informacées qualitativas e quantitativas Coelho
(2003).
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Para os métodos formais de obtencédo de informacéo podem ser citados: entrevistas estruturadas,
andlises morfoldgicas, discussdes organizadas sobre questdes pré-determinadas e Delphi. Para os
métodos informais de obtencdo de informagdo pode-se citar: comités de especialistas em
discussdes desestruturadas, Workshops (PORTER et al., 2001).

No emprego dos métodos classificados como gquantitativos, tem-se o emprego de técnicas
estatisticas: andlise de impacto de tendéncias, analise de impacto cruzado, extrapolacdo de
tendéncias e bibliometrias. (PORTER et al., 2001).

No emprego dos métodos classificados como qualitativos pode-se citar o emprego de opinido de
especialistas envolvendo as seguintes técnicas: Delphi e painel de especialistas (PORTER et al.,
2001).

Para uma maior exemplificacdo estdo dispostas no quadro (1) algumas das principais ferramentas

utilizadas para suporte na construcéo de cenarios prospectivos destacando também seu emprego.
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Quadro 1: Ferramentas para a construcdo de cenarios prospectivos

FERRAMENTAS Séggigéé OBJETIVOS REFERENCIAS
Anélise de I - . e
tendéncias Quantitativa Extrapolar séries temporais para o futuro Porter et al. (2001); Oliveira (2001)
Analise de Descobrir tendéncias e identificar fatores néo

especialistas

Qualitativa

previstos

Coelho (2003); Grumbach (2010)

Método Delphi

Qualitativa e
quantitativa

Identificar fatores-chave, levantar idéias e obter
convergéncia entre peritos.

Porter et al. (2001);
Nowack, Endrikat e Guenther

(2011)

Tecnolodias criticas Qualitativa e Definir prioridades, desenvolvimento em uma Coelho (2003)
g quantitativa determinada area especifica, determinar forcas.
Qualitativa e Identificar fatores-chave, levantar idéias e obter Coelho (2003);

Surveys

quantitativa

convergéncia entre peritos

Marcial e Grumbach (2011)

Coskun e Yilmaz (2009); Marcial e

Brainstorming Qualitativa Levantar idéias e identificar fatores-chave Grumbach (2011)
Bdrjeson et al. (2006)
Workshops Qualitativa Levantar idéias e identificar fatores-chave Godet (2000);
Marcial e Grumbach (2011);
Anélise SWOT (gﬂgmﬁg\i: Levantar idéias e identificar fatores-chave V:noiit::rr Eteﬁdéﬁo(%)d 2)
Qualitativa e Hierarquizacdo dos fatores chaves;

Modelagem AHP

quantitativa

determinacdo da motricidade de cada elemento

Saat (1991); Porter et al. (2001)

Analise de impacto
de tendéncias

Quantitativa

Atribuir a subjetividade do julgamento de
peritos a uma projecdo matematica

Agami, Omran, Saleh e El-Shishiny
(2008)

Andlise de impacto
cruzado

Quantitativa

Verificar o impacto de um evento sobre outro

Bafiuls e Turoff (2011)
Blanning e Reinig (1999)

Analise
multicritérios

Qualitativa e
quantitativa

Hierarquizag&o dos fatores chaves; atender a
pontos de vistas multiplos.

Porter et al. (2001); Godet (2000);
Oliveira (2001); Coelho (2003)

Monitoramento &

Sistemas de Quantitativa Coletar informag6es de maneira sistémica Coelho (2003)
inteligéncia
Andlise de jogos de Qualitativa e Identificar a influéncia e a dependéncia, bem Godet (2000)
atores quantitativa como avaliar as opcdes estratégicas de atores
Qualitativa e Durance e Godet (2010);
Andlise morfoldgica Sistematizar variaveis e gerar cenarios Ritchey (2006)

quantitativa

Arvore de
competéncias

Qualitativa e
quantitativa

Realizar um diagnoéstico organizacional

Giget (1988)

Analise estrutural

Qualitativa e
quantitativa

Identificar varidveis dependentes e
independentes

Marcial e Grumbach (2011)

Métodos
computacionais e
ferramentas
analiticas

Qualitativa e
quantitativa

Sistematizar variaveis e gerar cenarios; permite
gerar grande numero de cenérios e admite
grande numero de cenarios.

Grumbach (2010);

Marcial e Grumbach (2011)

Mapas tecnologicos

Qualitativa

Projetar a evolugdo de uma tecnologia

Willyard e McClees (1987); Drew
(2006); Phaal e Muller (2009).

Fonte: Elaboracdo propria de acordo com as referencias citadas
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4.5. METODOS TRADICIONAIS PARA A CONSTRU(;AO DE CENARIOS
PROSPECTIVOS
Nesta se¢do serdo apresentados os métodos tradicionais de construcao de cenarios prospectivos e
um método particular apresentado para a Agroindudstria Paranaense.
Porter et al (1991) nos lembra, que o planejamento de cenarios ndo é um fim, em si mesmo, e sim
uma das importantes ferramenta de gestdo estratégica, utilizada na aprendizagem organizacional.
Empregada para auxiliar na tomada de deciséo, conforme nos apresentam as metodologias:

» Metodologia de Godet

» Metodologia da General Electric (GE)

» Metodologia Schwartz e da Global Business Network (GBN)
» Metodologia de Cenarios Industriais de Michael Porter

» Metodologia de Grumbach.

» Metodologia da Agroindustria Paranaense

QUAL DESSES METODOS E RELEVANTE PARA A TESE? A LISTA
COMPLETA, COMO ABAIXO, E UMA REPETICAO DO LIVRO, NAO
UMA REVISAO DA LITERATURA.

4.5.1. METODO DE GODET

Michel Godet defensor da analise qualitativa propds seu método em 1983 conhecido por “La

Prospective”. Segundo Godet (1986) “La Prospective ndo é nem forecasting nem futurologia”.

Seu método esta baseado na a¢do e ndo na pré-determinacdo usando para isso métodos especificos

COMO Cenarios.
O método apresenta sete idéias chaves na composigdo de “La prospective”, para cenarios:
» Prospectar futuros multiplos e incertos

» Clarear a¢des do cenério presente a luz do futuro
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» A informacao e a prospeccdo ndo séo neutras.
» Buscar um enfoque global e sistémico
> Nao desvalorizar fatores qualitativos e as estratégias dos atores.

» Questionar dogmas, antes ndo vistos, idéias preconcebidas e ate mesmo pessoas com

influéncia na area da prospeccao.

» Buscar sempre uma vis&o sistémica, buscar a pluralidade de enfoques.

Godet em 1986 apresenta suas primeiras concepgoes prospectivas, em 2000 propde o seu modelo
do Planejamento de cenarios — Processo completo (figura 2), e 0 método de elaboragéo de cenarios
exploratérios (figura 3).

Figura 1: Planejamento de cenarios — Processo completo
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1 M O Problema formulado

O Sistema examinado

Wotkshop de estratégias
prospectiva

Z X

Variaveis Chave internas e Variaveis Chaveinternas e
eXternas => externas
Betrospectiva Retrospectiva
Analize estrutural Analize estruturzl

N 4

Dindmica de empresa em
relacdo ao ambiente
\ .. Retrospectiva
Antecipacao Jl}gl}s
Arenas
Wisdes estratégicas
Cendrios do ambiente Daidentidade a visdo e aos
Megatendéncizs projetos
Amezgas ¢ opornidades => Opgiies estratégicas
Anzlizse de riscos Agies possiveis

v Wild cards™ /

Avaliacdo das opgdes
estratégicas
Anzlize multicritério

Apropriacio ﬂ

Do projeto as escolhas
estratégicas

Decisio (Pelo comité diretor)

Organizacioe dos ohjetives em

v hierarquiz

Plano de acdo e implementacio

Acio Contratos de Objetives

Coordenacio & acompanhamento
VN Vigilineiz estratigics

Fonte: Adaptado de Godet (2000).

O método de elaboracéo de cenarios exploratdrios descritos por Godet (1993) é composto de seis

etapas e a Figura 3, a seguir, sintetiza tais etapas:

Figura 2: Fases do Método Descrito por Godet
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> Andlise 4. Geracgdo de Cenarios
estruturaldo
sistema e do
ambiente !
5. Teses de (tﬁr_Ct)I'Jr;loes
1. Delimitagado 3.Selegdode - consisténcia, estrategicas
do sistema e do condicionantes | CENARIO [ ajuste e ‘ plla_nos_.- )
ambiente do futuro disseminacéo momto'r agao
estratégica

l N 2. Analise
retrospectiva
e da situacdo

atual

Fonte: Adaptado de Marcial e Grumbach (2011, p.91).

As etapas ou fases do método descrito por Godet 1993:

1. Delimitacdo do sistema e do ambiente: o objeto do estudo delimita o sistema, a &rea geografica
e 0 horizonte de tempo, inserido em um determinado contexto.
2. Analise estrutural do sistema e do ambiente: nesta fase prevé-se a elaboracdo de uma lista
preliminar das variaveis mais relevantes do sistema, de seus principais atores e sua ligacdo no
presente contexto. Em seguida, uma andlise dos fatos passados destes mesmos elementos e suas
ligagOes e influencias sdo estudas sobre o sistema, entdo podemos classificar a sua evolugédo e
identificar mudancas ou fatos portadores de futuro em sua evolucdo, estratégias e aliangas. Por
fim, variaveis e atores sdo analisados quanto a dependéncia, influencia e motricidade, classificados
em variaveis chaves, para posterior montagem no quadro de cenarios.
3. Selecdo das condicionantes do futuro: apds a analise estrutural (na fase anterior) obtém-se as
condicionantes do futuro. Nesta fase as classificamos como:

» Fatos portadores de futuro,

» Grandes tendéncias,

» Variantes micro e macro-econémicas

» Aliancas existentes entre os atores e as variaveis.
4. Geracgdo de cendrios alternativos: apds a andlise das condicionantes do futuro (na fase
anterior) efetivamos a analise morfologica, por meio da decomposicao de cada variavel (de modo

explicativo) seu comportamento presente e futuro, de acordo com as estratégias dos atores.
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Para a elaboracdo de cenarios devem-se levar em consideracdo as variaveis chaves, as estratégias
dos atores, as tendéncias de peso e os fatos portadores de pesos ja identificados nas fases anteriores.
5. Testes de consisténcia, ajustes e disseminagao: nesta fase sdo realizados os testes de coeréncia.
E feita a verificacdo se durante a descricdo de cenarios existe alguma variavel/ ator que nio esta
se comportando de maneira coerente com a logica estabelecida para a descricdo de cada cenario.
Devemos verificar também se uma varidvel ndo invalidada a ocorréncia de outra variavel/ ator;
por fim sdo realizados o0s ajustes necessarios para manter a coeréncia da historia, nos cenarios
previstos. Estes cenarios devem ser disseminados por toda a organizacdo, com a finalidade de
manter o “foco de planejamento, aprendizagem e decisdo”.

6. Opcdes estratégicas e monitoracdo estratégica: estes cenarios prospectados, revisados e
escolhidos devem ser utilizados como ferramenta de planejamento estratégico pela alta dire¢éo, na
elaboracdo dos planos de acdo estratégicos, nas tomas de decisdo e na elaboracdo de ambientes

futuros (descrevendo a matriz SWOT).

4.5.2. METODO DA GENERAL ELECTRIC (GE)
Marcial e Grumbach (2002) classificam o método sugerido pela GE, como um método estruturado

em sete etapas. A figura 4 apresenta a metodologia utilizada pela General Electric.

Figura 3: Fases do Método da General Electric (GE)
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Preparacio das Bases

Escolha e planejamento dos
indicadores criticos da
prospeccio

Trajetoria do comportamento passado de
cada indicador escolhido

Verificar os eventos
futuros Potenciais e
sua consisténcia

Prospeccio de cada indicador escolhido
{Analise de Impacto Cruzado)

Estruturacioe
modelagem final
do(s) cendario(s)
prospectados

Elaboracio e envio dos guias aos
setores competentes, para execucio

Fonte: Adaptado de Marcial & Grumbach, (2002)

1. Preparacdo das bases: Nesta fase seré realizada a avaliacdo dos itens que compdem o ambiente
onde a empresa esta inserida, ou seja, dentro do seu ramo de atividade. Posteriormente deve ser
descrito o modelo sistémico descrevendo o setor e ramo de atividade da empresa.

2. Escolha e planejamento dos indicadores criticos da prospecgdo: Nesta fase sdo identificados

0s eventos potencias futuros, tendéncias chaves e a selecdo dos especialistas que participardo do
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painel Delphi. Estes especialistas devem possuir 0 conhecimento necessario na area de atuacéo da
empresa, nas tendéncias futuras, e capacidade de avaliar itens no ramo de atividade da mesma.

3. Levantar e registrar a trajetoria do comportamento passado de cada indicador escolhido:
Nesta fase é utilizado um programa conhecido como TIA (Trend impact analysis, Analisador de
impacto de tendéncias) o qual é suprido com as informacGes obtidas nas fases anteriores, sdo entéo
analisadas as tendéncias chaves (social, politica, tecnologia, governo, entre outras), e o
comportamento passado dos itens selecionados. Posteriormente é elaborado o questionério o qual
sera utilizado na montagem do painel Delphi.

4. Verificar os eventos futuros potenciais e sua consisténcia: Esta fase inicia-se com o painel
Delphi, por meio de rodadas de avaliacdo de tendéncia, impacto potencial de eventos futuros,
probabilidade de ocorréncia de eventos futuros e valores respectivos para a organizagéo. Ao final
dessas rodadas (Delphi), deve-se realizar a redacdo dos documentos prospectivos, esquemas
estratégicos e indicadores com respectivos valores para nortear a organizacao.

5. Prospeccéo de cada indicador escolhido: Nesta fase sdo utilizados dois programas o TIAe o
CIA (Cross impact analysis, Andlise de impacto cruzado) os quais definem os valores e
importancia dos indicadores escolhidos nas fases anteriores.

6. Estruturacdo e modelagem final dos cenarios prospectados: Nesta fase sdo descritos todos
0s itens que compBem 0s cenarios prospectados desejados, como estes devem se relacionar para
manter a interacdo necessaria para o desenvolvimento da empresa dentro das estratégias
estabelecidas anteriormente.

7. Guias gerais em relacdo aos cenarios desenvolvidos: Nesta fase sdo elaborados os guias
(regulamentos) da organizagé&o, para que todos envolvidos possam de forma ativa desenvolver as
acOes necessarias para a construcao dos cenarios prospectados.

4.5.3. METODO SCHWARTZ E DA GLOBAL BUSINESS NETWORK (GBN)

A Global Business Network (GBN) é uma empresa norte-americana direcionada para a formulagao
de cenérios, criada por Peter Schwartz em 1988.

Segundo seu idealizador Schwartz (1992), os cenarios sdo ferramentas de analise para melhorar o
processo decisorio tendo como abordagem possiveis ambientes futuros, e nao devem ser “tratados
como previsdes capazes de influenciar o futuro, mais também ndo séo estorias de ficgdo cientifica

preparadas para instigar a imaginagao”.
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Diferentemente das demais metodologias Schwartz baseou seu método na elaboracdo dos
“modelos mentais” dos dirigentes das organizagdes, ou seja, em suas visdes de mundo, incertezas
e preocupac0es. Para a elaboragdo de sua metodologia de cenarios prospectivos sdo adotadas oito

fases:

Figura 4: Fases do Método Descrito por Schwartz

1. Identificacdo da questdo
principal ﬂ

2. Identificacio dos 3. Identificacdo das
fatores-chaves forcas motrizes

4 Ranking pot
importinecia das
meertezas oriticas

~~

3.5eleco das logicas
dos cenarios
6. Descricgo dos Cenzrios }d

7. Andlize dz2s implicagies e
opiies

~~

8. Selecio de mdicadorss 2
sinalizadores principeis

Fonte: Adaptado de Marcial e Grumbach (2011).

1. Identificacdo da questé@o principal: Nesta fase é descrita a questdo estratégica que motivo a
elaboracgdo de cenérios prospectivos, é definido as dimensdes de espago e tempo que a prospecgao
pretende cobrir e é elaborada uma lista com fatos e suas consequéncias ao longo da prospeccao.

2. Identificacdo das principais forgas do ambiente (fatores chave): Nesta fase séo identificadas
as principais forcas do ambiente, ou fatores-chave. Posteriormente € elaborada uma lista com estes
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fatores, com a discriminacéo de quais poderdo interferir ou influenciar nas futuras decisdes para a
empresa no cenario prospectado.

3. Identificacdo das forcas motrizes (macroambiente): Nesta fase sdo definidas as forgas motrizes
do macroambiente (forcas quase infimas, porem com grande impacto sobre os fatores-chave),
entdo sdo estabelecidas as ligacdes existentes entre as variadas forgcas nestes macroambientes e
dimensiona-se seu impacto.

4. Hierarquia por importancia e incerteza: Nesta fase séo identificadas as forgas motrizes,
analisadas e classificadas em elementos predeterminados e em variaveis de incerteza.

5. Selecdo das logicas dos cendrios: Nesta fase € definida a l6gica de construcdo dos cenarios,
sdo identificadas as incertezas criticas (dentro dos elementos analisadas nas fases anteriores), as
quais sdo posicionadas dentro da l6gica prevista para a descri¢do destes cenarios prospectados.

6. Descricdo dos cendrios: Nesta fase é realizado o detalhamento do cenéario, que devem ser
apresentados em forma narrativa, explicando detalhadamente todos os seus componentes, suas
relacbes de dependéncia, a evolugdo da organizacdo ao longo desse cenario prospectado.

7. Andlise das implicacdes e opcdes: Nesta fase é realizada a verificacdo da implicacdo de cada
um desses cendrios descritos, tendo como base a questao principal definida anteriormente, em cada
cendrio, os pontos fortes e fracos da organizacdo, as acdes de cada elemento nos cenarios
prospectados e as oportunidades para a organizacao.

8. Selecdo de indicadores e sinalizadores principais: Nesta fase definidos os indicadores e
sinalizadores de desempenho para a organizacdo, prevendo atender aos parametros estabelecidos
nos cenarios prospectados, possibilitando um monitoramento continuo. Estes indicadores sao

inclusive utilizados em sistemas de qualidade continuos, para monitoramento e avaliag&o.

4.5.4. 0 METODO DE CENARIOS INDUSTRIAIS DE MICHAEL PORTER
Para Porter (1992) a atividade industrial é regida por cinco forcas:

A entrada de novos concorrentes no mercado;

Produtos substitutos;

O poder de negociacao dos compradores;

O poder de negociacao dos fornecedores; e,

YV V. V VYV V

A rivalidade nas negociagdes entre 0s concorrentes.
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De acordo com 0 mesmo autor esta é a base para a definicdo das estratégias competitivas nas
organizagOes e com base no desenvolvimento dessas cinco forcas competitivas, o autor propds o
seu método, prevendo as variaveis macroambientais e mercadoldgicas.

A metodologia é composta por oito fases, apresentadas na figura 6:

Figura 5: Fases do Método descrito por Porter

8.Elaboracio das

4. Comportamento e stratélg?as
futuro das variaveis 6. Concorréncia competitivas

N N NN N
1 >2V23 J4\>5 >6V>7 3
4 VTV

1. Proposito de estudo

2. Estudo historicoe da
situacdo atual

3.Identificacdo 5.Andlise de 7.Elaboracio das
dasincertezas e Cenarios e historias de
classificacdo consisténcia Cenarios

Fonte: Adaptado de Marcial e Grumbach (2002, p.86).

1. Propdsito do estudo: Nesta fase é estabelecido o inicio do processo, com a definicdo do
propdsito do estudo, da amplitude e delimitacdo do tempo da prospeccéo.

2. Historico e situagdo atual: Nesta fase é realizada uma analise historica e da situagdo atual da
estrutura da empresa e € realizada a identificacdo das incertezas que poderdo afetar a empresa.

3. ldentificacdo das incertezas criticas: Nesta fase € elaborada uma lista com as incertezas
criticas; deve também ser analisado o impacto sobre cada uma dessas variaveis e 0 grau de
incerteza que cada uma apresente. Posteriormente estas varidveis devem ser classificadas por
predeterminadas ou incertas.

Segundo Porter (1992) as variaveis predeterminadas possuem baixo impacto sobre a estrutura da
organizacao, e tém pouca probabilidade de sofrer mudancas.

Ja as variaveis incertas representam grande impacto sobre a estrutura causando grandes

modificacdes, e em grande parte ndo sdo previsiveis.
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4. Comportamento futuro das variaveis: Nesta fase deve haver a separacdo das variaveis ja
classificadas anteriormente (por predeterminadas ou incertas). Segundo proposto no método é
utilizado para a formacdo de cendrios apenas as varidveis incertas ou seja, as " idem anteriores
variaveis que constituem aspectos da estrutura futura que dependem de incertezas néo
solucionaveis, as quais determinam 0s cenarios”.

Nesta fase € comum a consulta a especialista da area para checar quais acdes de curto e longo
prazo poderdo desencadear eventos (ndo previstos) de modo a visualizar acontecimentos futuros.
5. Andlise de cenarios e consisténcia: Nesta fase é elaborada uma analise de cenérios e sua
consisténcia, dentro dos moldes gerenciais da empresa, conferindo credibilidade ao processo ao
longo do desenvolvimento dos cenérios.

6. Concorréncia: Nesta fase sao identificados todos o0s concorrentes e Seus possiveis
comportamentos dentro de cada cenario proposto.

7. Elaboracédo das histdrias de cenarios: Nesta é realizada a elaboracdo dos cenarios propostos
de maneira narrativa, ou seja, em forma de historia, devem ser levados em consideragdo todos 0s
seus elementos, todas as variaveis, sejam elas predeterminadas ou incertas, todas as mudancas
estruturais, suas especificactes e fatores causais.

8. Elaboracdo das estratégias competitivas: Nesta ultima fase é elaborado as estratégias
competitivas da empresa, com base na descricdo dos cendrios realizados nas ultimas fases. Aqui
os dirigentes tém a oportunidade de visualizacdo da empresa nos cenarios prospectados e de

estabelecer manobras caso sejam necessarias, criando seu proprio futuro.

4.5.5. 0 METODO DE GRUMBACH

A metodologia de Grumbach para a elaboracéo de cenarios prospectivos, descrito por Marcial e
Grumbach (2002), baseia-se nos conceitos prospectivos, de varios futuros possiveis, e de que o
futuro ndo sera necessariamente uma extrapolacdo do passado. O método proposto por Grumbach

(figura 7) possui quatro fases:

Figura 6: Fases do Método descrito por Raul Grumbach
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efinicdo do problema
= Propdsito

= Amplitude
= Horizonte temporal

Pesquisa

= Historico
= Sifuacdo Atal

rocessamento

= Fatos portadores de futuro

= Lista preliminar de eventos

= Dielphi & Impactos Cruzados

= (Geragdo de cenarios

= Interpretagdo e hierarquizagio de cenarios

:@5 ugestoes

Fonte: Adaptado de Marcial e Grumbach (2002, p.106).

1. Conhecimento ou a defini¢do do problema: Nesta fase sdo delimitados os estudos e os temas
aos quais deverdo ser discutidos. Sdo também definidos os contornos e limites de cada problema
e 0s elementos essenciais que deveram compor a analise. Nesta fase é também prevista a escolha
dos especialistas que deverdo participar da prospecgéo.
2. Diagnostico estratégico ou pesquisa do problema: Nesta fase sdo elaboradas as variaveis
externas e internas do sistema em estudo, por meio de pesquisa retrospectiva, cenario atual e as
causas e origens da situacdo atual deste sistema. Esta etapa é finalizada por meio da elaboracéo de
um documento contendo a descrigdo de cada tema inicialmente estipulado.
3. Processamento dos dados: Nesta fase sdo elaborados os cenarios futuros, para isso o autor
sugere trés etapas:

» Compreenséo;

» Concepcao e

» Auvaliacéo.
O autor sugere também trabalhar com cinco cenarios alternativos:

» O mais provavel,

> O ideal,
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» O exploratério otimista,
» O cenario tendente e
» O exploratdrio pessimista.
Nesta fase a um conjunto de atividades que devem ser desenvolvidas na seguinte ordem:
> ldentificacdo dos fatos portadores de futuro;
» Lista preliminar de eventos;
> Aplicacdo dos Métodos Delphi e Impactos Cruzados para sele¢éo dos eventos;
» Estruturacdo dos diversos tipos de Cenarios a serem utilizados;
> Interpretacdo e hierarquizagdo destes Cenarios.
4. Sugestdes: Nesta fase sdo apresentadas as sugestdes necessarias para o ajuste dos modelos
gerenciais dentro dos moldes apresentados na prospeccao no sistema em questao.
Marcial e Grumbach (2011) apresentam um complemento de seus estudos, com um novo
direcionamento aplicado a seu método, o qual teve a incorporacdo de métodos computadorizados
para auxilio na geracdo de cenarios.
Essa nova fundamentacdo do método, esta baseada no desenvolvimento de dois fatores em
paralelo:
» Novo processo de simulacdo e construcao de futuro — algoritmos matematicos
» Novo software, o lince, e 0 Puma que sdo um sistema de simulacdo e gestdo de futuro,
analise do algoritmo gerado e incorpora fatos novos de inteligéncia competitiva.
O método nesta nova fase (apresentadas abaixo) é informatizado pelo software Puma e Lince
(apresentados nas figuras 8, 9 e 10) e se desenvolvem em quatro fases apresentadas pelos autores:
1. Identificacdo do sistema (Puma);
2. Diagnostico estratégico;
3. Visdo estratégica, com as seguintes etapas:
» Visdo presente (Puma)
» Visdo de futuro (Puma)/ simulagéo e gestédo de futuro (Lince) e;
» Auvaliacdo de medidas e gestao de resisténcia (Puma).

4. Consolidacdo (Puma)

Figura 7: O Método Grumbach no Software Puma
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Fonte: Adaptado de Grumbach R. J. S. (2010)

Figura 8: O Método Lince: Etapa de Simulagéo e Gestdo de Futuro
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£ Método Lince

METODO LINCE

= Fyvenin Influéncias de Atores  Influéncias Maluas Analise de
_%g ikt sobre Evenios entre Atores Faios
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52 Geragdo
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(1'%
Q
8
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%8 Iniepretagdo da Medidas da
B 2 Dindmica dos Cenarios Dinamica dos Cenarios
ae c
‘u': Q
i3

Fonte: Adaptado de Grumbach R. J. S. (2010)

Na interacdo necessaria com os softwares (figura 10) Grumbach (2010) apresenta a seguinte
explicacdo:

» O Puma permite o cadastramento dos Dados Fundamentais (Identificacdo do Sistema), dos
dados referentes ao Diagnostico Estratégico, das Medidas da Viséo de Presente e da Visao
de Futuro e, finalmente, a Consolidacdo de um Plano Estratégico;

» O Lince assegura que, em um primeiro momento, se agreguem Medidas de Parcerias
Estratégicas e de Gestdo de Futuro, e, com o surgimento de novos fatos, a revisdo das
Medidas de Futuro, fruto de uma interpretacdo da Dindmica dos Cenarios; e

» O Jaguar foi desenvolvido com a finalidade de viabilizar a colocacdo em prética do Plano

Estratégico, facilitando a priorizacdo e o ordenamento das Iniciativas Estratégicas e
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permitindo o monitoramento dos indicadores.

Figura 9: Integracdo entre as Fases, Etapas e Passos do Método Grumbach informatizados pelos softwares
Puma, Lince e Jaguar.

Identificagao |
do Sistema l Retrospectiva

Diagnbstice Téenicas
Estratégica de Inteligéncia  J

Analise
b

Cendrios:
Medidas " «Cendric Mais Provavel
[Visio de Presente) | (Visdo de Futuro) «Condrio de Tendéncia

sCnario Ideal

Andlise das Medidas
Medidas [Construgao de Futsro)

Plano Estratégice
Identificagio do
Sistema Consolidada

- Fuma @ Lince

Fonte: Adaptado de Grumbach, R. J. S. (2010)

4.5.6. METODO PROPOSTO NO PROJETO “ROTAS ESTRATEGICAS PARA O
FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE”

Este capitulo tem como objeto descrever um método desenvolvido sobre as bases de cenarios
prospectivos e aplicado a agroindustria do Parana.

Proposto em 2006 e concluido em 2008, o Projeto Rotas Estratégicas para o Futuro da Industria
Paranaense teve como meta desenhar mapas de trajetdrias a serem percorridas para cada um dos
dominios identificados como altamente promissores para a industria do Estado até 2015, levando
em consideragdo 0 nimero de setores e areas de interesse; o método deste trabalho pode ser

representado, conforme modelo:



Figura 10: Modelo do processo de geragdo dos roadmaps da indUstria do Parana.

Prospectiva
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Roadmaps

Fase 1 (2006 - 2007)
Indistria Agroalimentar
Produtos de consumo

Biotecnologia Agricola e Florestal

Biotecnologia Animal
Microtecnologia

Fonte: Adaptado de Senai (2007)

Fase 2 (2007 - 2008)
Saude
Papel
Metal Mecénico
Plastico
Energias Sustentaveis
Turismo

O método descrito em Senai (2007) para esse mapeamento contempla as seguintes etapas:

> Etapa 1 — Estudos preparatérios

Etapa 2 — Organizagéo

>
> Etapa 3 — Conducéo
>

Etapa 4 — Consolidacéo dos Resultados

Etapa 1: Estudos preparatorios

Nesta fase € realizada a escolha da equipe técnica para a conducéo dos estudos; deve haver um

levantamento de informacdes de modo a determinar a situacdo de cada um dos setores/areas

trabalhados, quanto ao numero de empresas, empregados, porte da empresa, producao, principais

produtos de exportacdo, mix de produtos e indicadores tecnoldgicos e cientificos.

Etapa 2: Organizacao

Nesta fase devem ser realizados 0s encontros presenciais para mapeamento.
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No caso especifico deste mapeamento (da agroinddstria do Parand) os encontros presenciais foram
organizados em painéis de especialistas. Foram realizados dois dias de encontro com duragéo de
seis horas, de forma que os Roadmapping fossem cumpridos no decorrer deste prazo.

Etapa 3 — Conducéo
Nesta fase os participantes devem ser guiados nas seguintes fases de reflexao, (conforme figura

11):

Figura 11: Modelo das Macroetapas do Roadmapping.

Onde Para onde
estamos? queremos ir?
Situacao Futuro

atual desejado

Fonte: Adaptado de Senai (2007).

Este processo é guiado pelas seguintes atividades:

1. Brainstorming sobre a situacdo atual: Nesta etapa deve-se deixar bem estabelecido o ponto
de partida, explorando a realidade da area/setor, devem ser verificados “aspectos -chave” tais

como: mercado, tecnologias, Processaos, recursos humanos, entre outros.

2. Visdes de futuro: Nesta etapa sdo estabelecidos os objetivos a serem alcancados no horizonte
da prospecgdo, contemplando as visfes futuras estes objetivos devem atender aos seguintes
critérios: ser realista, consensual, de facil compreenséo e confiavel.

3. Desafios: Nesta etapa € realizada a definicdo dos desafios/barreiras (problemas atuais e futuros)

0s quais devem ser superadas para atingir os objetivos fixados nas visoes futuras.

4. Identificacdo dos fatores criticos de sucesso: Nesta etapa sdo identificados os fatores criticos,
necessarios para se concretizar as visdes de futuro desejado.
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5. Solucdes e acOes: Nesta etapa sdo propostas acdes para solucionar os desafios e acdes criticas
definidas nas etapas anteriores, para isso devem atender a fatores como: identificacdo de
alternativas tecnoldgicas, comercializacdo, marketing, recursos humanos, politicas publicas,

legislacdo e planejamento, mudancas na gestdo empresarial, entre outros.
6. Agentes envolvidos:

Nesta etapa sao definidos os agentes necessarios (individuos, organizacgdes, etc) para viabilizar e

acelerar o processo de implementacGes dessas acdes estratégicas.

Para o caso do mapeamento da agroinddstria do Parand, a dinamica das reunides foi marcada pela
organizacdo dos especialistas em grupos mantidos fixos durante todo o processo. Cada grupo
elegia um porta-voz para apresentar suas reflexdes e negociar 0 consenso necessario a aceitacdo

das propostas para cada etapa trabalhada.

Etapa 4 — Consolidacdo dos Resultados: Nesta etapa é realizada a sistematizacdo final de todos

0s elementos dispostos no mapeamento.

4.6. COMPARAQAO ENTRE OS METODOS TRADICIONAIS PARA A CONSTRUQAO
DE CENARIOS PROSPECTIVOS

Os modelos tradicionais para elaboracdo de cenarios propsectivos (Quadro 2) e a sua abordagem
Légico-Intuitiva (Quadro 3), presentes no Modelo GBN, no método Schoemaker, no modelo de
Michel Godet, no Método da General Electric (GE), no modelo da Michael Porter, no método de
Grumbarch, no modelo descrito por Senai (2007) e as logicas de construcdo de cenarios
prospectivos por Marcial e Grumbarch (2011), formam interessantes métodos de analise do futuro,
porém todos estes métodos necessitam para conducdo do seu processo de implementacdo de
gestores conhecedores intrinsecos do processo, porque muitas vezes estes métodos ndo estdo
detalhados na literatura, o que implica na necessidade de contratacdo de consultores para o

desenvolvimento dos mesmos.



Quadro 2: Métodos tradicionais para elaboragéo de cendrios prospectivos.
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Método de Schwartz e da

Método de Cenarios

Método Proposto no

) . . . Projeto “Rotas
Nome do Método de Godet Global Business Network Industriais de Michael Meétodo da General Electric Método de Estratégicas para O
método (GBN) Porter (GE) Grumbach Futuro da Industria
Paranaense”
- . Marcial e .
Referéncia Godet (2000) Schwartz (1992) Porter (1992) Marcial e Grumbach, (2002) Grumbach (2002) Senai (2007)
1. Formulag&o do problema
2. Diagnostico da empresa 1. Identificacdo da 1. Preparacdo das bases
3. _Idgntl_flcaga}g da_ls questao _prlnf:lpal 1. Propésito do estudo 2. E_sco_lha e plane!qmento dos
principais variaveis 2. ldentificacdo das 2 Histérico e situacio indicadores criticos da
internas e externas principais forgas do ' atual ¢ prospec¢do
cmpresa em relagioases | 3. ldemifiagrocas | S CEIAGR0das |0
ambiente forgas motrizes 4 Clgr?pr;if:rsngzttcl)cfajturo passado de cada indicador 1. Definigdo do 1. Estudos Preparatorios
5. Determinacgdo de 4. Hierarquia por ' o escolhido problema 2. Organizacéo
Etapas cenarios do ambiente importancia e incerteza C,jf.s vzrlave|§ . 4. Verificar os eventos futuros 2. Pesquisa 3. Conducéo
6. Determinacdo da 5. Selecéo das logicas 5. Ana Is€ de cenarios e potenciais e sua consisténcia 3. Processamento 4. Consolidagdo dos
. : - . - ' . consisténcia ~ ' ~ '
identidade, visdo e projetos dos cenérios 6. Concorréncia 5. Prospeccéo de cada 4. Sugestdes Resultados
ghasgjados ) 6. Descrlgag glos cenarios 7. Elaboragio das |nd|cad0~r escolhido
7. Avallagaq d_as opgdes T An~allse das~ historias de cendrios 6. Estruturacdo e merIagem
estratégicas implicacGes e opc¢des 8. Elaboracio das final dos cenérios
8. Hierarquizacdo dos 8. Selecdo de indicadores Lo - prospectados
q P S estratégias competitivas - - x
objetivos e sinalizadores principais 7. Guias gerais em relacéo aos
9. Construcéo do plano de cenarios desenvolvidos
acdo e de implementacdo
gi;;gg FRANCA EUA EUA EUA BRASIL BRASIL
Criatividade, Métodos .
. . o . Criatividade,
Brainstorming Workshops Descritivos e Matrizes, Oninizo de
Ferrament Arvore de Competéncias Brai . Meétodos Estatisticos, Opinido Brainstorming E pin li
as Anaélise estrutural . . rainstorming de Especialistas Analise SWOT spec[a_lstas,
. Brainstorming Workshops . . . - Cenarios,
Utilizadas Impacto cruzado Lo . Monitoramento e Sistemas de Método Delphi -
Graéficos e/ou Matrizes Consulta aos S . Anélise estrturural
pelos Jogos de atores especialistas Inteligéncia, Modelagem e impacto cruzado Brainstorming. Métodos
Autores Anélise Morfol4gica P Simulago, Cenérios, Anélises | Analise estrturural 9,

Método Delphi

de Tendéncias, e Sistemas de
Avaliacdo e Decisdo.

Descritivos

Fonte: Elaboragdo propria com base nas referéncias citadas.
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Quadro 3: Quadro comparativo dos métodos tradicionais de cenarios prospectivos

Métodos
o Método Proposto
Caracteristica Método da no Projeto “Rotas
Godet GBN Porter Grumbach | General Electric Esga;eg'cas gara
(GE) ut,uro_ a
Industria
Paranaense”
Delimitacéo do problema Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Estudos historicos Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Descrigdo da situacdo atual Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Identificacdo de variaveis Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Identificacdo de atores Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Checagem de consisténcia Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Rapidez na atualizacéo Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Néo
Dificuldade de. 'frab.alhar muitas sim sim sim sim sim sim
variaveis
Consulta a especialistas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Anali mportamen . u u .
alise do comportamento do Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Sim
concorrente
Variaveis qualitativas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Variaveis quantitativas Sim Néo Sim Néo Sim Nao
Apresentag,ao fietalhada da sim NZo N0 sim N0 sim
técnica
Flexibilidade dos cenarios Né&o Sim Sim Né&o Né&o Sim
Método sistematico Néo Né&o Néo Sim Né&o Sim
Impactos cruzados Sim Néo Sim Sim Néo Nao
Método Delphi Né&o Né&o Né&o Sim Sim Néo
Hierarquia probabilistica Sim Né&o Sim Sim Né&o Né&o
Desgnvolwmen_tg da Né&o Sim Sim Sim Né&o Sim
mentalidade dos dirigentes
Cenarios exploratorios Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Cenarloslex_ploratorlos Sim Sim Sim Nio Sim Sim
multiplos
Grande nimero de pessoas . . . . . .
. Sim Sim Sim Sim Sim Sim
envolvidas

Fonte: Elaboracdo propria com base nas referéncias citadas.

TRIZ EBIOTRIZ
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Entre as ferramentas disponiveis sera dada destaque a Biotriz, e a triz que Ihe deu origem
. Tambem serédo explorados conceitos de desenvolvimento criacional e investigativo para

resolucéo de problemas.

A compreensdo e aplicacdo destas técnicas contribuem para as dindmicas de
transformacdo social, ambiental, econdmica, cultural, politica e tecnologica das
sociedades para que se possa vislumbrar o desenvolvimento tecnoldgico, cientifico,

mercadoldgico, social e cultural de nossa sociedade.

A consisténcia entre tendéncias co-variantes e eventos correlativos, embora parcialmente
sujeita a andlises histdricas, é essencialmente de carater subjetivo, 0 que exige um
processo de revisdo continuada e etapas de monitoramento. Para cada varivel
identificada e analisada, deve-se estabelecer a capacidade de interpretacdo, bem como o
tempo de reacdo. Naturalmente, esses aspectos estdo correlacionados as diferentes
técnicas de desenvolvimento da natureza investigativa e criacional, tais como intuicdo,
criatividade, conhecimento especifico da area de atuacédo (especializacdo), visao do todo,
ou mesmo um insight podem contribuir para a analise do problema e melhor
compreensdo dos principios a serem empregados ou desenvolvidos.

Dentro destas premissas pode-se dizer que a compreensdo destas técnicas de resolucéo de
problemas inventivos, de produtos inspirados na natureza € de vital importancia para a
compreensdo de situacdes futuras, melhores desenvovimentos de produtos futuros,
podendo estes serem inspirados no design da natureza ou mesmo para a construcao de
uma base de dados solidos para projetos e concepg¢des futuras em um determinado
horizonte temporal.

A tarefa de explorar estas técnicas de analise de problemas inventivos inspirados na
natureza forma a base para um melhor planejamento, sendo de carater complexo e
trabalhoso.

Os fatores incertos podem ser tratados de uma melhor forma com base na idenficagéo e
resolucéo de problemas, com uma abordagem antecipativa, investigativa e criacional, o
gue proporciona uma melhor reflexdo estratégica a luz de um método alternativo,
preparando melhor gestores publicos ou privados para 0 processo de tomada de decisdo

estratégica.

3.4. TENDENCIAS DE EVOLUGAO (TES)
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Na comunidade da TRIZ se aceita que o0s sistemas técnicos evo-luem ao longo de certas
tendéncias enunciada pelos seus pesquisadores. Inicialmente esse estudo foi comecado
por Altshuller, na década de 1970, onde se hipotetizou que a evolucdo dos sistemas
técnicos tem comportamento como o da curva-s seguindo certas leis intituladas de Leis
da Evolugdo de Sistemas Técnicos que posteriormente evolui para as TEs.

Tal compreensdo dos sistemas técnicos permite a evolucao da tecnologia por duas
formas, uma primeira pela criacdo de novos siste-mas técnicos por deducéo a partir dos
ja existentes, e uma segunda, para auxiliar a tomada de deciséo por critérios sobre qual a
solucdo mais adequada a um problema, de acordo com as TEs, tendo assim, maiores
chances de sobreviver (DE CARVALHO 2008).

Com relacgdo ao entendimento do sistema pelo seu comportamento pela curva-s, essa se
reflete em relacdo ao seu desempenho, nimero de invencdes, nivel inventivo e a
lucratividade das invencgdes, conforme detalhado pela Figura 3.6 (EVERSHEIM, 2009).

Figura 3.6 - Sistemas técnicos evoluem de acordo com a curva-s pela TRIZ.

Avida de um sistema técnico
bem como outros sistemas
hiolagicos pode ser
representada atraves de

uma Curva-5. Ela mostra
COMmo as principais
caracteristicas do sistema
mudarmacom o tempao,

Durante a transigao da fase de
crescimento do sistema, o
niumero de invengdes atinge
um primeiro pico. O aumento
de invengoes durante o sua
fase de envelhecimento
mantém o sistema
competitivo,

Invengoes

Nimero de

O maior nivel de invengdes
esta sempre em sua
introducio. Antes de entrar
em produgio em massa o
nivel invengio aumenta
novamente.

MNivel das Invengoes

L

O sucesso ou o lucro de um
sistema acompanha a Curva-
S. Por causa dos
investimentos iniciais, esta
curva & inicialmente
deslocadas para o negativo.

Lucratividade das
Invengoes
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Fonte: adaptado de Eversheim (2009)

Uma vez determinada a posicdo de um determinado sistema na curva-s de acordo com
Altshuller (1979) apud De Carvalho (2008) ha trés possibilidades de implicacdes:

e Se 0 sistema esta na introducéo, ha a oportunidade de tentar viabili-za-lo, por
meio de invencdes de nivel 2 e 3 (classificacdo de inven-tividade da TRIZ). Por
outro lado, o caminho para o estagio seguin-te da curva-s, de rapido

crescimento, comumente,

é blogueado pelo sistema atualmente dominante;

e Se 0 sistema esta no estagio de crescimento rapido, é preciso deter-minar 0s
limites técnicos e/ou fisicos com base em indices de desempenho, de modo a
decidir se ha espaco para desenvolvimentos no sistema atual ou se seria melhor
investir num novo sistema, com maior limite técnico e/ou fisico;

e Se 0 sistema esta maduro
novo sistema, com maior

ou em declinio, a melhor decisao é investir em um
limite fisico.

Altshuller inicialmente acreditava enunciar leis de evolucédo de sistemas técnicos,
conforme expostas pelo Quadro 3.4, entretanto ao longo do desenvolvimento, o
fundador da TRIZ descontinuou o termo Lei para Padrbes ou Tendéncias de Evolucédo

(DE CARVALHO, 2008).

Quadro 3.4 — Leis da evolucgdo de sistemas técnicos

Leis

1. Completeza das
partes do sistema

Leis da génese

dos sistemas

técnicos 2. Condutividade de
("estatica”) energia

3. Hamonizacg3o
dos ntmos

4. Aumento da
idealidade

Leis do
desenvolimento
("cinematica")

5. Desigualdade da
evolugdo dos
subsistemas

6. Transicdo para o
supersistema
A 7. Transigdo do
Tendéncias de ¢
: macro
desenvolvimento . .
para o micronivel

dos sistemas

. 8. Aumento do
tecnicos .

e envolimento de su-
("dindmica")

campos

Explicagoes
Para existir, um sistema técnico deve ter um motor, uma
transmissdo, um sistema de operagdo e um sistema de
controle. Para que um sistema técnico seja controlawel, pelo
menos uma de suas partes precisa ser controlavel.
Todo sistema técnico & um transformador de energia. Para que
funcione, & preciso que, pelo menos, um dos subsistemas seja
capaz de conduzir energia. Para que uma parte do sistema
técnico seja controlawel, & preciso que haja fluxo de energia
entre esta parte e o subsistema de controle.
Subsistemas dos sistemas técnicos devem ter ntmos de
operacio compativeis.
O desenwlimento dos sistemas técnicos ocome no sentido do
aumento de seu grau de idealidade. O peso, wolume e area dos
sistemas técnicos tendem a zero, mas, a capacidade de
realizar a funcdo ndo & reduzida.
O desenwolimento dos subsistemas de um sistema técnico é
desigual. Quanto mais complicado um sistema, mais desigual é
o desenvolvimento de suas partes.
Quando o desenvolvmento de um sistema técnico isolado
chega ao limite, ele & integrado num supersistema, como uma
de suas partes.

O desenwolimento dos subsistemas de operagio ocorre,
primeiro, no macronivel e, depois, no micronivel.

O desenwlvwmento dos sistemas técnicos ocome no sentido do
aumento da participa¢c 3o de su-campos.
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Fonte: de Altshuller, (1979) adaptado por De Carvalho (2008)

Hé& algumas similaridades entre as Leis de evolucdo e TEs (Al-tshuller (1979) apud De
Carvalho (2008)), mas, destacam-se mais as diferencas que sdo: a eliminacéo das TEs
Completeza das partes do sistema, Condutividade de energia, Desigualdade da evolugéo
dos subsistemas e Transi¢do para 0 supersistema; e inclusdo das TEs Curva-S, Aumento
do dinamismo e da Controlabilidade, Aumento da comple-xidade seguida por
simplificacdo e Redugéo do grau de envolvimento humano.

Assim na visao de Eversheim (2009) as TEs sdo regras empiricas que indicam provaveis
caminhos de evolucdo para um sistema técnico. De Carvalho et al. (2006) consideram as
TEs como heuristicas. Ja Zlotin e Zusman (2006) argumentam que alguns Principios
Inventivos (do MPI, conforme exposto no Apéndice B) aparecem com tanta frequéncia
na resolucéo de problemas, como por exemplo 15. Dinamizacgéo, que se tornam na
realidade uma TE. Definem assim as TES como uma sequén-cia de eventos diretamente
e/ou indiretamente ligadas atraves de rela-¢oes causa-efeito. Cada evento da cadeia
(isoladamente ou em conjunto com outros eventos) leva para uma proxima sequéncia e,
assim, aumenta a probabilidade de seu surgimento.

Continuando a opinido de Zlotin ¢ Zusman, as TEs sdo “o cora-¢ao” TRIZ como forca
motriz para a transformacdo da teoria em uma ciéncia da evolucao tecnoldgica,

portanto, o resultado mais valioso do esforco Altshuller foi sua descoberta, que por sua
vez, forneceu um meio de controlar a evolugdo dos sistemas tecnoldgicos e ndo apenas a
resolucdo de problemas ja em execucao.

Ainda Zlotin e Zusman (2006) reafirmam que ha TEs gue se apli-cam a sistemas
artificiais tais como vida social, tecnologia, ciéncia, moda, arte, entre outros, e definem
uma classificacdo de TEs e efeitos ndo lineares aplicados a amplos contextos pelo
conceito de nivel evolu-cionario, que é representado por meio de uma escala de 1 a 5,
indo de macro a micro, conforme exposto pelo Quadro 3.5. Os autores destacam ainda
que TEs e efeitos ndo lineares de maior nivel evolucionario tam-bém podem trabalhar
nos niveis mais baixos da escala.

Quadro 3.5 — Niveis Evolucionarios
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Crescimento de complexigade = anedade;

Mecanismaos de fesdback stuanfes;

Auto-omanizagao;

Surgimento ge efitos slstamicos;

Evolugdo airaves do aparecimento e resouga0 de chises.

Direclonatio para o crescimento limitado & expansao: crescente utilizaglo de
VA0S MECUrE0s;
"Produtos” biologicos comao uma combinagdo do “produto™ em sl e "3 planta de

2 producdo” (sistema reprodutar;
Evolugao Ewnlug3o para um grau crescente de sobrevivencla dos organismos com base em
Siviogica mutacdo aleatna (tentatha e amo) e da salecdo natural;

Combinagdo de processos evoiltives & revoiucionano (melhoda gradual das

especies existentes e sugimento de novas espacies);
Coswlugcdo dentro da blcsiera como um i0do, em sisiemas bhologicos especicos
ie.g. ecosslstemas) em duetos esolutives tals como presa e predadar.

Aumento graduzl na qualidade de wda (deaildade passoal) para um Individuo
3 media na socledade;

Evolugdo da |Aumento do papel da tecnologla & Inteligéncia humana em geral;

Clvllizagdo |"Guerma de Dependéncla” constante entre duas tend2nclas opostas - e.0.
|Humana come |Integragdo & desintegracao - com o gradual aumento da Integragdo na socledads;
um Tode | Sugimenio de ondas evoluthas da ciiilzagdo humana (primitha, agricola,
Industrial, Informacional )

Sepamcao das instalagles de produgdo de produtos, simplfcandn e aceleando

a evoluc3p de ambas;

Lillizagdn de recursos desTavoravels pam a evolucao blolagica (ata pressdo e

ode |=TPETElIE, fontes de enerya potentes, substancias pengosas, el

Emmlugn Crescimento geral da Idealidade nos slstemas feltos peio homem com aumento
sm’““ 105 DENENcios & rRougS0 02 CUSTS 35500ia008;

oL Substitulgdo do trabalho humano com maguinas em situagles Inadequados pam
HOMEM | ceres humanos;

Aumento geral da "Intellgincia” Incorporada 306 dos sistemas feitos pedo homem,

propomionanda mehor desempenho & imterface humana.

Meiharamenio do método de tentatha e emo, como uma femamenta evolutha pas
sistemas feitos pelo homeam, com base na utlizagio de abomagens de
5 estimuiag 30 anallica e pelcoioglca;

Passos para | Transigao da tentatha e ermo, com a ublizagao Imencional de padries ewiutivs 2
IMicroewolugio| outros Insirumentos que foram desemnuoididos, com bass em modelos tetricos de
-Invengles & |ewiucin

Inovaghes |Tansicao de nmagles ciadas por Indviducs extraominancs parE a Noagao em
MasEa atraves 3 educagao @ da utlizagdo de metodologla @ Emamentas de
Inowacdo, Incluindo processos Infomatizados de gestdo de allvdade da Inovacdo.

Fonte: adaptado de Zlotin e Zusman (2006)

Na literatura da TRIZ, encontram-se diversas listas e abordagens de TEs. De Carvalho
et al. (2006) argumentam que listas de TEs em nimero reduzido ndo indicam ser mais
universais e ainda tendem a liberdade de pensamento com menos orientacédo, enquanto
que, hd uma tendéncia geral em se estudar listas de TES em maior nimero e em termos
mais especificos, o que leva a um menor nivel de abstracdo. Essas ainda tém a vantagem
de maior potencial e facilidade no processo de geracdo de ideias. Dentre todas as listas,
segundo De Carvalho, Back e Ogliari, (2007) a compilagdo mais abrangente de TEs é a
de Mann (2007), Mann (2004), esta que serd utilizada nesta dissertagdo e descrita na
sequéncia.

3.4.1. TES DE MANN

Em estudos de patentes e outras bases de dados Mann (2007) ex-p6s uma serie de TES
que sao direcionadas a tecnologia como também outra série de TESs destinadas a
aplicacdes de negocios, estas por meio de estudos de mais de 1800 cases de negdcios
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(MANN, 2004). A ideia fundamental das TEs de Mann (2007) é o conceito de que a
evolucdo dos sistemas esta em dire¢do do aumento de sua idealidade por meio da
exploracdo de seu potencial evolucionario.

Na evolucdo de sistemas, o parametro de desempenho principal de analise consiste,
segundo a TRIZ, no aumento da idealidade. A idealidade ¢é definida pela TRIZ como a
razdo entre beneficios percebi-dos (numerador) e custo mais fatores prejudiciais
(denominador), con-forme desenvolvido na Equagéo 1.

Equacdo 1 — Idealidade

Beneficios Percebidos

Idealidade = = —
Custos + Fatores Prejudiciais

Fonte: adaptado de Mann (2007)

Altshulher em 1956 idealizou ainda o conceito de Resultado Final Ideal (RFI) de um
sistema, que consiste em seu limite tedrico, como uma solugdo imaginaria do sistema
entregando seus beneficios com o seu desaparecimento, ou seja, esgotando todo seu
potencial evoluciona-rio.

Entretanto, Zlotin e Zusman (2000) argumentam que a idealidade n&o pode ser vista
apenas pelo ponto de vista dos sistemas técnicos, mas sim enxergada de forma global no
final do projeto. Esta argumentacdo para idealidade é defendida, uma vez que, a sua
percepcao € diferente quando deparada pelos atores de um projeto como: cliente,
produto, organizacdo, etc.

Como exemplo, a percepcao de maxima idealidade para um clien-te consiste em pagar o
minimo possivel (ou gratuitamente) e receber todos os beneficios de certo produto sem
nenhum efeito prejudicial, como todo tipo de transtorno, incdmodo, entre outros. Esta
percepcao € muito diferente com relacdo a das organizacGes, onde sua maxima
idealidade geralmente consiste em gerar o maior lucro possivel sem esfor¢os como
gastos de seus recursos. Isto significa que as percepcdes de idealidade sdo muitas vezes
contraditdrias, o que leva evidenciar que a evolugdo dos sistemas é uma relagéo de
compromisso no aumento da idealidade buscando satisfazer as percepcGes de seus
atores.

Contudo, constata-se que o RFI é alcangado em varios casos de desaparecimento de
subsistemas técnicos em contextos mais amplos envolvendo sistemas e supersistemas.
Entretanto as TEs pretendem aproximar mais o0s sistemas de seu RFI, explorando seu
potencial evolu-cionério, indicando sua evolucdo. Assim as TEs de Mann séo construi-
das com Linhas de Evolugdo (LEs) que traduzem os provaveis passos e sentidos para a
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evolucéo dos sistemas e aproxima-los mais ao seu limite evolucionario em direcdo de
seu Resultado Final Ideal (RFI), conforme ilustrado pela Figura 3.7.

Figura 3.7 — Potencial e limite evolucionario de um sistema

e RFI

Sistema o o
atual Limite ewslucionano
Potencial
evolucionario

Fonte: adaptado de Mann (2007)

Ao se explorar ideias de sistemas a partir dos direcionamentos das Linhas de Evolugédo
de cada TE, ha o potencial de crescimento de sua idealidade, pelo aumento de
beneficios, entretanto com o aumento do desafio técnico e riscos envolvidos. O fator de
custos em medio prazo usualmente tem um possivel aumento, devido ao custo de desen-
volvimento do novo sistema, entretanto este ao longo do tempo tende a diminuir.

O entendimento das TEs de Mann pode ser mais bem compreen-dido pelo exemplo da
TE “Segmentacdo do Espaco” conforme ilustrado pela Figura 3.8. Nota-se que, ao
utilizar essa TE, os provaveis passos e direcdes de evolugdo dos sistemas sdo explicados
pelas suas cinco Linhas de Evolugdo. Mann (2007) ainda apresenta para cada TE uma
série de raz@es para o salto da esquerda para a direita de uma Linha de Evolucdo para
outra. Um exemplo é formulado por ideias inspiradas nessa TE da evolucdo da sola de
um ténis.

Figura 3.8 — Exemplo da TE Segmentacdo do Espaco
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Linhas de evalugin — Sentido da evolugSo >
TE:
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Fonte: adaptado de CREAX (2007), Mann (2007) e De Carvalho (2008)

Dessa forma, a evolugdo de um sistema, a partir das TES, tem como interpretacdo que ao
se passar de uma Linha de Evolucdo a outra se esta na realidade representando uma
nova geracgdo do sistema pelo salto a uma proxima curva-s, como ilustrado pela Figura
3.9.

O conceito de ideacéo e resolucdo de problemas da TRIZ pelas TEs é exemplificado ao
se diagnosticar a posicao de seus sistemas por essas, como por exemplo, ao se
identificar um sistema sendo um Mono-litico Sélido, este representa a abstracdo para
um Problema Genérico, assim, a(s) préxima(s) linha(s) de evolucdo compreende ao
processo de resolucdo representando a Solucdo Genérica, onde, por inspiracdo dessas,
particularizam-se as Solucdes Especificas por meio de novas ideias evolucionarias do
sistema. Admite-se assim que a geracao de ideias de potenciais novos sistemas,
estimulados pelas TEs, € uma forma de prospectar seu o futuro e suas préximas
geracoes.

Figura 3.9 — Conceito de ideacéo e evolugédo por TEs pela TRIZ
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Fonte: adaptado de Mann (2007)

As TEs de Mann, tanto da tecnologia como negécios, sao dividi-das pelo conceito de
espaco, tempo e interface onde: espaco e tempo tendem a representar parametros e
perspectiva de medidas dessas gran-dezas como de macro a micro (ex. segundos, anos,
milimetros, quildbme-tros, etc.) enquanto que, considera-se interface como a interacéo do
sistema com seus subsistemas e supersistemas (ex. elementos, compo-nentes, ambiente,
pessoas, etc.). A apresentacao e explicacao das listas de TEs Mann e suas Linhas de
Evolucdo tanto de tecnologias quanto de negdcios sao resumidas respectivamente pelo
Apéndice C e Apéndice D.

Assim, para Yoon e Kim (2011), embora as TES possam parecer ser um método
qualitativo, é também quantitativo, pois, a definicdo de suas LEs baseia-se na
observacdo de métricas relevantes. Entretanto, as TEs tém alta potencialidade em
orientar questao de “onde” (0 que se refere a qual TE ha maior potencial em evoluir) e
“como” (o que se refere a quais novas ideias e solugdes a aplicar, pelas suas Linhas de
Evolucédo), porém ndo tém a capacidade de prever a questao de quando ou estimativa de
tempo que essas mudancas devem ocorrer (MANN, 2007).

Cai et al. (2007) averiguam que as TEs é um método efetivo para analisar o
desenvolvimento e orientacdes de caminhos para a industria, entretanto ha tendéncias
especificas a cada sistema que ndo sdo aborda-das pelas TEs. Eversheim, Breuer e
Grawatsch, (2002) ressaltam que nem todas TES, mesmo as originais, podem ser
aplicadas da mesma maneira a todos os sistemas ou toda faixa do sistema, o que exige
novas interpretacoes e adaptacfes. Contudo, muitos produtos seguem as TES e podem
ser usadas no seu desenvolvimento, pontuando:

[1 TEs técnicas aplicadas em um produto especifico mostram as mesmas direcdes de
desenvolvimento com produtos relacionados;

[1 Descrevendo produtos pelas TEs levam a ideias criativas sobre o produto
considerado;
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[1 Aplicacao das TEs é mais facil quando suportadas por exemplos e do ambiente
relacionados aos produtos.

3.5. PROCESSOS DE APLICACAO DAS TES

Muitos séo os processos desenvolvidos na literatura de aplicacdo das TEs. De Carvalho
(2008) descreve varias metodologias para a ideacdo com o uso das TEs. Das de
interesse para essa dissertacao, nas proximas se¢des sao apresentadas a abordagem da
Evolucdo Dirigida, que se configura na criacdo de cenéarios pelo uso das TEs e a
abordagem da Systematic Innovation, desenvolvida por Mann (2007), que faz uso de
diagnosticos evolutivos por mapas radar.

3.5.1. ABORDAGEM PELA EVOLUCAO DIRIGIDA

Introduzida em 1994 pela Ideation International, com origens nos conceitos da TRIZ, a
Evolucéo Dirigida € um método para o desenvol-vimento das futuras geracdes de
produtos e processos (CLARKE, 2000). Isto é conseguido através do estudo do
conhecimento gerado do passado a atualidade, identificando TEs com a finalidade de
combiné-las para desenvolver possiveis cenarios futuros de um sistema. A intengéo é
criar inovacdes para evolucéo, além de tecnoldgicas, de organizac6es, produ-tos,
mercado alcancando ganhos quantificaveis por meio de 12 TEs e 460 Linhas de
Evolucdo (ZLOTIN; ZUSMAN; HALLFELL, 2011).

Clarke (2000) define seis postulados suportando o0 método con-forme a seguir:

[] Postulado fundamental: sistemas artificiais evoluem de forma ndo aleat6ria, mas de
acordo com padrdes objetivos de evolucgdo, que até entdo ndo foram previstos;

[1 TEs: os sistemas evoluem por TEs, que sdo revelados através de pesquisas de
patentes, mercados e da histdria da tecnologia;

[1 Orientado para a evolucdo de mercado: a tecnologia oferece uma oportunidade e o
mercado é o processo de selecdo que dirige a evo-lugdo dos sistemas técnicos;

[1 Evolucdo a custa de recursos: quando um sistema técnico amadure-ce seus recursos
sdo consumidos; limitacGes se tornam evidentes e, por sua vez, fornecem um impulso
para a mudanga evolutiva;

[ Prioridade geral do sistema (para previsdes de longo prazo): o foco no
desenvolvimento evolucionério é na criacdo de fungdes e avan-gos tecnologicos para
todos os aspectos do sistema;

[1 Alternativas em evolugdo: h4 muitas alternativas para a evolugdo de um determinado
sistema técnico.

Para Zlotin e Zusman (2001), os métodos de prospeccdo tecnolé-gica tradicional, pelas
TEs da TRIZ e Evolucao Dirigida respondem a diferentes tipos de perguntas com
relacdo a prospecgéo que sao:
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[1 Previsdo tecnoldgica tradicional: "O que devera acontecer com o0s parametros de um
produto ou processo?”’;

[1 Previsdo tecnoldgica pela TRIZ: "Quais mudancas deverdo ser feitas para mover um
produto ou processo para a proxima posicdo em um TE pré-determinada ou Linha da
Evolugao?”;

[1 Evolucdo Dirigida: "Entre um conjunto de cenarios de evolucédo, qual deve ser
selecionado para atingir o mercado e lideranga tecno-logica?”.

Dessa forma, a abordagem pela Evolugéo Dirigida amplia a visdo de sistemas técnicos e
parte para outros sistemas artificiais, conseguindo direcionar cendrios. Para Mizrachi
(2010) o método fornece uma nova sistematiza¢do de maneira mais holistica ajudando
na orientacdo de inovacdo e criacdo de negécios. Contudo, Zlotin e Zusman (2001)
delineiam quais séo capacidades e incapacidades do método mostradas no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Capacidades e incapacidades do método da Evolucgéo Dirigida

Capacidades da Evolugdo Dirigida Incapacidades da Evolugdo Dirigida
- Permitir mapear uma seqlencia de
eventos fuburo

- Mostrar o sentido da mudanca
- Fomecer uma descricdo das alteragdes
para atingir o resultado desejado
- Definir propasito geral da evolucao, pelo
ponto de vista do mercado. para

« Prever quando ocomerao os eventos
- Fomecer caractersticas de
desempenho de um sisterna particular
- Informar especificac3o de projeto

» Definir proposites das mudangas

mudangas de ldealidade

Fonte: adaptado de Zlotin e Zusman (2001)

Provavelmente, a parte mais interessante do método consiste na forma de utilizacédo que
contem importantes informac6es em como abordar a evolugdo para o alcance de
cenarios evolutivos. A Figura 3.10 apresenta um esquema geral de aplicacdo da
Evolucéo Dirigida compre-endida fundamentalmente por cinco estagios.

Figura 3.10 — Esquema geral para aplicacdo da Evolucéo Dirigida
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Fonte: adaptado de Zlotin e Zusman (2001)

No primeiro estagio busca-se pela compilacdo de dados historicos do sistema a ser
estudado a fim de compreender a situacao atual do mesmo, refletindo o pensamento que
0 presente é a chave para entender o passado. No segundo estagio ha a analise por meio
das TEs, entenden-do as condi¢fes que produziram a evolucéo até o momento. O
terceiro estagio busca a sintese de ideias e novas oportunidades, procurando elaborar o
préximo estagio evolutivo, ou seja, 0 entendimento da evolu-¢do do passado € fator
chave para compreender o futuro. Desenhado o futuro, o quarto estagio visa & tomada de
deciséo para qual cenario prosseguir a fim de controlar o processo de evolugéo e prover
tendéncias para a inovagdo, posicionamento do tipo Backcasting. Por fim, o quinto e
ultimo estagio representa quais medidas adotar para apoiar o processo de evolugéao
partindo da situacdo presente, visando ganho de mercado e superioridade tecnoldgica
(ZLOTIN; ZUSMAN, 2001).

Infelizmente, hd uma falta geral de informacdes na literatura so-bre o detalhamento do
método, das ferramentas utilizadas em cada etapa, assim como escassez literaria da
descricdo detalhada de suas TEs e LEs. Corroborando com essa afirmagao, De Carvalho
(2008) ainda ressalta, como pontos fortes do método, o provimento de um estudo muito
detalhado do problema, entretanto, hd uma deficiéncia com relacdo a falta de orientacdo
para sua aplicacdo além do método se mostrar trabalhoso e demorado.

Outra questdo relacionada com o método consiste na sua compa-racéo entre solugdes
geradas a partir do uso tradicional da criatividade8 e pelo uso do processo de Evolucao
Dirigida. Clarke (2000) estabelece de forma grafica essa diferenca, ilustrada pela Figura
3.11, onde o uso do método permite viabilizar solu¢cGes mais proximas do limite de
solucdes possiveis, no mesmo prazo para tomada de decisdo, em comparacdo a métodos
tradicionais de criatividade.

Figura 3.11 — Geracao de ideias pela Evolucdo Dirigida

Limite de solucdes
possivels

Nuamerode

solugbes

Numerode
soluglhes
parauma
decisdo
segura

Pontode
decisdo confidvel

Evolugio

Criatividade Tradicional

Ponto de
decisao

Tempo

Inicio Prazo

Fonte: adaptado de Clarke (2000)
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2. METODOS DE CRIATIVIDADE

Para o desenvolvimento de projetos, produtos e mecanismos para o seu desnvolvimento,
principipalmente para a concepcdo de idéias, o emprego da criatividade pode favorecer e
disponibilizar métodos e ferramentas que colaborem com o desenvolvimento de produtos
inovadores, sendo mais eficiente para os projetos e seus produtos e subprodutos,
contemplando uma maior eficacia, eficiéncia e aumentando o retorno sobre o capital
empregado (ARANDA, 2009).

Para Back et al. (2008), podemos dividir os métodos de criatividade em duas categorias:
1) Método Intuitivo: estes sdo indicados para problemas de baixa complexidade, sdo
baseados em estudos de critividade na psicologia.

2) Métodos Sistemicos: Neste método existe uma metodologia a ser seguida, visando a
maximizacdo do conjunto solucdo, é indicado para a resolugdo de problemas de alta
complexidade, sudvide o proplema maior em subproblemas, tornando mais abrangente e
focada a sua abordagem.

O quadro a seguir (Quadro 1) ilustra os mais utilizados e divulgados na literatura:

Metodos intuitivos de o
B _ Descricéo
Geragao de Ideias

Por meio de uma associacdo com animais, plantas,
Analogias palavras, ou objetos de criar uma nova perspectiva para a

resolucdo de problemas.

Durante sessfes de ideacdo a idéia é desenvolver o maior
) ) numero de idéias possiveis, compartilhando o
Brainstorming ) ] ]
conhecimento entre todos os envolvidos, estimulando

muitos processos associativos.

Neste metodo os individuos participantes da sessdo devem
escrever ou ilustrar suas idéias, em uma folha de papel,
Brainwriting sobre dada funcdo ou objeto de analise. Esta folha entéo
cirula para todos os envolvidos na sessdo. Este método

tambem é conhecido como método 635 — 6, onde 0s
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individuos devem contribuir com 3 ideias, em rodadas de 5

minutos.

Lateral Thinking

Neste método os participantes sdo expostos a uma bateria
de perguntas contraditorias e paradoxais em relacdo ao
problema, para assim tira-los da zona de conforto e estes
sejam forcados a criar respostas aos problemas hipotéticos.

Analogias

Neste método € criada uma serie de associacdes entre
animais, figuras, palavras, plantas, objetos para ter a

perspectiva para a resolucdo dos problemas.

Métodos sistematicos

de Geracao de ideias

Descricéo

Anélise de Valor

Busca a reducdo do custo, sem que haja a reducdo da
qualidade, aplicando a produdos j& existentes. E realizada
com base em uma lista (cheque list) ja existente para 0s

atributos de determinado produto.

Bibnica

Este método consiste em uma serie de conhecimentos,
informacdes, estudos bioldgicos aplicados na resolucédo de
problemas técnicos especificos. Algumas das ferramentas
aplicadas sdo: Biotriz, Catalogos de sistemas e Espiral

Biomiméticas.

Matriz Morfoldgica

Consiste na divisdo do problema inicial em partes mais
simples, em seguida é determinado o principio solucao para
cada uma das partes, é feito uma combinacéo das diferentes
solugdes das partes, e posterior escolha de combinacdo

Solugéo.

Triz

A Teoria para resolucdo de problams inventivos. Combina
uma grande gama de outros Métodos. Entre eles busca a
solucdo de problemas em parametros de engenharia (40
Parametros) e de principios utilizados por inventores (39

principios inventivos).

Quadro 1: Métodos de criatividade

Fonte: ARANDA, 2009; BAXTER, 2000; BACK ET al., 2008; PAHL et al., 2005; SAVRANSKY, 2000



96

3. MODELOS DE RACIOCINIO ANALOGICO

Temos nos modelos de raciocionio analégico encontrado na literatura basicamente duas
formas distintas, endo estes 0s modelos tedricos (analogias), e os modelos
computacionais (Representagéo e Pesquisa semantica).

Destacando os fatores cognitivos de influencia no processo de analogia, como por
exemplo, experiéncias, memorias, percepcao e abstracdes de um determinado fenémeno
ou fato, vivenciadopelo individuo, sendo este, por meio de observacdo direta em estudos
experimentais com estudantes, projetista na resolucdo de problemas, muitos modelos de
analogia foram propostos na literatura. De acordo com Vattam et al. (2010) os principais
modeos de transferéncia do conhecimento s&o:

a) Modelo de Esquema orientado: neste modelo ocorre & generalizacdo de um dado
problema especifico pela abstracdo do mesmo (Esquema abstrato), usando-o como
referencia para propor a solucdo (como por exemplo, projeto de um trocador de calor.
Usando para isso uma comparacao ou inspiracao: A orelha do elefante. Com a circulacao
do sangue quente pelas veias da orelha do elefante, ocorre a troca de calor pela grande
superficie de contato).

b) Modelo de transferéncia Direta: para resolver um determindo problema usa-se
comparacdo dierto com um dado problema ja vivido ou evidenciado proximo a este, de
solucdo ja conhecida. Sendo este ja resolvido por transferéncia ou adaptacdo de
funcionalidade e atributos da solucdo conhecida. Por exemplo, um trocador de calor para
um sistema de arcondionado inspirado em um radiador, sendo uma copia estrutural, e ou
funcional.

¢) Modelo de transformacéo do problema: quando as solu¢des ndo sdo conhecidas ou ndo
estdo tdo claras ou disponiveis, estes problemas sdo assim reformulados permitindo uma
nova busca por um conjunto solu¢do, como por exemplo, para um trocador de calor,
utilizando uma nova perspectiva, obsvando o processo de retencdo da narina do camelo,
tendo a condensacdo da umidade pelo simples contato do calor do ar com a superficie
fria.

d) Modelo de analogia Composicional: Este modelo € um pouco mais elaborado. Aqui
ocorre uma maior uma grande representacdo do problema e do conjunto de solug6es sendo
representados em diferentes niveis de abstragdes. Aqui ocorre um maior estimulo as
varias possibilidades de composi¢es dos conjuntos solugdes, como por exemplo, um

trocador de calor, que é inspirado em uma grande variedade de de outros trocadores de
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calor ja existentes, em outros sistemas que realizam funcdes parecidas, desde aspectos da
natureza (folhas, e plantas), animais (nariz do camelo, orelha do elefante) e objetos
(radiadores, alhetas de refrigeracéo).

Neste mesmo modelo de analogia Composicional Verhaegen et al. (2011), apresenta a
Triz como metodologia de resolucdo de problemas baseada emprincipios inventivos
capaz de fornecer informacgdes Uteis ao usudrio, utilizando para isto conhecimentos
prévios. O mesmo autor aponta a abordagem empregada pela triz para a resolucdo de

problemas como ilustrado na figura 1:

Problema genérico Solucao genérica

Problema especifico

Figura 1: Abordagem de resolucdo de problemas da TRIZ
Fonte: Adaptado de Verhaegen et al. (2011)

Aqui vemos que a teoria Triz, partindo de um problema especifico cria generalizagdes
para a forma de problemas genéricos. Para entdo facilitar a identificacdo de uma solucéo
genérica, por meio de relacbes similares, para realizaces de analogias.

Para a construcdo da generalizacdo é realizada a contrucdo de pares de contradi¢do. Os
meios para a resolugdo das contradi¢cdes sdo 0s principios iventivos, que compreendem
as solucgdes genéricas.

Eximtem outros modelos teéricos de analogias, como por exemplo, a teoria do
mapeamento estrutural do inglés “Structure — Mapping Theory”, de Gentner ¢ Markman
(1997), que relacionam estruturas comuns a diferentes sistemas (alinhamento estrutural).
Para Gentner e Markman (1997), podemos observar trés restricdes psiologicas para
identificar relagdes entre sistemas, podendo ser estas:

a) Consisténcia Estrutural: consiste em alinhar cada iten do sistema base, no Maximo, um

item do sistema alvo de comparacéo.
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b) Foco Relacional: corresponde a realizar analogias envolvendo relacbes e ndo a
correspondéncia com o objeto, ou a descri¢do do objeto.

¢) Sistematicidade: E formulada por um maior numero de correspondéncia entre, igual
numero de correspondéncia por itens, sendo por numero de restri¢cdo ou por causalidade,

podendo muitas vezes ser dificil observar uma correspondéncia direta.

Podemos empregar hoje modelos computacionais de analogia, sendo estes basicamente
algoritmos que comparam a entrada e principios, sendo capazes de identificar
similaridades (itens correlacionados) entre os parametros inseridos. Sendo que alguns
desdes programas computacionais sdo utilizados com o objetivo de simular o processo de
aprendizagem por analogias, sendo assim, a medida que vao sendo inseridas informagdes
a estes, maior se torna o conjunto e a capacidade de realizar estas comparaces.

A maior parte dos programas, modelos computacionais por analogia, esta descrito desta
mesma maneira, ou seja, insercdo de informagOes manualmente por parte dos
programadores, para criacdo de bancos de dados, sendo assim um grande esforco e
conhecimentos dos programadores em conhecer muito bem o objeto, 0 meio e o sistema
de analise Verhaegen et al. (2011).

Na literatura existe uma grande gama de modelos computacionais capazes de simular e
identificar similaridade e analogias, como por exemplo, 0 modelo EMMA de Ramscar e
0 modelo PHINEAS evidenciam que ainda ndo existe nada maduro para substituir o ser
humano para construcdo eficaz de analogias, principalmente para a solugcdo de problemas
(FORBUS et al., 1998).

4. TRIZ
A TRIZ "teoria da resolucdo inventiva de problemas”. Foi desenvolvida pelo inventor,
soviético Genrich Altshuller e seus colaboradores, a partir de 1946. Em inglés, o nome é
geralmente apresentado como "the theory of inventive problem solving”, e as vezes, pelo
seu acronimo TIPS (ALTSHULLER, 1999). A TRIZ recebe o nome de “teoria”, por ser
um grande conjunto de métodos, conceitos e ferramentas, tais como:

e Conceito de Idealidade;

e ARIZ (Algoritmo da Resolugédo de Problemas Inventivos);

e Uso de Recursos, Anélise Funcional, Tabela de Conflitos Técnicos;

e Principios Inventivos;
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e Principios de Separacao para resolucao de Contradicdes Fisicas;

e Analise S-F (Substance-Field);

e Sistema de Solu¢bes Padrao;

e Leis da Evolugdo de Sistemas Tecnologicos; e

e Base de dados de efeitos fisicos, quimicos e geométricos.
Assim a teoria Triz propbe a resolucdo de problemas técnicos por meio de uma
estruturacdo légica de itens para solucionar contradi¢cbes. Sendo que na Triz estas
contradi¢Ges ocorrem com a vari¢cdo de um parametro afetando negativamente o0 mesmo
ou outro parametro do sistema, como por exemplo, com o0 aumento de resisténcia de um
determinado elemento mecanico, ocorre o aumento da fragilidade deste mesmo elemento
(SAVRANSKY, 2000).
Para o conceito de Idealidade: Em um determinado produto real, os efeitos prejudicias
para utilizacdo deste produto ¢ termos que “pagar taxas” pelo seu uso. Sendo que um
produto ideal é aquele que nunca falha e todas as suas fun¢des sdo 6timas, nao polui, ndo
ocupa lugar, ndo pesa, ndo custa nada.
Um dos pontos fortes da Triz é a compreensdo de que o produto ideal ndo existe, nos
fazendo pensar fora do convencional, saindo da inércia mental.
Para se definir este produto na triz se emprega o operador RFI (Resultado Final Ideal) que
é derivado deste conceito de idealidade. Uma das maximas da Triz é que existe sempre
uma evolucédo dos sistemas técnicos.
Na area de conhecimento de tecnologia a evolucdo é um estudo recente, quando
comparado a area de biologia, desta forma, ndo se pode comparar ou estabelecer um
paralelo entre evolucado das espécies e evolucdo tecnoldgica. Assim para o ideializador da
Triz a evolugdo dos sistemas técnicos se da de acordo com a Curva S e a chamada lei dos
Sistemas Tecnicos (ALTSHULLER, 1999). Na figura 2, ilustra a estratégia da Triz para

resolucdo de problemas inventivos:
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O PROCESSO GERAL DA TRIZ

Figura 2: Estratégia da TRIZ
Fonte: Adaptado de Altshuller, 1999

O PIS (Pensamento Inventivo Sistematizado): Neste modelo temos o0 emprego de técnicas
que aplicam o emprego de diversas técnicas de conhecimento de diversas areas de
atividade humana, seus fundamentos formam os principios iventivos que o Engenheiro
Russo Genrich Altshuller identificou em seu exame em mais de duzentas mil patentes de
inventos.

Por meio destes principios inventivos o pensamento criativo pode seguir as trilhas, o
caminho j& percorrido por tantos outros solucionadores de problemas e inventores, e se
inspirar a resolver problemas de construcdes similares. Para isto temos a aplicagdo deste
modelo usando os principios inventivos aplicados em solucBes genéricas para resolver
um problema especifico. Levando em conta uma visdo sistémica a Triz, observadas todas
as funcdes, as especificas, a que ndo funcionan e as que ndo se aplicam a funcéo. Com a
finalidade que o usuéario ajuste uma visdo amplificada do problema original. A Triz
envolve e proporciona todas as solucgdes Sistematicas para um problema espefico, em um
contexto que envolve interacdes, espaco e tempo.

Assim podemos entender e mapear 0 pensamento e 0 conjunto solugdo de grandes
pensadores, e utilizar dos mesmos principios dos mesmos. Para isso prescisamos
comprender a sua linha de desdobramento, sendo esta proposta em trés estagios (definicéo
do problema, solucdo do problema e implementacdo da solugdo), e divididos em seis
passos:
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Reconhecimento do problema;
Obtencéo de dados;
Formulacéo do problema;
Geracao de idéias;

Desenvolvimento da solucgéo; e

RN NN R

Implementacéo da solugéo.

Cada passo é estruturado por duas fases:
v" Pensamento Divergente: Nesta importante etapa deve-se suspender todo o
julgamento e liberar toda a imaginag&o.
v Pensamento Convergente: Nesta fase se faz a selecdo criteriosa das informacdes

e dados mais pormissores e mais importantes, com estratégias e critérios

adequados.
Em sua pesquisa o idealizador da triz acreditava que incialmente existia algum método
para se inventar e ele descobriu, para sua surpresa que tal método ainda ndo existia,
percebendo que ele mesmo teria que cria-lo, entdo ele estudou mais de 200 mil invencgdes,
chegando a uma importante conclusdo: Uma invencgdo € uma criacdo com a remocao de
contradi¢des técnicas, empregando determinados principios.
Assim ele concluiu que para inventar e ter uma método de criacao, de inovacéo ele deveria
analisar, compreender um grande numero de invenc@es, identificar as contradiocdes
expressas, € propor 0s principios que estes inventores utilizaram para remover estas
contradi¢des. Assim nasce a TRIZ, a descricdo destes principios e parametros, estdo
disponiveis no jornal da TRIZ e por Savransky (2000).
Totalizando 39 iten, os chamados de Parametros de Engenharia (PEs) (Quadro 2), estdo
presentes na sistematizacdo desenvolvida por Altshuller os parametros de variacdo dos
sistemas (massa, velocidade, temperatura) (SAVRANSKY, 2000).
Para analisar as contradi¢Ges (pares de PEs) e resolve-16s, padrbes de resolugdo foram
identificados, assim recebendo o nome de Principios Inventivos (PIs). Conforme a teoria
original da TRIZ, existem 40 PIs (Quadro 3) (SAVRANSKY, 2000).
A matriz formada pelos pares de contradi¢des (PE) e os principios inventivos (PIs) com
maior relavancia na solucdo do problema em questdo, recebe o nome de Matriz de
contrdicbes ou Matriz dos Pricipios Inventivos (MPI) (CARVALHO, 2008)
(SAVRANSKY, 2000).



Lista dos parimetros de engenharia (PEs)

. Peso do objeto movel

. Peso do objeto estacionzno

. Comprimento do objeto mivel

. Comprimente do objeto estacionario
. Area do ohjelo mive]

h da &b kRF o=

=]

. Area do objeto estaciondrio

7. Volume do ohjeto movel

4. Volume do objelo estaciondrio

9. Velocidade

1. Forga

11, Tensfio ou pressio

12. Forma

13. Estabilidade da composicio do objeto
14. Besisténcia

15, Duragio da agiio do objeto mdvel

16. Duragiio da aciio do objeto estacionano
17. Temperatira

18, Brilho

19. Energia gasia pelo objeto mdvel

20, Energia gasta pelo ohjeto estaciondrio

. Poléneia

22 Perda de encrgia

23 Perda de substincia
24. Perda de informagie
25, Perda de tempo

=

Al

36
i

. Cuaniidade de substincia
. Confiabilidade
. Precisio de medicio
. Precisiio de fabricagiio
Fatores prejudiciais atnando no objeto
- Fatores prejudicinns causados pelo ohjeto
. Manufaturabilidade

3. Conveniéncia de iso

- Mantenabilidade

. Addaptabilidade
Complexidade do objeto
Complexidade de controle
Mivel de automagio

39 Capacidade ou produtividade

Quadro 2: Lista dos Parametros de Engenharia (PEs) da TRIZ
Fonte: Adaptado de Savransky (2000, p.200)

Lista dos principios inventivos (PLs)

Aceleragiio

Transformecio de prejuizo em lucro
- Betroal imentagio

Mediagio
. Allo-seTvigo

|. Segmentagio ou fragmentagfio
2. Bemocio ou extracio

3. Qualidade localizada

4. Mudanca de simetria

5, Unifio ou comsolidagio

6. Universalizacio

7. Anmmbamento

£, Contrapeso

9, Compensagio prévia

10 Aciio prévia

11. Amortecimento prévio

12, Equipotencialidade

13 Inversino

|4 Recuryagio

| 5. Dinamizagio

L6. Acio parcial ou excessiva

| 7. Transwo para nova dimensdo
I 8. Vibragio nwecinica

19 Acho periddica

20. Continuidade da agio il

7. Copia
. Uso e descarte
. Substituicio de meios mecinicos

. Consirugio pneumstica ou hidriulica

Filmes finos cu membranas flexivers

- Uso de materiais porosos

Mudanga de cor

- Homogeneizagio

[Descarte e regeneragiio
Mudanga de parimetros € propriedades
Mudanca de fase

. Expansio térmica

Uso de oxidantes fortes

| Uso de atmosferas inertes

Uz de materiais composios

Quadro 3: Listas de parametros e principios da TRIZ
Fonte: adaptado de Savransky (2000, p.200)

102



103

Desde sua formulacdo em meados do século 20, a TRIZ evoluiu incorporando varios
conceitos e ferramentas usadas para apoiar os inventores e solucionadores de problemas.
As ferramentas e formulacGes da triz vém evoluindo desde a sua formulacdo original,
sendo usada tanto na engenharia, Como em outros campos técnicos e ndo técnicos.
Altshuller estudou também a evolucéo das patentes no tempo. Ele encontrou oito padrées
de evolucdo que se repetem em diversas areas de conhecimento (BACK et al., 2008;
FRESNER et al., 2010).:

. Ciclo de vida

. Dinamizacéo

. Transicao de sistemas macroscopicos a microscopicos

. Sincronizagéo

1
2
3
4
5. Primeiro aumento da complexidade seguido de simplificacdo numa etapa posterior
6. Transformacdes de escala para cima ou para baixo

7. Automacéo (reducdo do envolvimento humano)

8.

Desenvolvimento desigual das partes de um sistema

Um dos grandes obstaculos que surgem na solucdo de problemas pode ser chamado de
INERCIA PSICOLOGICA. Sendo observado por Savransky, (2000) este é um conceito
que se refere ao vicio existente na formulacdo do pensamento, ou pensamento vicioso,
pelo simples fato de estarmos viciados em problemas que nos afetam diariamente. Como
na chamada “forca do hébito”, que nos constitui um impedimento na solucdo de
problemas.

Assim a abordagem MPI, tem que muitos problemas que encontramos poduram ja ser
resolvidos por um sentido genérico, com um foco, onde existem um numero restrito de
principios inventivos. Assim deve-se formular corretamente o problema inicial e usar um
dos pricipios inventivos ja disponiveis para soluciona-16.

Tudo comega com um problema especifico que € expresso de forma genérica, em seguida
chegase a uma solucdo genérica por meio da aplicacdo de um dos quarenta Principios
Inventivos. Esta solucdo genérica é entdo trabalhada até ser encontrada uma solucéo
especifica para o nosso problema Real. O problema deve responder a seis perguntas

(Figura 3), enquanto € tratado como uma contradi¢éo, conforme fluxugramo (Figura 4).
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6 Comoccomeopmblema? | el SO
Camo é que o problema pode ser resalvido? 1. Quem tem o problama?

5. Porque ¢ que o problema ooorre? ag:ll - wop?d:hma?
| 4 Onde ocore o probiema? g::-n:&mgm"

Figura 3: Formulagdo do problema em termos de Contradicdes.

Fonte: Chai, Zhang e Tan (2005)

identificagao do Problema

Redefinir o
problema

|

Fase 1: Definigio do problema

* Analisar a situacio
* Modelagem e formulagée do problema
* Analisar o panorama

l

Fase 2: Resolugao do problema
* Analizar as confradigdes

* Modelar e formular o problema

* Analisar os resultados

A solugdo ndo foi enconfrada I

Fase 3: Avaliagdo da solugdo

* Formular a solugdo ideal

« Ordenar as idéias por imporancia

» Identificar as restricdes e dificuldades
* Refinar as idéias

-———

Resultado final ideal

Novos probiemas aparecem

Solugbes escolhidas

Figura 4: Fluxograma modelo para Solugdo de Problemas.

Fonte: Chai, Zhang e Tan (2005)
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A TRIZ é uma teoria, uma filosofia, um processo, que contem uma série de ferramentas,
conceitos e demonstra que a TRIZ ¢é baseada na fundamentacdo do conhecimento em
design e uma grande quantidade de pesquisas (Figura 5) (MANN, 2002).

Exceléncia

Idealidade
Contradicao
Recursos
Funcionalidade

Uma definicido completa do
Problema / processo de Processo
resolucao
Matriz de contrad¢des; Conhecimento / Ferramentas
Efleilo dos Principios invenlivos, elc.

Figura 5: Fundamento da TRIZ.
Fonte: Adaptado de Mann (2002)

Fllosofla

Zhang e Shang (2010) afirmam que a Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas (TRI1Z)
é baseada na evolucdo de sistemas técnicos, sendo composta por varios tipos de métodos,
principios, céalculos para resolver problemas técnicos, de acordo com a compreensdo
global na resolucéo do sistema. Sendo esta considerada um tipo de teoria inovadora, que
funciona principalmente resolvendo contradi¢cbes. Aplicacbes da TRIZ podem ser
encontradas também para os problemas relacionados a design de produtos para
sustentabilidade cooperativa e eco-eficiéncia, sendo estas raras de serem encontradas na
literatura (CHEN; LIU, 2001; KOBAYASHI, 2006). Outros métodos e

METODO DE GESTAO DA INOVACAO

A resposta é um modelo de gestdo da inovacao baseado no nivel de prontiddo
tecnoldgica (TRL) e que inclui os elementos de: i) planejamento; ii)
coordenacado e apoio a inovacao; iii) educacao e apoio aos empreendedores.
No planejamento € justificado o projeto ou programa de projetos de pesquisa,
e esbocado seu TRM. A segunda etapa é executada ao longo de todo o
desenvolvimento, da tecnologia ao mercado, reavaliando o planejamento,
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identificando oportunidades de mercado e garantindo os direitos de
propriedade. O terceiro elemento ultrapassa a educagdo empreendedora
(difundida em alguns cursos de pdés-graduacdo) criando uma base de
conhecimentos, contatos e mentores que ajudem, efetivamente, o0s
empreendedores incautos nos negdcios a transformarem sua pesquisa em um
negdécio bem sucedido.

Segundo Godoy (1995) a pesquisa pode ser classificada como qualitativa caracterizando-
se pela participacédo intensiva do pesquisador na observacdo do ambiente natural como
fonte de dados da pesquisa. Entende-se também que a pesquisa qualitativa tem carater
exploratdrio, isto é, estimula os entrevistados a pensarem livremente sobre algum tema,
objeto ou conceito. Mostra aspectos subjetivos e atingem motivagdes ndo explicitas, ou
mesmo conscientes, de maneira espontanea. E utilizada quando se busca percepgdes e
entendimento sobre a natureza geral de uma questéo, abrindo espaco para a interpretacao.
E uma pesquisa indutiva, isto é o pesquisador desenvolve conceitos, idéias e
entendimentos a partir de padrdes encontrados, aumentando o conhecimento do agente
pesquisador enquanto participa diretamente da construcdo do trabalho, também atua
como observador dos eventos que ocorriam durante a pesquisa.
Para a realizacdo deste trabalho foram desenvolvidas as seguintes atividades:
1°. Revisdo da bibliografica dos métodos de gestdo do processo de inovacao,
Cenarios Prospectivos, TRM, TRL, e Inovagao.
2°. Andlise dos métodos propostos na literatura e das ferramentas empregadas;
3°. Identificacdo e selecdo das caracteristicas apropriadas de cada um dos métodos
para proposta de um novo método que se adequasse as especificacdes para 0 novo
método: ser util no planejamento da inovacdo tecnoldgica aplicada a
biotecnologia, com um aplicavel com baixos recursos (financeiro e humano);
40, Sistematizacdo do método.
5°. Anélise e simulagéo.

6°. Avaliacdo do método.

A escolha do método depende da natureza dos problemas colocados, a forma como se
pretende investigar e o modo como se pretende aplicar as solugdes. Durante as fases

preliminares do processo, antes de envolver dezenas de pessoas durante varios meses, é
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atil simular todo o processo, tendo em mente 0s inevitaveis revezes e fracassos
intermediarios. A escolha das metodologias utilizadas ndo é s6 dependente da natureza
do (s) problema identificado, mas é também limitado pelo tempo e meios atribuidos para
o0 estudo. A formalizacdo do processo também é um fator crucial para a coesdo do grupo
e sua motivacao. Finalmente, a escolha do método (s) deve ser feita de acordo com o0s
problemas confrontados, o tempo previsto e a acessibilidade ao método (DURANCE;
GODET, 2010).

5.1. ESTUDOS PREPARATORIOS

Um dos aspectos mais importantes de um Estudo Prospectivo € a preservacdo da memoria
da organizacdo, de forma a permitir que se comparem as situacGes antes e depois do
trabalho.

Neste periodo preparatdrio, também é elaborado um cronograma de trabalho, que devera
servir de orientacdo aos Gestores ou facilitadores sobre os prazos a serem cumpridos nas
demais etapas do processo. Sdo aqui também escolhidos os especialistas que participarao

da construgdo dos cenarios prospectivos.

Segundo Grumbach (2010) os especialistas devem ser pessoas especializadas em
determinadas areas do conhecimento humano, porém detentoras ndo s6 de uma visdo
geral do sistema sobre o qual irdo argiir, como também do ambiente em que a instituicdo
se insere (ambiente proximo e macroambiente); ou seja, é fundamental que possuam uma
boa cultura geral. Dos Especialistas se espera que possuam também o0s seguintes

atributos:

» Honestidade de propositos: o individuo ndo realiza diferenga entre sua crenga
intima e a que torna publica, sobre um determinado assunto;

» N&o-polarizagdo: é a independéncia de sua opinido pessoal em relagdo a idéia
expressa. Um individuo pode ser polarizado quanto a uma sociedade ou grupo
particular, a uma ideologia ou, até mesmo, a uma tecnologia especifica;

» Precisdo: ao se avaliar um Evento isolado, diz-se que alguém é preciso quando
sua estimativa € produto da aplicacdo de alguma metodologia de base cientifica;

» Realismo: é quando a avaliacdo é contextual, de forma que os fatos, pessoas e
circunstancias sejam analisadas sistemicamente. Quanto mais préxima for essa

estimativa da realidade maior sera o realismo;
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» Certeza: a certeza esta relacionada ao grau de conhecimento, ou familiaridade,

que alguém pode possua em relagdo a determinado assunto.

5.1.1. DESCRICAO DOS GESTORES OU FACILITADORES

Devido ao nimero restrito de pessoas envolvidas no processo de aplicacdo do método
aqui proposto, os gestores ou facilitadores devem possuir as mesmas caracteristicas

simultaneamente dos:
» Membros do grupo de controle; e
» Membros do comité de planejamento

Segundo Grumbach (2010) o Grupo de Controle (GC) é responsavel pela conducao de
todo o processo. Devem possuir as seguintes competéncias: planejamento, controle
emocional; conhecimentos especificos; habilidade politica de relacionamento,
criatividade na busca de soluges, controle e organizacdo; conhecimento do negdcio e da
empresa; visdo sisttmica e de mercado; poder de articulacdo e mobilizacdo de pessoas;
capacidade para trabalho em equipe; capacidade I6gica de andlise e avaliacdo de causa e
efeito; poder de influéncia e persuasédo (interno e externo); habilidade de comunicacéo
verbal e escrita; habilidade de lideranca; empatia e credibilidade; ética; dinamismo;
objetividade e comprometimento e habilidade para ministrar e conduzir apresentagdes
formais ao longo do processo.

As fungdes do Grupo de Controle s&o: levantamento dos dados fundamentais da
instituicdo; coleta de dados junto aos setores da instituicdo; realizacdo de diagndstico
interno e externo; apresentacdo dos resultados para avaliacdo; conducdo de seminarios;
articulacdo e gerenciamento da participacdo dos especialistas, aplicacdo da técnica do
brainstorming; descricdo dos eventos futuros (Questdes Estratégicas) e controle dos

prazos estabelecidos anteriormente.

Ja o Comité de Planejamento (CP) se reunira em determinadas ocasifes com o GC, com
a finalidade de auxiliar no planejamento, principalmente, nos trabalhos de diagnostico e

elaboracdo dos mapeamentos (descri¢do dos cenarios).

Segundo Grumbach (2010) os membros do Comité de Planejamento (CP) devem dispor

das seguintes competéncias: planejamento, controle e organizacdo; visdo holistica;
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capacidade de aprendizagem acelerada; visdo sisttmica e de mercado; habilidade de
relacionamento e interatividade; capacidade para trabalho em equipe; capacidade de
andlise e diagndstico; criatividade na busca de soluges; foco e concentragdo; habilidade

de comunicacdo verbal e escrita; conhecimentos gerais; credibilidade e persuaséo.

As principais atribuicdes do CP séo: identificacdo dos dados fundamentais instituicao;
avaliacdo de dados fundamentais apresentados pelo GC; averiguacdo da regularidade dos
dados apresentados pelo GC referentes ao Diagnostico Estratégico; participacdo na
aplicacdo da técnica do brainstorming; auxilio na descrigdo dos eventos futuros (Questdes
Estratégicas); verificacdo das consequiéncias das ocorréncias e ndo ocorréncias junto ao
GC; auxilio ao GC na proposicdo de solucbGes antecipadas as ocorréncias para

favorecimento dos resultados.

5.2. ELABORACAO DE CENARIOS

5.2.1. DINAMICA PARA DESCRIC}AO DO CENARIO ATUAL
A primeira etapa no processo de definicdo das rotas de desenvolvimento inclui a
identificacdo das Variaveis Criticas, das Sementes do Futuro (MARCIAL,;
GRUMBACH, 2011) e do cenario atual com a descri¢do do ambiente.

Os Fatos Portadores de Futuro sdo os Pontos Fortes / Fracos do Sistema e as
Oportunidades / Ameacas do Ambientes apontados ao longo da Fase (GRUMBACH,
2010).

Os Fatos Portadores de Futuro serdo, inicialmente, interpretados na Etapa de Cenério
Atual, e, a seguir, utilizados como uma base de conhecimentos comum aos integrantes do
Grupo de especialistas, para a realizacdo de uma sessdo de Brainstorming, para a
identificacdo de Eventos Futuros, na Etapa de cenario desejado para compor as Visoes de

Futuro.

Segundo Grumbach (2010) e Marcial e Grumbach (2011) a anélise do Ambiente deve ser
efetuada pelo usuario utilizando técnicas de para identificar as:

» Variaveis Externas: Sdo fenbmenos e/ou circunstancias presentes no Ambiente
que podem de alguma forma, influenciar favoravel ou desfavoravelmente o

Sistema. Exemplos: Politicas, Econdmicas, Sociais, Militares ou de Segurancga
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Institucional, de Meio Ambiente, Cientifico-Tecnoldgicas e outras, tanto no
campo nacional quanto no regional e no internacional.

» Atores Externos — Individuos e/ou institui¢fes presentes no Ambiente que podem,
por sua atuacdo, influenciar favoravel ou desfavoravelmente o Sistema.
Exemplos: Clientes, Fornecedores, Parceiros, Concorrentes, Governo, Novos
Entrantes, Produtos / Servigos substitutos, Organizacdes e outros, tanto no campo
nacional quanto no regional e no internacional.

» Estratégias adotadas pelos Atores relevantes que atuam no ambiente, influenciar

favoravel ou desfavoravelmente o sistema.

De acordo com Grumbach (2010) Visbes do futuro sdo as previsbes do futuro
deslumbrado; aspectos que compde este cenario futuro, composto por aspectos
tecnoldgicos, sociais, econdmicos e de producéo.

5.2.2. DINAMICA PARA DESCRIQAO DO CENARIO DESEJADO

O futuro desejado deve ser viavel, ou seja, um futuro possivel de ser construido a partir
das tendéncias e incertezas observadas para o horizonte considerado. A hipdtese
subjacente é que o futuro ndo é obra do acaso, mas o resultado de diversas a¢bes que
somadas contribuem para a criacdo do futuro planejado (MARCIAL; GRUMBACH,
2011).

Na descricdo do futuro desejado (FD): Trata-se da descricdo da evolugdo da cena que
compde a conjuntura atual até a conformacdo de outra cena, hipotética, ao final do
Horizonte Temporal definido para o trabalho, a qual, segundo o0s especialistas
convidados, €, de acordo com as condicdes atuais, a de maior probabilidade de ocorréncia
naquele Horizonte Temporal.

O “Roadmapping” ou Mapa das Rotas Estratégicas de Desenvolvimento do complexo
agroindustrial é, portanto o resultado de um esforgo para se definir um futuro desejavel,
os fatores criticos para alcanca-lo e as a¢des que devem ser executadas. E um documento
de apoio aos varios setores do negocio, alinhando os atores a um objetivo comum.

A palavra “Roadmapping”, um neologismo da lingua inglesa, tem dois significados que
se complementam e se confundem. Inicialmente, desigha um método bastante estruturado
cujo eixo central é a interatividade de grupos de trabalho que efetuam coletivamente a

criacdo de visdes de futuro e o desenho de “Roadmaps”, ou seja, mapas com caminhos e
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encaminhamentos coordenados (Rotas) e encadeados no tempo e no espago. Porém,
designa também o processo de construcdo de perspectivas de futuro e o conjunto de
resultados parciais (reflexdes) e finais (Roadmaps) gerados (SENAI, 2007).

O mapa deve incluir o Cenario Atual (CA) e as Visdes de Futuro (VF). As rotas foram
tracadas em duas dimensdes inter-relacionadas: Fatores Criticos de Sucesso (FCS): que
viabilizam as VisOes de Futuro no prazo previsto e as; A¢des Taticas (AT): necessarias
para realizar os Fatores Criticos de Sucesso.

No que se refere ao processo de formulagdo estratégica para o complexo agroindustrial
do acai, um dos métodos para se lidar com o futuro quando a organizacgéo se defronta com
cenarios plausiveis € a escolha de estratégias que assegurem um desempenho aceitavel,
qualquer que seja o cenario que venha a ocorrer.

A Anaélise Prospectiva consiste na busca da identificacdo de diversos futuros possiveis do
Ambiente (Cenarios Prospectivos), dentro de um Horizonte Temporal especifico, com o

propdsito de definir estratégias capazes de:

» Modificar, em favor da organizacdo, as probabilidades de ocorréncia dos
acontecimentos abrangidos por sua esfera de competéncia; e/ou
» Preparé-la para o cenéario prospectivo (ou aproveitamento) dos acontecimentos

fora de sua competéncia.

Os Cenarios devem ser interpretados buscando-se identificar, para cada acontecimento
futuro, as suas possiveis consequéncias, também estabelecidas no futuro, e, a partir delas,
de maneira pro-ativa, estabelecer as a¢Oes taticas necessarias, no presente, capazes de

fazer face a essas consequéncias.

5.2.3. DINAMICA PARA DESCRICAO DOS FATORES CRITICOS DE
SUCESSO E ACOES TATICAS

Definidos por Grumbach (2010) os Fatores Criticos de Sucesso (FCs) sdo pré-condicoes
internas, de diferentes naturezas, relacionadas tanto a seus ativos tangiveis quanto aos
intangiveis, e essenciais para que a instituicdo atinja seus Objetivos. Normalmente, 0s

Fatores Criticos de Sucesso estéo relacionados aos seguintes topicos:

» Produtos e Servicos;
» Finangas;
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Material;
Tecnologia;
Pessoal (Capital Humano);

Informacdes Estratégicas (Capital da Informacéo); e

YV V V VYV V

Organizacdo (Capital Organizacional)

Acdes Taticas (AT) apresentado por Grumbach (2010) séo os alvos ou situa¢des concretas
que se pretende atingir. Consiste no que queremos alcangar, por meio da descri¢cdo dos
fatores criticos de sucesso.

Na proxima secdo sera apresentada a constru¢do do método proposto.

10. CONCLUSAO

A elaboracdo de um modelo para a construcdo de cenarios para atender a determinada
empresa ou industria ndo é um processo facil (KAATO, 2007). Para isto, os modelos
selecionados e combinados para a construcdo de novo método de cenarios (Quadro 12)
foram a abordagem Légico-Intuitiva (Quadrol3), presentes no Modelo GBN, no método
Schoemaker, no modelo de Michel Godet, no modelo da Michael Porter, no método de
Grumbarch, no modelo descrito por Senai (2007) e as logicas de construcdo de cenarios

prospectivos por Marcial e Grumbarch (2011).

CONCLUSOES

O empreendedorismo esta altamente atrelado a tecnologia e a inovacdo. Essas
duas caracteristicas, em geral, estdo presentes nas empresas de sucesso, pois fazer algo
novo de maneira inteiramente nova chama a atencao.

As métricas que auxiliam no processo de desenvolvimento da tecnologia,
tornando possivel indicar qual o nivel da maturidade em que a tecnologia se encontra, séo
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de fato Uteis para alcangar o sucesso. Quanto mais madura for a sua tecnologia, menor a
chance dela fracassar.

Os TRL sdo a métrica mais conhecida, porém os IRL e MRL também se aplicam
aos processos de maneira apropriada, de acordo com o produto/tecnologia empregado
pela organizacdo. E importante responder aos questionarios das métricas
verdadeiramente, o que auxiliard na identificacdo do nivel da maturidade real e na viséo
posterior de onde o empreendedor quer chegar.

No ambito da biotecnologia, o Brasil ainda tem muito a amadurecer, porém ja se
encontram empresas que entraram no mercado internacional e muitas que tem isso como
meta do plano de neg6cios. Seria muito interessante se forrem adotadas as métricas dos
niveis de maturidade que pudessem encaminha-las a lugares mais claros.
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