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Resumo

Os métodos de prospeccdo e gestdo de tecnologia sdo importantes instrumentos para a
inovacdo em organizacdes que visam o desenvolvimento de pesquisas e tecnologia. Em
geral, estas organizacgdes precisam de dados, informacdes e orientacGes que embasem as
decis@es acerca das atividades que serdo conduzidas. Considerando que as atividades de
inovacdo tecnoldgica aceleraram-se nestas Ultimas décadas, reduzindo o tempo de
desenvolvimento, a importancia deste tipo de metodologia tende a aumentar. Entretanto,
no Brasil ainda é escassa a literatura sobre o tema, com poucos relatos de utilizacdo de
algumas destas metodologias.

Por isso, esta dissertacdo possui 0 objetivo de aprofundar este tema. Visa-se coletar e
selecionar, das diferentes fontes identificadas, contetdos relevantes sobre prospeccéo e
gestdo de tecnologia para compor uma densa revisdo desta literatura e, em seguida,
realizar a comparacdo entre 0 modelo de prospecgéo e gestdo de tecnologia presente no
Centro Nacional de Pesquisas e Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecudria —
CNPDIA e o método do Technology Roadmapping, método freqliente em revistas de
referéncia no tema.

A comparacdo foi baseada nas dimensBes presentes no Technology Roadmaping,
entretanto os limites dimensionais da metodologia foram extrapolados para aprofundar
0 conhecimento acerca do objeto de estudo. A partir desta compreensédo, objetivou-se
contribuir ao analisar algumas caracteristicas desta importante unidade da Embrapa, o
CNPDIA. Espera-se, também, que algumas das recomendacdes realizadas nesta
dissertacdo possam ser alvo de debates na unidade pesquisada.

Palavras chave: Prospeccdo de Tecnologia, Technology Roadmapping, CNPDIA



Abstract

The technology forecast and management methods have been considered by academics
and managers important tools to support technology development. Generally the
organizations, which are worried about this issues, needs data and information to look
ahead and clarify technologies course before it happens. Considering that
development’s time has become shorter, these kind of methodologies may turn more
and more important. Despite of these matters, it’s rare to find papers and related cases to
this subject in Brazil.

That’s why this study has the objective of collect and discuss methodologies, and right
after that, compare the Technology Roadmap (TRM) to the CNPDIA’s method of
technology forecast and management. This TRM method is frequently presented in the
related magazines.

The work realized has compared the dimension of the TRM, considering some extras
observations. These extras looks offered a more complete view and understanding of the
environment in which the technology activities took place. The expected intention was
to collaborate by analyzing some of the CNPDIA’s characterizes. One extra hope is to
inspire some discussion in the unit observed, based on this work

Key words: Technology Forecast, Technology Management, Technology Roadmap.
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Introducéo

O reconhecimento da crescente importancia do desenvolvimento de tecnologia
como fonte de competitividade para empresas, regides e mesmo paises estd na origem da
ampliacdo dos recursos dedicados a esse fim por instituicbes pablicas e privadas. Tanto pelo
crescimento do montante de recursos envolvidos quanto pela fundamental importancia
estratégica da atividade, a gestdo da funcdo tecnoldgica vem ganhando atencdo cada vez
maior.

Nesse contexto, a eficiéncia do nucleo de P&D no desenvolvimento de suas
atividades € critica para o0 éxito de seus esforcos e de toda a organizagdo. Porém, a atividade
de desenvolvimento de tecnologia é permanentemente dificultada pela velocidade nos
avancos tecnoldgicos e pela sua propria natureza , em particular, por seus longos prazos de
maturacdo, “corridas” entre agentes para definicdo de padrGes e a propria incerteza em
relacdo aos resultados técnicos e econémicos obtidos. Portanto, a gestdo tecnoldgica requer a
avaliacdo de suas perspectivas e a elaboracdo de uma visdo do futuro, objetos da atividade de
prospeccdo de tecnologia. Um conjunto de técnicas e metodos associados ao Technology
Roadmapping — ou mapeamento tecnoldgico, segundo a traducdo que se tem difundido em
portugués — procura justamente responder a essas demandas.

A presente dissertacao busca aprofundar a compreensdo dos principais métodos
de prospeccdo tecnologica e, em especial, dos instrumentos vinculados ao Technology
Roadmapping (TRM). Partindo de uma ampla revisdo da literatura pertinente, este estudo
pretende alcancar o propoésito acima indicado também por meio do estudo de um caso
especifico, o0 das atividades de prospeccdo atualmente realizadas por uma importante
instituicdo de pesquisa brasileira: o CNPDIA (Centro Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecuaria), unidade subordinada a Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria).

Desta maneira, a pergunta de pesquisa que traduz as preocupacdes centrais
desta dissertacdo pode ser expressa do seguinte modo: Quais sdo as possiveis contribuices
advindas de métodos de prospeccao de tecnologia como o Technology Roadmapping para
a gestdo tecnoldgica no CNPDIA?

Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo é observar as praticas de prospeccao e

gestdo de tecnologia adotadas no CNPDIA e compara-las a metodologia do Technology



Roadmapping (TRM), que vem adquirindo importancia crescente no contexto das atividades
de prospeccao e gestdo de tecnologia.
Esse objetivo geral se desdobra em uma série de objetivos especificos:
» Realizar uma ampla revisao da literatura nacional e internacional a respeito de prospecgéo
tecnoldgica e Technology Roadmapping.
» ldentificar e analisar a experiéncia internacional no uso dessa metodologia.
» Estudar o modelo de desenvolvimento de tecnologia da Embrapa Instrumentacdo

Agropecudria’.
Justificativa e Relevancia

Os primeiros relatos documentados da metodologia de Mapeamento
Tecnologico apontam para 0 pioneirismo das empresas Motorola e Corning em seu
desenvolvimento e utilizagdo. Mais recentemente, sdo numerosas as indicagdes de difuséo da
técnica em outras grandes organizag@es, como a Philips e a NASA, que também apresentam
resultados advindos da utilizacdo do TRM.

Em contraste com essa disseminacdo em escala internacional, principalmente
nos paises desenvolvidos, as parcas evidéncias disponiveis sugerem que, no Brasil, as
atividades de prospeccdo tecnoldgica, em geral, e 0 TRM, em particular, sdo ainda muito
pouco difundidas.

O potencial de gerar conhecimento da Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria é
expressivo. A unidade aglutina fisicos, engenheiros eletrdnicos, engenheiros de materiais e de
outras areas tecnoldgicas e de ciéncias exatas, com o conhecimento de agrbnomos e
veterinarios (ver capitulo 3 - descricdo do objeto de estudo). Possui também uma organizagédo
amplamente reconhecida, que vem produzindo resultados significativos. Sua experiéncia foi
tdo bem sucedida que serve de modelo para centros de pesquisa criados no México, na Italia
e nos Estados Unidos (CNPDIA, 2007).

Dos resultados de seus esforcos de desenvolvimento tecnoldgico, vale a pena
destacar os que tiveram licencas repassadas a iniciativa privada para comercializacdo: (a)
detector de prenhez para bovinos e equinos por ultrassom, com mais de (quatro) mil
unidades vendidas no Brasil e em paises da América Latina; (b) medidor de espessura de
toucinho por ultrassom para suinos vivos; (c) sistema computadorizado para congelamento de

embrides (CNPDIA, 2005). Além disso, recentemente foi posto em operacdo o Proeta,

! Este ¢ a atual designaco oficial do CNPDIA.



programa de transferéncia das tecnologias desenvolvidas na Embrapa para o setor privado por
meio da criacdo de novas empresas de base tecnoldgica (TORKOMIAN et al., 2006).

Embora a adocdo de métodos de gestdo e prospeccdo de tecnologia tenha
grande potencial de reduzir os riscos associados a pratica de P&D, sdo desconhecidas, por
parte dos envolvidos nesta pesquisa, estudos académicos anteriores com o proposito de
analisar as atividades de prospeccdo e gestdo de tecnologia no CNPDIA, assim como

eventualmente contribuir para a superacdo das suas provaveis dificuldades.

Metodologia

O passo inicial desta pesquisa foi um levantamento bibliografico no site da
Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) sobre as tematicas de
prospeccdo e mapeamento tecnoldgico. Apos a leitura, compreensdo e fichamento destes
primeiros textos, a revisdo da literatura foi aprofundada em outras fontes, como livros, anais
de congressos nacionais e internacionais, e outros periddicos especializados, consultados no
Portal de Periodicos da Capes. As informagfes assim obtidas foram a fonte da revisdo de
literatura apresentada nos dois primeiros capitulos desta dissertacdo. O material sintetizado
oferece suporte também para se tentar atingir outros dos objetivos desta dissertacéo, provendo
as ferramentas conceituais para a analise do caso do CNPDIA.

Para o estudo de uma tematica muito pouco explorada em trabalhos anteriores,
acredita-se que a técnica de pesquisa adequada seja 0 estudo de caso. Registre-se que a
definicdo do objeto de estudo desta pesquisa foi resultado da identificacio de uma
organizacdo que, simultaneamente, apresenta grande potencial de gerar conhecimento e
tecnologia em sua area de atuacao, e esta sujeita a decisdes e escolhas complexas na gestdo da
tecnologia, devido ao porte e diversidade de suas areas de pesquisa. Naturalmente, a
localizacdo do centro de pesquisa e a possibilidade de acesso foram também relevantes para a
definicdo do objeto do estudo de caso. Das trés organizacGes “candidatas”, uma no setor de
cosméticos (Natura) e outra no setor de consumo (Faber Castell), optou-se pelo CNPDIA.

Uma primeira entrevista foi realizada em novembro de 2007, com a gerente de
comunicacdo e negocios do CNPDIA. Nesta entrevista, foram disponibilizados documentos
relativos a estratégia de toda a Embrapa e também aqueles especificos da unidade. Estes
documentos contribuiram para a analise e observacdo pormenorizada da organizacdo
estudada. Uma segunda entrevista, também com a gerente de comunicagdo e novos negacios,
foi realizada em julho de 2008. Nesta ocasido, o0 alvo principal foi o processo de prospec¢éo

realizado pelo CNPDIA. Uma terceira entrevista com a mesma gerente foi realizada em



outubro de 2008, enfocando, sobretudo, o modelo de atendimento das demandas. Nesta
mesma oportunidade, realizou-se uma entrevista com a gerente de propriedade intelectual,
entrevista em que o foco foi compreender as politicas de propriedade intelectual adotadas nas
relacbes de parceria do CNPDIA. Por fim, uma Gltima entrevista foi realizada em mar¢o de
2009, com o chefe de P&D da unidade, com o intuito de compreender a visdo daquela area no
que tange as questdes da gestdo de tecnologia no CNPDIA. Estas entrevistas foram pautadas

por roteiros, configurando um questionario semi-estruturado.



Capitulo 1 - A Gestéo e Prospeccéo de Tecnologia

A andlise das defini¢Oes de tecnologia disponiveis na literatura mostra algumas
divergéncias e semelhancas. Phaal et al. (2004a) considera a tecnologia como um tipo
especifico do conhecimento e afirma que “a caracteristica chave da tecnologia que a distingue
de outras formas mais gerais do conhecimento ¢é que ela é aplicada, focando no know how da
organizagdo”. Everett et al. (2001) afirmam que “a tecnologia é informagdo que é colocada
em uso para realizar alguma tarefa”, uma abordagem que induz a reflexdo do conhecimento
como um instrumento cuja funcdo é semelhante a de uma ferramenta. Esta visdo, embora
bastante difundida, ndo considera importantes caracteristicas da tecnologia, entre elas o seu
carater cumulativo, que reconhece as evolugdes fundadas no esfor¢o de aprimorar a base do
conhecimento que lhe da suporte. Estes esforcos tendem a ser uma continuidade de um
trabalho ja iniciado e cujos principios guiaram a tecnologia dominada.

As mudancas ocorridas em cada organizacdo nos aspectos tecnoldgicos sdo
processos cumulativos. O que a empresa pretende fazer tecnologicamente no futuro esta
relacionado com o que ela tem sido capaz de fazer. Deste modo, reconhecida a natureza
especifica e cumulativa da tecnologia, compreende-se que seu desenvolvimento, ao longo do
tempo, ndo € casual, mas intimamente relacionado as atividades tecnoldgicas existentes (Dosi,
1988).

A especificidade do conhecimento ou especializagdo adquirida por uma
empresa em um determinado assunto €, portanto, fruto de seu esforco sequenciado em
atividades de pesquisa e desenvolvimento ou em mecanismos meramente  formalizados de
aprendizagem. Este esfor¢o sequenciado é o que caracteriza o conceito definido por Dosi
(1988) como trajetdria tecnoldgica. Nelson e Winter (1977, apud Rovere 2006) observam que
a trajetoria tecnologica € a direcdo selecionada e seguida pelo desenvolvimento tecnoldgico,
uma vez que as firmas escolheram determinadas tecnologias visando a obtencéo de lucros.

Um segundo conjunto de caracteristicas apresenta dois elementos relevantes
derivados dos conceitos de trajetéria e paradigmas tecnoldgicos. Estes elementos foram
definidos por Dosi (1984) como a oportunidade e a apropriabilidade da tecnologia. A primeira
é resultado das mudancas de trajetoria especificas e dos paradigmas tecnoldgicos que
oferecem a oportunidade de exploracdo tecnoldgica por parte das empresas com o intuito da
obtencdo de lucros. Estas oportunidades tecnoldgicas serdo aproveitadas pelas empresas, caso

haja condicbes de apropriabilidade que garantam a obtencdo de lucros temporarios. Como



citado por Albuquerque (2006), o aproveitamento das oportunidades tecnologicas articula-se
com a existéncia de garantias de apropriacdo dos ganhos resultantes da inovacao.

Contudo, uma importante dimensdo ainda compde estas caracteristicas, esta
dimensdo é o carater tacito do conhecimento, denominado também como conhecimento
implicito.

Dois aspectos diferentes do conhecimento abordados pela literatura sdo o
conhecimento explicito e o implicito (Dosi, 1988; Slack et al., 2002; Phaal et al., 2004b). O
conhecimento explicito é a forma de conhecimento passivel de ser documentada e facilmente
fornecida a um segundo agente. Pode-se também verbaliza-lo ou expressa-lo de alguma forma
codificada. Todavia, nem todo conhecimento pode ser transferido desta maneira. O
conhecimento tacito requer alguma forma de interacdo para possibilitar sua transferéncia. O
conhecimento implicito é repassado por meio da troca de experiéncia entre dois agentes, por
exemplo, mediante 0 modelo do instrutor e do aprendiz. Estes conceitos sdo fundamentais,
pois sdo os elementos que devem ser administrados em uma organizagao preocupada com a

geracdo da tecnologia.

1.1 Geracao de Tecnologia

Uma vez orientadas a oferecer algo novo para seu mercado, as organizacdes
devem realizar um esforco considerdvel para atingir esse objetivo. Todavia estes esforgos ndo
sdo exclusivamente desempenhados internamente. Os lagos com outras instituigdes - tanto
empresas como instituicdes nao-empresariais - contribuem para a obtencdo do resultado
desejado.

A interacdo entre industria e universidade também é influenciada pela
transformacdo da ciéncia e tecnologia, desde iniciativas separadas até atividades integradas e
relacionadas. “Quando a inovacdo tecnoldgica se torna mais proximamente amarrada as
pesquisas e vice-versa, as fronteiras cognitivas e organizacionais que ja foram sacrossantas
sdo abolidas” (ETZKOWITZ, 1998). O esforco compartilhado pelo desenvolvimento
possibilita a cada agente desempenhar fun¢Ges mais relacionadas as suas maiores
competéncias, potencializando o resultado deste trabalho em conjunto e favorecendo o
relacionamento entre a universidade e a industria.

Este relacionamento é evidente quando a extensdo das pesquisas universitarias
promove o desenvolvimento de tecnologia, mas é ainda mais explicito quando os objetivos

industriais compBem as metas de pesquisa de algumas areas e laboratdrios da universidade,
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tornando os elos desta unido mais sélidos e complementares. Segundo Etzkowitz (1998),
iniciativas isoladas e separadas, posteriormente podem se conectar e se tornar integradas.

Todavia, além desta participacdo como fonte de conhecimento para o
desenvolvimento econémico e como agente de melhoria de produtos ja existentes, “muitas
universidades e centros de pesquisa estdo conscientizados de que podem explorar seus
proprios resultados promovendo e apoiando a criacdo de novos empreendimentos”
(NDONZUAU et al., 2002), usufruindo com maior vigor de seu proprio esforgo inovativo e
contribuindo de forma direta a implantacdo de novos empreendimentos. Nesta perspectiva de
provedora de novas unidades industriais, a universidade pode ser vista como um risco pela
industria. Como é fonte de um vasto campo da ciéncia, 0os quais compdem as fronteiras de
conhecimento em diversos setores, seu potencial para a geracdo de um novo empreendimento,
com algumas vantagens competitivas, é visto com desconforto por parte da industria.

Uma abordagem do cientista como elemento de difusdo e comercializagdo dos
conhecimentos adquiridos, por meio de sua aplicacdo em um produto e sua disponibilidade no
mercado a partir do surgimento de um novo empreendimento, conceitua o termo do cientista
empreendedor. “Pesquisadores, professores e alunos da universidade apresentam alto
potencial para a criacio de novos empreendimentos baseados no conhecimento. E preciso dar-
Ihes o estimulo adequado” (DOLABELA, 1999).

Contudo, como Etzkowitz (1998) relata, a maior eficiéncia é obtida se cada
agente desenvolve seu papel principal. “Uma posicdo moderada de envolvimento tem se
tornado comum, com cientistas tornando-se conhecedores e operando em conforto no meio
empresarial, enquanto mantém seus interesses primarios, identificados como cientistas
académicos”. Nesta perspectiva, cada agente desempenha sua funcdo de acordo com sua
vocagdo e experiéncia, oferecendo apoio e complementaridade a unido dos esforgos em busca
do desenvolvimento em conjunto.

Toda esta atividade inovativa é bastante complexa e, indubitavelmente, as
acOes de desenvolvimento em conjunto contribuem para o acumulo do conhecimento e
interacbes em suas diversas &reas. Assim, gerir adequadamente esta potencialidade é
importante para obter os resultados mais desejados neste processo.

1.2 Gestéo da Tecnologia

“Os interesses académicos e empresariais em gerenciar mais eficientemente a
tecnologia tém crescido com o aumento da complexidade, custo e taxa de incremento da

inovacdo tecnoldgica” (PHALL et al., 2005b). Este crescente interesse estd associado ao
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potencial de inovacdo na promocdo do crescimento econdmico e empresarial (PORTER,
1990). A possibilidade de lancar novos produtos com novas tecnologias e até novos conceitos
estimula a busca de inovacdes por empresas que disputam entre si espaco no mercado.

Para enfrentar a concorréncia, a organizacdo deve monitorar 0 seu mercado
consumidor, conhecer suficientemente bem a sua demanda e ser capaz de agir diante de uma
alteracdo. Estas alteracdes podem ser de natureza diversa, mas o que merece explicitacdo € a
necessidade da continua andlise deste mercado. As contribuicBes da area comercial e do
nacleo de pesquisa e desenvolvimento sdo fundamentais para o sucesso de produtos e servigos
inovadores que serdo langados no mercado (PHALL et al., 2005b).

Esta sinergia proporciona a troca de experiéncias, a cumplicidade no desafio, o
aumento na possibilidade dos novos produtos estarem em consonancia com o desejo e
disposicdo de consumo de seus clientes potenciais. Contudo, deve-se analisar além deste
ambiente presente, uma abordagem abrangente e a tecnologia, como qualquer outra
dimensdo na empresa (COATES et al., 2001). A gestdo de tecnologia requer processos e
sistemas efetivos ao ser colocada em pratica, para assegurar que recursos tecnoldgicos
existentes e potenciais dentro da organizacdo estejam alinhados com seus propositos, atuais e
futuros (PHALL et al., 2004b).

Uma gestéo de tecnologia eficiente, segundo Phall et al. (2005b), requer alguns
elementos em sua implantacéo:

1. Inicialmente, ferramentas praticas sdo necessarias para apoiar decisdes

e acdes gerenciais, concomitantemente com técnicas para sua aplicacéo.

2. O gerenciamento do processo é requerido para combinar as ferramentas

e sua aplicacdo em problemas especificos.

3. Estruturas conceituais sdo necessarias para guiar 0 pensamento a

respeito do gerenciamento de tecnologia, baseadas em principios teéricos bem

fundamentados.

A natureza e propoésito das ferramentas de gerenciamento da tecnologia sdo
discutidos por varios autores. Brady (1997) as define como “um documento, estrutura,
procedimento, sistema ou método que possibilita a empresa desmistificar ou atingir um
objetivo”.

Brown (1997) e Faruck et al. (1999) enumeraram alguns principios de boas
praticas para 0 modelamento de ferramentas. Estes autores afirmam que as ferramentas devem

Ser:
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1. Simples em conceito e uso, fundamentadas em um modelo objetivo de
melhores praticas.
2. Flexiveis e assim permitir melhores ajustes para as necessidades

empresarias.

3. N&o prescritivas ou mecanicistas.

4. Capazes de articulagcdo com outras ferramentas, processos e sistemas.
5. Resultar em melhorias quantificaveis.

6. Apoiar a comunicagao.

Existem diferentes modelos de ferramentas, contudo a mais difundida é a
matricial. Esta classe de ferramenta é caracterizada pela simples representacdo em forma de
diagramas, “que capturam as dimensdes chaves de um problema ou tema com uma estrutura
ortogonal, apoiando a compreenséo, a tomada de decis6es ou recomendando agles gerenciais
particulares” (PHAAL, 2005). Esta classe é simples em sua estrutura, conceito e aplicacdo, o
que favorece a comunicagdo. Destacada, também, por sua flexibilidade, uma vez que pode
ser aplicada em situacGes diversas e casos particulares em empresas. Este tipo de ferramenta €
bastante utilizado em gestdo e desenvolvimento de tecnologia que envolva uma analise
longitudinal.

As ferramentas graficas tambeém oferecem um grande apoio visual. Nelas
geralmente sdo identificadas as varidveis mais representativas e entdo € projetada uma
representacdo que permite a observagcdo mais detalhada do desenvolvimento das tecnologias
de acordo com o pardmetro selecionado. Estas representacdes graficas podem ser do tipo de
bolhas, colunas ou até funcdes. As representacdes em bolhas sdo bastante utilizadas para a
avaliacdo de projetos de P&D (COOPER, 1997a). Este modelo de ferramenta também pode
ser usado para compreender a base tecnolégica existente e oferecer extensdes ou
aprimoramentos conforme discutido por Meyer (1997).

A gestdo da tecnologia, entretanto, ndo deve ser limitada as condicOes
presentes, pois 0s desenvolvimentos tecnoldgicos ndo sdo exclusivamente lineares. Assim, a
complexidade envolvida requer uma analise mais completa em que seja possivel compreender
0 estado da arte e avancar em projecdes futuras acerca daquilo que se acredita que deva
ocorrer. Deste modo, a prospeccdo de tecnologia representa um apoio indispensavel as

equipes de P&D, preocupadas com o desenvolvimento multidimensional da tecnologia.



13

1.3 Prospeccéao de Tecnologia

O inicio da prospeccdo tecnoldgica ocorreu no pos-guerra, periodo no qual se
admitia uma relacdo linear e causal entre a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de
tecnologia. Por volta de 1949, sob o amparo do governo norte-americano, o desenvolvimento
da prospeccdo tecnoldgica, como meio de explorar o futuro da tecnologia, encontrou um
ambiente positivo para sua implantacdo. Desde entdo, as empresas se apropriaram de muitas
destas ferramentas e integraram-nas aos seus procedimentos de planejamentos em busca de
oportunidades (COASTES et al., 2001).

Todavia, uma segunda vertente da atividade prospectiva foi desenvolvida a
partir da década de 70, a dos futuristas que representavam uma contrapartida a tendéncia até
entdo predominante, cujo enfoque era, em geral, mais conectado a valores que a fins
tecnologicos (JOHNSTON, 2002).

A premissa que sustentava o esforco de capacitar-se para obter projecdes
precisas de uma novidade técnica era a estabilidade existente durante os anos 50 e 60. Porém,
esta premissa apresentava-se enfraquecida ap6s a década de 70. Concomitantemente, o fulgor
e vitalidade dos futuristas ndo se concretizavam diante da realidade complexa existente que a
abstracdo inicial propunha. Assim, estas abordagens ao perderem o vigor cogente inicial e
sucumbiram a um modelo mais pragmatico e atual, conseqliéncia evolutiva dos parametros
anteriores.

Contribuiram fortemente para a compreensdo do tema importantes defini¢bes a
respeito de prospeccdo de tecnologia, como a da OCDE (1996) que a considera como uma
tentativa sistematizada de olhar o futuro da ciéncia, tecnologia, economia e sociedade, no
longo prazo, com uma viséo apurada para identificar tecnologias emergentes e relacionar os
seus beneficios sociais e econdémicos. Ainda que esta definicdo seja bastante esclarecedora e
rica conceitualmente, ainda oferece suporte para discussdo semantica entre alguns autores.

Johnston (2002) distingue entre estas duas abordagens prospectivas o forecast e
o foresight. Na primeira, o objetivo era o desenvolvimento de tecnologia, o avanco da
capacidade de se compreender a técnica futura. JA na segunda abordagem, o intuito é
compreender o impacto da tecnologia na economia, sociedade e na participacdo de politicas
publicas. Coates et al. (2001) ndo compartilnam desta visdo, pois afirmam que o forecasting
evoluiu desde os seus primeiros conceitos que possuiam abordagens mais restritas. Todavia,
as questdes sociais nunca foram abandonadas pelos idealizadores e membros desta

comunidade. Ademais, recordam, por exemplo, que Harold Linstone, fundador da revista
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Technological Forecasting em 1969, ap0s apenas um ano de publicagdes mudou o nome da
revista para Technological Forecasting and Social Change, explicitando sua preocupacéo.
Deste modo, para estes autores, forecasting € o termo mais apropriado para toda a estrutura
hoje existente e cujo conceito a OCDE (1996) retrata, embora com o uso do termo foresight.

A despeito das diferencas de abordagem existentes, a atividade prospectiva
cresce desde sua primeira observagdo. Segundo Gavigan (1999), ao longo dos ultimos trinta
anos, muito se fez em todo o mundo a respeito de estratégia e planejamento de politicas
apoiadas por uma estrutura que geralmente ndo possui o rétulo explicito de prospeccdo. Isto,
em parte, se deve ao fato do uso de estruturas de prospeccao tornar-se parte do ferramental e
da rotina de planejamento. Por outro lado, também existe a explicacdo que evita a associagdo
com a prospeccao conhecida como forecast, cuja abordagem foi difamada em circulos de
planejamento que concordam com a visao de Johnston (2002). Todavia, nos Gltimos dez anos
0 uso do termo prospeccdo de tecnologia tem se difundido e é amplamente utilizado por
governos e organizagdes'.

O desenvolvimento desta atividade prospectiva tem respondido a necessidades
dos setores publico e privado. Métodos quantitativos e qualitativos foram desenvolvidos,
refinados e usados. Embora seu desenvolvimento inicialmente tenha seguido trajetérias
particulares, ao longo do tempo diferentes abordagens sobre o problema de visualiza¢do da
tecnologia no futuro foram se aproximando e complementando.

De acordo com a OCDE (1996), uma caracteristica presente em todas as
técnicas de prospeccao de tecnologia € que elas ap6iam o processo de tomada de decisdo, que
normalmente deve ser baseado em mais informacdes do que as providas por estas técnicas.
Embora desde esta referéncia muito tenha sido discutido e aprimorado a respeito destas
técnicas e sua abrangéncia, Coates et al. (2001) afirmam que o propdsito, os métodos, as
terminologias e 0 uso serdo modelados no futuro, como no passado, pelas necessidades dos
governos e corporacdes. Estes autores também afirmam que atualmente os desafios impostos
pela rapida mudanca tecnoldgica, complexidades organizacionais e as forcas sociais
demandam informacdes eficazes a respeito de tecnologias emergentes e que a década de 90 é

um referencial para o crescimento de diferentes formas e técnicas de prospeccao.

1 “E notavel a crescente importancia dos estudos prospectivos. Hoje, eles sdo componentes fundamentais para
politicas e estratégias de inovagdo, ndo sé como subsidios para ampliar a capacidade de antecipacéo, mas
também porque estimulariam virtuosamente a organizacao dos sistemas de inovagdo” (Zackiewicz et al, 2005).
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Um aspecto importante a respeito da prospeccdo de tecnologia continua a
merecer énfase, dependendo do propdsito da atividade prospectiva e da extensdo da analise
longitudinal, existem diferentes abordagens com seu devido embasamento técnico.

Na literatura disponivel sobre o assunto encontram-se trés diferentes
abordagens sobre como avaliar o futuro da tecnologia: a extrapolativa, a exploratéria e a
normativa (POTER 1991; GAVIGAN, 1999; WRIGHT et al., 2000). Segundo Wright et al.
(2000), enquanto a abordagem extrapolativa se concentra naquilo que vai acontecer, as
atencOes da abordagem exploratéria estdo focadas no que pode acontecer, e por sua vez, a
motivacdo para se fazer a analise normativa € determinar aquilo que deve acontecer, como
demonstrado pelo quadro 1.

Quadro 1: Abordagens da Prospeccédo de Tecnologia e suas Caracteristicas

Abordagens

Extrapolativa Exploratoria Normativa

Atenc0es Voltadas ao que:

Vai acontecer Pode acontecer Deve Acontecer

Principal Fonte

Projecédo de dados Uso de conhecimento de Deciséo baseada em

historicos especialistas valores

Fonte: Elaboracao prdopria com base em Wright et al. 2000.

A literatura acerca destas abordagens apresenta diferentes técnicas para esta
atividade prospectiva, 0 quadro 2 apresenta algumas destas técnicas mais usuais de acordo
com a abordagem utilizada. Por outro lado, na literatura pertinente também se encontram
relatos de organizagOes que utilizam de forma combinada as metodologias apresentadas. Uma

destas experiéncias é relatada por Wright et al. (2000) em seu estudo prospectivo.
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Quadro 2: Abordagens da Prospeccédo de Tecnologia e suas Técnicas

Abordagens
Extrapolativa Exploratoria Normativa
Suas Técnicas mais Usuais
e Séries de Tempo e Cenérios
e Ajustes de Curvas e Delphi Normativos
e Regressoes e e Cenérios e Analise de Politicas
CorrelagOes e Andlise Setoriais
e Curvas de Morfoldgica e Arvore de
Crescimento Relevéncia

Fonte: Elaboracao prdopria com base em Wright et al. 2000.

1.3.1 Abordagem Extrapolativa
A fonte que alimenta a atividade de analisar o futuro nesta perspectiva é a base

de dados obtida pelo historico de atividades da organizagdo ou instituicdo governamental.
Segundo Porter (1991), a extrapolacdo usa o passado para determinar o futuro. Ademais, a
extrapolacdo de tendéncias utiliza técnicas da matematica e estatistica para estender séries de
dados quantitativos para o futuro. Martino (2003) afirma que os dados histéricos sdo ajustados
por um modelo apropriado e a projecéo deste modelo se torna o resultado da prospeccao. Por
esta caracteristica, de ser respaldado por dados historicos, a extrapolacdo de tendéncias s6 é
aplicavel quando o futuro aparenta ser como o passado em, ao menos, alguns aspectos
importantes.

Ende et al. (1998) afirmam que quanto maior o tempo de existéncia da
tecnologia melhor serd a extrapolacdo de sua tendéncia, pois a sua compreensao sera

facilitada pela sua trajetéria. Por outro lado, as descontinuidades tecnoldgicas tém o potencial

2 A trajetéria tecnoldgica sugerida por Dosi (1988), compreende uma base sélida de conhecimento e suas

devidas extensdes, que sdo resultado de pesquisa e desenvolvimento numa direcdo especifica. Contudo,
compreende-se que a medida que as trajetorias tecnolégicas amadurecem, as oportunidades para a inovagao
tendem a escassear e eventualmente se esgotam.

Assim, quando as oportunidades em um campo do conhecimento sdo escassas, a possibilidade de uma
quebra de paradigma emerge. Dosi (1988) denomina os paradigmas tecnolégicos como um padrédo de solugBes
para problemas sécio-econdmicos baseados em principios altamente selecionados derivados das ciéncias



17

de causar grande impacto na sociedade, alterando sua histéria (Ayres, 2000). As extrapolacdes
de tecnologia ndo podem ignorar esta variacdo. Contudo, ndo € a tecnologia a Unica fonte
desta descontinuidade potencial. Eventos como alteracGes nas politicas pablicas, recessoes
econbmicas ou desastres naturais afetam a fidedignidade do passado como um guia para
prospectar o futuro. Estas limitagdes da extrapolacdo implicam que a pessoa que realiza a
atividade de prospectar deve evitar previsdes baseadas em pontos simples. Qualquer tendéncia
deve ser projetada considerando um intervalo suficientemente amplo de valores. Além disto, é
preciso avaliar detidamente os efeitos da ocorréncia sobre a tendéncia projetada de eventos
criticos (PORTER, 1991).

Porter (1991) afirma que os métodos extrapolativos abrangem desde os diretos
até os mais estruturados. O primeiro visa prospectar diretamente o comportamento sem
considerar os efeitos de toda a sociedade, enquanto o Ultimo considera especificamente 0s
relacionamentos de causa e efeito. Este método varia desde técnicas muito simples até as
complexas, que necessitam de computadores poderosos para aplicacdo. Todavia, a
sofisticacdo do método ndo garante a validade da prospeccdo. A validade esta profundamente
relacionada e limitada a qualidade dos dados obtidos.

Assim, a correta selecdo dos dados a serem extrapolados é de suma
importancia para atingir resultados mais refinados. Algumas caracteristicas devem influenciar
na escolha destas variaveis. Porter (1991) elege trés importantes caracteristicas para estas
variaveis:

1. As varidveis escolhidas devem ser capazes de medir a funcionalidade da
tecnologia

2. A variavel escolhida deve ser aplicavel para a tecnologia atual e para qualquer
outra que possa vir a substitui-la.

3. Os dados devem estar disponiveis para andlise das variaveis escolhidas.

Geralmente este é o fator mais limitante. Se o indicador ideal ndo esta

disponivel ou estd menos completo que medicBes alternativas, pode ser

necessario um meio termo.

1.3.1.1 Séries de Tempo

Este modelo de extrapolacdo é o mais simples retratado pela literatura. Deve
ser aplicado para previsfes de curto periodo de tempo, se a analise longitudinal for ampla,
este modelo perde credibilidade. Nao é objetivo explicito desta técnica relacionar o ambiente

naturais. O rompimento de um paradigma pode representar uma nova forma, um rompimento com os valores e
conhecimentos até entéo existentes.
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com a tecnologia. E utilizada quando se espera que o futuro seja igual ao presente, que
amanhd@ ou o proximo més seja como o hoje. Parte-se, portanto, da premissa de que o
comportamento do passado se reproduzira no futuro. Por exemplo, que o ritmo de crescimento
da demanda de um produto se mantera.

Contudo, o resultado da extrapolacdo para uma previsao de demanda para 0s
proximos anos de uma companhia pode divergir dos dados historicos. Deste modo, estes
dados podem contribuir para demonstrar que houve um crescimento representativo da
demanda e assim assumir que 0s préximos anos que serdo projetados podem ser previstos
com o auxilio destes numeros, e que o resultado de um ano futuro pode ser calculado como o
numero absoluto do ano anterior acrescido da diferenca dos dois anos anteriores (Porter,
1991). Esta variacdo tornaria a equacdo matematica assim:

X(i+l) = Xi+(Xi— Xi—t)
equacao 1

Uma segunda variacdo deste modelo simples é admitir uma taxa de

crescimento e extrapolar novos dados a partir desta razdo. Assim:

xmzx{ X j
X - i

Contudo, este modelo apresenta limitacfes da andlise para curtos periodos e

equacao 2

com dados recentes. Assim, informagdes valiosas que poderiam ser transmitidas por dados

mais remotos sdo perdidas, esta limitacéo € superada pelo ajuste de curva (Porter, 1991).

1.3.1.2 Ajuste de Curva
A expressdo matematica para este modelo é:

Xevi= Y (Weoin Xoos

equacéo 3

Onde xt representa o valor da varidvel no instante t e wt-i € 0 peso que sera
atribuido ao valor da variavel no instante (t-i). Este modelo suaviza a tendéncia porque ele
remove flutuagBes periddicas que podem ocorrer entre os intervalos de tempo. Algumas
tendéncias podem apresentar maiores flutuagcdes em seus dados mais recentes, necessitando

de maior peso para estes e de menor peso para 0s iniciais. Para isto uma variacdo da equacdo
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3 pode ser feita utilizando a aproximacao exponencial, cuja formula é apresentada na equacgéo
4.

a(l-a)
d

Wt+i:

equacéo 4

Nesta equacdo, d € a soma de todos os numeradores para todos 0s termos wt e
0 <a< 1. Vale ressaltar que o valor de a pode ser selecionado pelo julgamento do responsavel
pelo estudo ou atribuido um valor que tenha apresentado o melhor resultado em estudos ja
realizados. Valores entre 0,2 < a < 0,4 sdo geralmente bem aceitos

O método do ajuste de curva ndo faz uso das informac6es da tendéncia em si.
Em geral, eles possuem maior probabilidade de suavizar impactos em um dado que identificar
realmente o crescimento da tendéncia. E usual fazer as anélises de peso por meio de
computadores para minimizar os erros, porém isto ndo aumenta a acuidade deste método. O
uso de técnicas estatisticas como a regressdo linear pode oferecer este potencial (Porter,
1991).

1.3.1.3 A Regressao Linear

Esta regressdo oferece a ferramenta essencial para determinar equacgdes para
relacdes diretas e lineares. Tais equacdes podem ser usadas para extrapolagdes em direcéo ao
futuro. Este método também permite ajustar relacbes ndo lineares, se estas relagdes
permitirem transformacdes matematicas que as tornem assim (Porter, 1991). Sob esta
perspectiva, a funcdo matematica que traduz esta relagdo é expressa pela equagéo 5.

Y=a+bX +c
equacao 5

Onde a e b representam respectivamente 0 ponto de intersecdo e a inclinacéo
da reta e ¢ é o erro entre o valor previsto de Y e seu valor observado. Este erro sempre existe
porque a relagdo causal (a+bX ) ndo determina completamente o valor de Y. Deste modo, o
objetivo da regressdo € determinar os valores de a e b que minimizem o erro.

Porter (1991) afirma que regressdo é o termo empregado para a técnica de
estimar o valor das constantes a e b em um modelo linear dado pela equagdo 5. Os valores
encontrados sdo submetidos a testes de validade conhecidos como o teste-F, que analisam se a

equacdo realmente explica a relacdo das variaveis, e R? que calcula a eficiéncia da regressdo
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linear para os dados disponiveis. Todavia, nem todas as relacfes podem ser adequadamente

expressas de forma linear, ja que as relacdes subjacentes muitas vezes sdo mais complexas.

1.3.1.4 As Curvas de Crescimento

A maioria das mudancas tecnoldgicas segue modelos ndo lineares, em
particular seguem a curva de formato “S”. Este processo natural de crescimento explicita
momentos de mudancas iniciais lentas, seguidas por um crescimento mais expressivo e uma
consequente diminuicdo do ritmo de crescimento & medida que a curva se aproxima de um
limite. Varias aproximacfes matematicas podem representar este padrdo, como o modelo de
Fisher-Pry e Gompertz (Porter,1991):

e O modelo de Fisher-Pry também é referido como um modelo de substituicéo,
porque é frequentemente aplicado para prospectar a taxa a que uma tecnologia ira
substituir, ou ser substituida por, outra.

e O modelo de Gompertz difere do modelo de Fisher-Pry. Ele é conhecido como o
modelo de mortalidade. Gompertz é mais apropriado em casos em que a
substituicdo do equipamento é consequencia de sua deterioracdo, mais do que a
uma novidade tecnoldgica.

Ainda segundo Porter (1991), o modo mais eficiente de lidar com estas
relacbes ndo lineares é encontrar um modo apropriado de transforméa-los em relagdes lineares.
O quadro 3 apresenta algumas destas transformacdes.

Quadro 3: Transformagdes Comuns as Curvas de Crescimento de Tecnologia

Modelo de Crescimento Transformagéo

Exponencial Z = LogwY ou Z = LnY

Z=Ln[(L-Y)/Y]

Pearl L ]
Onde L & o limite de crescimento

(Fisher-Pry, variavel simples)

Gompertz Z = Ln[Ln(L/Y))]

Z=Ln[f/(L-1)
Substituicéo Onde L é o limite de crescimento e
(Fisher-Pry, duas variaveis) F é a fracdo do mercado conquistada pela
nova tecnologia

Fonte: Adaptado de Porter 1991
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As linhas retas sdo melhores para as exploragdes graficas. Assim se uma
tecnologia Y cresce exponencialmente, desenhar um grafico de Log de Y versus o tempo
oferecera uma relacdo linear. Deste modo, graficamente, a variacao obtida no eixo designado
a tecnologia do intervalo de 1 para 2, representard um crescimento de 10 para 100 (Porter,
1991).

Todos estes modelos utilizam uma abordagem quantitativa para analisar e
embasar as suas suposicdes a respeito do futuro. Embora a I6gica matematica de extrapolacéo
de tendéncias seja explicita e reproduzivel, ndo é a técnica mais utilizada para prever a

influéncia de eventos sem precedentes (BOUHID, 1981).

1.3.2 Abordagem Exploratoria

Quando a base de dados ndo € o referencial para a atividade prospectiva, e
existe a necessidade de se delinear algumas possibilidades sobre o futuro para a tomada de
decisdo, é possivel recorrer a opinides de pessoas renomadas, especialistas naquela area do
conhecimento para compreender um pouco melhor o problema e reduzir a incerteza a seu
respeito. Armstrong (2001) afirma que a opinido de especialistas é frequentemente necessaria
para a prospeccao quando ha escassez de informacGes apropriadas para utilizar procedimentos
matematicos ou estatisticos.

Deste modo, as técnicas de prospeccéo de tecnologia que utilizam a abordagem
exploratdria apdiam-se em dados qualitativos provenientes de especialistas naquela area para
embasar uma previsdo do que provavelmente ocorrerd no futuro. Assim, a fonte desta
informacdo é crucial para a validade desta abordagem. Porter (1991) faz algumas
recomendacdes importantes para a escolha destes especialistas:

e Generalistas com uma gama de interesses e percepg¢des que Ihes confiram um
alto nivel de percepcédo do contexto geral.

e Especialistas com conhecimento particular e profundo em campos especificos.

e Pessoas cuja acdo ou posicdo, presente ou futura, pode afetar a area ou a
tecnologia em estudo.

As visbes do futuro podem basear-se na posicdo de apenas um dnico
especialista ou no consenso entre um grupo de especialistas, dependendo das posic¢oes
defendidas e da metodologia empregada no estudo. Todavia, as metodologias mais usuais
(expressas pelo Quadro 2 ) apresentam algumas particularidades (PORTER, 1991).



22

1.3.2.1 O método Delphi

Este método foi disseminado no comeco da década de 60 pelos pesquisadores
Olaf Helmer e Norman Dalker da Rand Corporation (WRIGHT et al., 2000 apud ESTES e
KUESPERTE, 1976). O objetivo inicial era desenvolver uma técnica para aprimorar o uso da
observacao de peritos na previsao de tecnologia. Desde entdo, o Delphi constitui um método
que faz uso de um questionario que pode ser repetido, caso necessario, até que as informacdes
obtidas pelos especialistas indiguem um consenso ou convergéncia entre as respostas. Com
efeito, Wrigth et al. (2000), conhecedores da formulagdo original, conceituam o método
Delphi como “uma técnica para a busca de um consenso de opinides de um grupo de
especialistas a respeito de eventos futuros”.

Armstrong (2001) enfatiza a importéncia da opinido dos especialistas relatando
que os individuos quando interagem, em um grupo de reunido comum ou em uma estrutura
sugerida pelo Delphi, 0 erro ou a tendéncia de julgamentos individuais derivados do
conhecimento incompleto podem ser reduzidos. O autor também afirma que o ideal é escolher
peritos cujos conhecimentos combinados abranjam todo o escopo do problema, pois a
heterogeneidade favorece a observacdo em diferentes abordagens e é preferivel em relacéo ao
agrupamento de peritos com um unico foco.

Estes peritos precisam ser abordados de maneira conveniente. Assim, um
questionario bem elaborado é fundamental para diminuir a probabilidade de ma-interpretacéo
sobre o tema. Geralmente, as questfes sdo precedidas por uma sintese com as informacGes
mais relevantes sobre determinado tema e, em alguns casos, podem conter extrapolacGes para
o futuro, com o intuito de homogeneizar linguagens e contribuir para o raciocinio orientado
para o futuro (WRIGHT et al., 2000).

Segundo Martino (1993), Wright et al., (2000) e Oliveira (2001) as
caracteristicas basicas do Delphi s&o:

e O anonimato entre os participantes, o que permite reduzir a influéncia entre os
membros do grupo.

¢ N&o ha reunido fisica, o0 que, somado ao anonimato, ajuda a diminuir o efeito
de alguns fatores psicologicos, como a relutdncia em abandonar posicles ja
assumidas e a dominancia de grupos majoritarios.

e A interacdo com realimentacdo controlada que consiste na conducdo do
processo em etapas e a comunicagdo aos participantes de um resumo das etapas
precedentes.
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e Faz uso de técnicas estatisticas simples para demonstrar a dispersdo das
respostas em torno da mediana e dos quartis.

Wright et al. (2000) salientam que para se obter resultados apropriados, é
necessaria uma clara definicdo do objetivo do estudo, especificando o horizonte de tempo e o
tipo de resultado desejado. Todavia, este modelo ndo é generalista e existem algumas
limitagdes a sua utilizag&o.

Wright et al. (1986, apud Wright, 2000) apresentam algumas desvantagens e
restricdes desta metodologia, entre elas:

e Selecdo de “amostra” de respondentes e tratamento dos resultados
estatisticamente ndo aceitaveis.

e Excessiva dependéncia dos dados em relacdo a escolha dos especialistas, com a
possibilidade de introducédo do viés pela escolha do respondente.

e Possibilidade de se forcar o consenso indevidamente.

e Dificuldade de se redigir um questionario sem ambiguidades e ndo viesado
sobre tendéncias futuras.

e Demora excessiva para a realizacdo do processo completo, especialmente no
caso de envio de questionario via correio.

e Custos de elaboracéo elevados.

Algumas destas restricdes decorrem das caracteristicas intrinsecas do método e
sua utilizagdo deve superar estas imposi¢Ges. Contudo, ao pensar especificamente na
possibilidade de forcar um consenso, uma outra metodologia pode fazer uso do Delphi, porém
admitir mais de um resultado. Esta metodologia é conhecida como Cenérios. Entretanto, ela

ndo é a Unica que se utiliza do Delphi para a conducéo de seu processo.

1.3.2.2 O Método de Cenarios

O primeiro registro de sucesso amplamente reconhecido e documentado na
literatura a respeito do uso de cenarios deve-se a Pierre Wack e Ted Newland em meados de
1970. Naquela ocasido Wack e Newland eram diretores de planejamento da Royal Dutch
Shell.

Um dos fundamentos basicos desta abordagem € expresso exemplarmente por
Godet (1993): “O futuro é multiplo, ha varios futuros possiveis e o0 caminho que leva a este ou
aquele ndo é, forcosamente, Unico.” Nessa perspectiva a descricdo de um provavel futuro e do
caminho que leva até ele constitui um cenério. Anteriormente Bluet e Zemont (1970, citado

em Godet, 1993), ja haviam definido cenario como um “conjunto formado pela descricdo de
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uma situacdo futura e do encaminhamento dos acontecimentos que permitem passar da
situacdo de origem a situacdo futura”. Godet (1993) afirma que a esta definicdo faltava apenas
acrescentar que estes acontecimentos devem expressar certa coeréncia.

O método de cenérios é composto por duas fases: a construcdo da base, e a
partir desta, a elaboracao de cenarios que conduzam ao estabelecimento de previsdes.

Nesta primeira fase, busca-se a compreensdo do estado atual do fenémeno
estudado e do seu ambiente, fazendo uso de seminarios ou também de uma sistematica
Delphi, para debater a respeito de uma lista de variaveis, pormenorizadamente descritas e
identificar os desafios do futuro.

Na segunda fase, tendo em vista os fatores de mudangas previamente
identificados, aplica-se 0 método de cenarios, fazendo intervir os mecanismos de evolucéo e
confrontando os projetos e as estratégias dos atores, a fim de se diminuir as incertezas a
respeito das variaveis chave. A cada jogo de hipdteses corresponde um cenario que se pode
construir e cuja realizacdo é mais ou menos provavel.

Schoemaker (1995) enfatiza que, embora em alguns casos as fronteiras do
cendrio possam ser confusas, ainda assim o método traz beneficios, pois pode voltar a atengéo
para alguns pontos que poderiam ser negligenciados.

Existem algumas formas de se conduzir um estudo baseado em cenarios. Estas
formas sdo utilizadas para a prospeccdo de tecnologia, mas também contribuem para a gestdo
empresarial como ferramenta de planejamento. Entre as mais difundidas e conhecidas tem-se
a derivada da experiéncia da Royal Dutch Shell, que, segundo Mason (1994), é elaborada com
dois objetivos:

O primeiro, reconhecido como a massa critica de intencdes, considera
perturbagdes na industria. Para atingir este objetivo o0 método de cenarios € usado para prover
um meio de experimentar as perturbacGes antes que eles acontecam. O segundo objetivo é
estimular o debate e proporcionar um contexto para o préximo planejamento. Por exemplo,
um investimento expressivo de capital necessita obter resultados razoavelmente significativos
em todos os cenarios considerados, caso seu desempenho satisfatorio seja exclusividade de
apenas um cenario, entdo o investimento pode ser considerado bastante arriscado.

Outra perspectiva bastante conhecida € o mapeamento futuro, cujo conceito
evoluiu independentemente do processo da Shell. Este processo originou-se do trabalho de
Martin Ernst e Arthur D. Little no inicio da década de 70. Mason (1994) relata que este
processo foi desenvolvido pela Northeast Consulting Resources e duas caracteristicas

determinam esta abordagem:
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e Primeiro, o futuro é contingente e modelado pela agcdo de varios participantes.
e Segundo, na maioria dos setores, 0s esforgos em possuir vantagem competitiva
causardo mudancas estruturais.

Esta perspectiva utiliza dois conjuntos de ferramentas, uma chamada de pontos
finais e a outra de eventos. Estes dois elementos sdo cruciais para a previsao de um cenario,
pois € a partir destes, e de sua interacdo entre eles, que se pode conceber um cenario.

Os pontos finais sdo as representacdes do que se espera para um dado momento
no futuro. Geralmente estdo presentes em nimero de quatro ou cinco e sdo propositalmente
divergentes e extremos. Os eventos sdo 0s pontos unidos logicamente que conduzem a um ou
outro ponto final, de acordo com a sua realiza¢do (Mason, 1994).

Independentemente de qual abordagem seja a mais indicada para um processo
de prospeccéo de tecnologia, ambas sdo embasadas pelo mesmo conceito oferecido por Godet
(1993).

Outro importante método de prospeccdo de tecnologia também faz uso das
possibilidades. Porém, de uma forma diferente, mais enfocado na tecnologia e

consequentemente representa anseios diferenciados.

1.3.2.3 A Analise Morfoldgica

A primeira aplicacdo documentada de analise morfoldgica, segundo Wright et
al. (1987), foi realizada pelo quimico russo D. M. Mendeleev em 1869, pesquisador que
organizou os 63 elementos quimicos conhecidos, naquele periodo de acordo com seus pesos
atdbmicos e propriedades quimicas, baseadas no numero de valéncia eletrénica da camada
externa do 4&tomo. A aplicacdo do método possibilitou ao pesquisador descobrir quarenta
elementos suburénicos e suas propriedades. Contudo, vale ressaltar que a definicdo e
estruturacdo do método remontam a periodos mais breves, da década de 60, e que o
pesquisador russo utilizou procedimentos compativeis com a base tedrica da metodologia,
embora esta ainda ndo tivesse sido realmente definida.

A anéalise morfolégica é uma técnica muito atil para avaliar a tecnologia
existente e suas futuras possibilidades, pois permite a visualizacdo do contexto atual através
de ferramentas estruturais como matrizes. Nessas matrizes, as informacgdes ou subconjuntos
de um sistema sdo agrupados, fato que permite futuras ligacdes entre as variaveis existentes.
Assim, a andlise das diversas possibilidades torna-se mais visivel. Evidencia-se, em muitos
casos, a presenca de lacunas, o que faz da ferramenta um importante meio de visualizacéo das

competéncias e tecnologias ja existentes.
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Este tipo de analise também demanda a especificacdo das funcbes essenciais,
parametros ou caracteristicas basicas de um assunto. Nesta metodologia, busca-se a
compreensdo das partes e das possibilidades de intersecfes. Esta pratica estimula a
criatividade ao destacar novas possibilidades para o conjunto (WRIGHT et al. 1987).
Segundo Godet e Roubelat (2000), o objetivo da analise morfoldgica é precisamente explorar
de forma sistematica os possiveis futuros, a partir do estudo de todas as combinacdes
resultantes da decomposicdo de um sistema.

Esta andlise possui uma abordagem qualitativa com um formato
multidimensional para dispor a interagdo de dois ou mais conceitos verbais. “As dimensodes
sdo definidas pelos elementos, funcbes ou parametros e pelas formas alternativas”. A matriz
desenvolvida pode ter varias dimensdes, variando conforme as caracteristicas da questdo e a
intencéo do pesquisador (WRIGHT et al. 1987).

As técnicas até entdo apresentadas baseiam-se no passado e presente para
estimar os desenvolvimentos futuros. Entretanto, a terceira e Gltima abordagem de prospeccéo

de tecnologia, a normativa, referencia-se no futuro e busca meios de torna-lo possivel.

1.3.3 Abordagem Normativa
Através do uso de suas técnicas, esta abordagem visa orientar as acfes que

determinardo o futuro por meio da analise de valores, necessidades e condicionantes do
ambiente relacionado ao objeto da previsdo. Portanto, € uma abordagem complementar as
abordagens extrapolativas e exploratérias (WRIGHT et al;. 2000).

O horizonte de tempo para este tipo de abordagem € semelhante ao da
abordagem exploratéria. Geralmente trata-se de horizontes de tempo mais amplos, onde a
incerteza a respeito das mudancas e sua trajetéria sdo maiores e para 0s quais uma analise
prospectiva tende a oferecer resultados com maultiplas possibilidades.

A literatura especifica sobre as técnicas normativas mais usuais elucida
algumas caracteristicas presentes em cada metodologia. Godet, uma fonte fidedigna acerca de
cenarios, oferece uma boa compreensdo a respeito das duas diferentes fases de cenarios, a
exploratéria e a normativa, incitando consequentemente a reflexdo sobre a importancia de
estudos relativos as avaliacdes de estratégias e suas interacBes com os provaveis futuros.
Ressalta-se também a andlise de politicas setoriais, cujas atengdes estdo fundamentalmente
voltadas as consequéncias de tecnologias emergentes. Coates et al. (2001) retratam a origem
da avaliacdo de tecnologia (technology assessment), que em linhas gerais, corresponde a um

meio para 0s governos identificarem tecnologias socialmente interessantes.
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1.3.3.1 Cenérios Normativos

Godet e Roubelat (2000) asseguram que uma distin¢do deve ser feita entre as
fases exploratoria e a normativa para cendrios. Eles enfatizam a diferenca entre 0 método de
cenarios exploratorio, conforme descrito anteriormente, que se fundamenta no passado e
procura retratar as diferentes visdes a respeito dos provaveis futuros, e o normativo,
construido nas visdes alternativas dos futuros desejados ou temidos. Os autores ainda afirmam
gue a fase normativa ou prescritiva é aquela usada para se fazer escolhas estratégicas,
escolhas que sdo desejaveis e possiveis para se manter no curso do futuro desejado. Contudo,
ndo se devem confundir os cenarios que projetam os desejos e medos a respeito do futuro com
as opcOes estratégicas.

As opcdes estratégicas representam as possibilidades de se lidar com os
recursos disponiveis e as decisdes que geram as agdes, com 0 intuito de atingir o objetivo
proposto e consequentemente alcancar o futuro desejado. Os cenarios, por sua vez,
demonstram as etapas ou objetivos parciais que conduzem aos estados futuros desejados.
Embora o método de cenarios procure oferecer uma visdo apurada e diminuir as angustias a
respeito do futuro, o uso da técnica ndo consegue delimitar todo o escopo das possiveis
variacdes do futuro. Deste modo, a incerteza a respeito do futuro se reflete no nimero de
cenarios descritos pelo espectro das possibilidades. A principio, quanto maior o ndmero,
maior a incerteza. Em geral, um terco dos futuros possiveis abrange oitenta por cento do
campo das probabilidades (GODET; ROUBELAT, 2000).

De todo modo, Godet et al (2000) indicam que estas duas fontes, os futuros
possiveis e as estratégias, interagem e se complementam na construcdo de um futuro
cobicado, embora a sintese perfeita desta relacdo ainda ndo esteja tdo evidente.

Porém, Godet e Roubelat (2000) em seu continuo empenho para desmistificar
esta interacdo, ilustram esta relacdo afirmando que se a incerteza é baixa, um nimero restrito
de cenarios abrange a maioria das possibilidades. Assim, o estrategista deparar-se-ia com duas
possibilidades: uma estratégia de risco apostando em um dos cenarios mais provaveis entre as
possibilidades oferecidas ou apostar em uma estratégia mais robusta, apropriada aos cenarios
mais provaveis. Por outro lado, se a incerteza é elevada e consequentemente a quantidade de
cenarios possiveis € numerosa, € mais prudente adotar uma estratégia mais flexivel, com o
maximo de escolhas reversiveis. Porém, a questdo aqui se volta a aversdo ao risco pela
escolha de uma estratégia que recusa opgdes mais ousadas, 0 que tende a uma menor

rentabilidade e conduz a escolhas de baixos riscos e ganhos.
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O método de cenarios também pode ser utilizado em uma perspectiva
ampliada, em que o objeto da prospec¢édo seja o futuro de uma determinada industria. No
sentido de promover a alteracdo de um setor, um outro método de prospeccdo se destaca: a

analise de politicas setoriais.

1.3.3.2 A Andlise de Politicas Setoriais

Durante a década de 60, houve uma grande inquietacao a respeito dos impactos
das tecnologias emergentes e incrementais, este movimento instituiu o paradigma de crer na
tecnologia como um fator de progresso na cultura norte-americana. Neste periodo, ja havia
uma comunidade dedicada aos estudos das tecnologias futuras. Porém, a despeito de sua
existéncia, o impeto da andlise sistémica ndo derivou deste ambiente, mas do Congresso
Norte- Americano. Nele, foi proposta a criagdo de um escritorio de avaliacdo de tecnologia
em 1960. Aprovado em 1969, 1973 marca o inicio de sua atividade. Toda esta agitacdo
causou dois grandes movimentos relacionados: ambientalismo e avaliacdo de tecnologia
(COATES et al., 2000):

O ambientalismo foi uma resposta defensiva para a protecdo da natureza e 0s
recursos naturais da degradacdo causada pela tecnologia e pelas pessoas. J& a avaliacdo de
tecnologia constituiu uma tentativa de estabelecer uma ligacao entre as politicas e instituicdes
publicas com a expansdo da industria e os avancos da tecnologia.

Da avaliagdo de tecnologia, entdo, era esperado que pudesse promover um
arranjo no sistema, pois 0s tomadores de deciséo, ao se tornarem mais atentos a respeito do
desenvolvimento tecnologico e de suas implicacdes no longo prazo, deveriam relaciona-las as
decisBes governamentais, a seus programas e projetos (COATES et al., 2000).

As politicas acrescidas do plano de desenvolvimento indicam um futuro e um
meio de atingi-lo, arquitetando os elementos econdmicos, sociais e politicos em uma
conjuntura para a meta desenvolvimentista. Gilbert (1976 apud Oner et al. 2005) afirma que
“0 plano de desenvolvimento € um fendbmeno do pés-guerra, como a ajuda externa e o
conceito de nagcdo em desenvolvimento” e o interesse nestes planos ampliou-se globalmente
apos 1950. Os danos da Segunda Guerra Mundial e a independéncia de na¢des colonizadas
evidenciaram a necessidade dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento por estes planos.
O comité de especialistas das NacGes Unidas (1968 apud Oner et al. 2005) define estes planos
como “a estrutura em que as politicas econémicas e sociais sdo desenvolvidas com objetivos

numéricos e tarefas”. Os planos de desenvolvimento oferecem distribuicdo eficiente de
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recursos limitados, assim como coordenam as ligacfes entre indudstrias e setores (Oner et al.
2005).

Esta analise envolve um conjunto complexo de variaveis, baseando-se no
conceito de sistema. E por assim o ser, a analise de politicas setoriais contribui como um
conjunto e dificilmente pode ser simulada configurando hipéteses parciais ou ponderando
suas variaveis para se obter um resultado diferente. O seu interesse € no desenvolvimento de
um conjunto, atribuindo-se um objetivo futuro e entdo se configuram as indmeras
caracteristicas que devem ser conectadas e estimuladas para este fim.

Um terceiro método também bastante difundido de prospec¢do de tecnologia
pela abordagem normativa € a arvore de relevancia. Contudo, a perspectiva deste modelo é a
analise de partes, a subdivisdo de sistemas, em contrapartida a perspectiva de politicas cuja

perspectiva é a analise do todo.

1.3.3.3 Arvore de Relevancia

Este método baseia-se nas necessidades futuras e identifica o desempenho
tecnoldgico necessario para alcanca-las. Gavigan et al. (1999) afirmam que este método é
usua,l quando ha niveis distintos de complexidade ou a presenca de niveis hierarquicos, e
cada etapa de analise bem sucedida implica melhores distin¢bes e subdivisdes em um nivel
inferior. Consequentemente, a abrangéncia da analise nesta metodologia segue do todo em
direcdo as partes, portanto, a niveis mais detalhados. “O resultado € um mapa com 0s Varios
aspectos criticos de um sistema, ou de um problema, ou de possiveis solu¢fes para um
problema” (MILES et al., 2002). Este método € uma ferramenta de pensamento sistémico
sobre o tépico em analise, podendo gerar possibilidades inesperadas.

Além de ser usado para identificar problemas, este meétodo oferece
embasamento para suas solucGes e deduz o desempenho necessario de tecnologias especificas.
Também pode ser usado para determinar a importancia relativa dos esforgcos para aprimorar o
desempenho tecnolégico (GAVIGAN et al., 1999).

Porém, Miles et al. (2002) relatam as dificuldades em se aplicar esta
metodologia, enfatizando que ela demanda pessoas hadbeis com a técnica e destas uma
profunda analise a respeito da questdo. Ademais, sua utilizagdo pode envolver um trabalho
extenso se as alternativas ou suas combinagfes envolvidas forem numerosas. Contudo,
mesmo um mapa parcial do tema obtido por esta abordagem pode ser um estimulo intelectual

importante.
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Uma derivacdo desta técnica apresenta uma metodologia bastante interessante
de analise de problemas complexos. Esta metodologia é o Technology Roadmapping

(mapeamento tecnoldgico), alvo de discussdo do capitulo consecutivo.
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Capitulo 2 — O Mapeamento Tecnoldgico

O Technology Roadmapping (TRM) foi inicialmente desenvolvido pela
Motorola e Corning ao final dos anos 70 como uma técnica para alinhar os produtos
fundamentais e as estratégias empresariais (Probert et al., 2003). Seu surgimento € atribuido a
capacidade interna, acumulada ao longo dos anos, no desenvolvimento de produtos com
reconhecida base tecnoldgica e de processos que minimizem o tempo de langamento destes
produtos no mercado (WILLYARD et al., 1987).

2.1 Conceituacao e Difusdo do Método

Desde seus primeiros registros, o0 método tem crescido em nimero de adeptos e
potencial de aplicacdo, sendo amplamente utilizado na industria para apoiar a elaboracao da
estratégia e o processo de planejamento (COELHO, 2005). Assim, o TRM ampliou sua
aplicabilidade, evoluindo de ferramenta de planejamento estratégico a aplicagbes em toda a
organizagdo, assim como em setores inteiros. Poucos anos apds seu primeiro caso
documentado, encontram-se na literatura registros de sua utilizacdo em diferentes setores. A
Figural ilustra a expansdo de seu escopo de aplicacdo (PHAAL et al., 2005b).

Quando a potencialidade deste método se tornou mais difundida e seu contetdo
mais claro, algumas organizagdes comecaram a estuda-lo e registros de sua aplicacéo
tornaram-se mais comuns. De acordo com Groenveld (1997), executivo da Philips Eletronics,
0 mercado de eletrénicos é caracterizado por consumidores cada vez mais exigentes, ciclo de
vida dos produtos cada vez menores e rapidas mudancas tecnolégicas. Tudo isto tem um
grande impacto na gestdo do processo de criacdo de produto, principalmente porque as
praticas de gestdo tradicionais frequentemente falnam em reconhecer antecipadamente, e em
tempo razoavel, quais produtos e tecnologias deveriam estar disponiveis e quando deveriam.
Assim como a Philips, outras importantes organizacOes relatam seu uso em diferentes setores,
como a industria bélica, aeroespacial e de semicondutores (PHAAL et al., 2005b).
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Figura 1: Evolugdo do TRM e dos Processos de Prospeccdo de Tecnologia

A figura 1 também evidencia a evolucdo de outros métodos de prospeccao de
tecnologia como o forecasting, o foresight e 0 método de cenérios. Vale ressaltar que estes
métodos possuem em comum com 0 TRM a orientacdo ao desenvolvimento futuro. O TRM
procura elaborar uma visao do futuro e planejar meios de torna-la plausivel. (COATES et al.,
2001).

Robert Galvin (2004), por sua vez, conceituou o mapa tecnoldégico como um
“olhar ampliado do futuro de um determinado campo de pesquisa composto pelo
conhecimento coletivo e da imaginacdo sobre as mais importantes forgas motrizes naquele
campo”. Afirma ainda que os mapas tecnoldgicos sejam fundamentalmente ferramentas para a
inovacao, “representando a relacao de possibilidades para um determinado campo”.

Algumas caracteristicas desse método modificaram-se ao longo dos Gltimos
anos, os termos fundamentais roadmap e roadmapping evoluiram para oferecer uma gama de
possibilidades e diferentes aplicacGes. Todavia, 0 que existe em comum € o intuito de
absorver a visdo do planejamento estratégico de forma sintetizada e integrada em um formato
gréafico ou tabular (PHAAL et al., 2005).

Segundo Garcia et al. (1997) os trés usos mais frequentes do método estdo
relacionados a:

e Ajudar a desenvolver um consenso sobre o conjunto de necessidades e das

tecnologias necessarias para satisfazé-las.
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e Proporcionar um mecanismo para apoiar 0s peritos no desenvolvimento de
prospeccao de tecnologia nas areas selecionadas.

e Estruturar o planejamento e a coordenagéo do desenvolvimento de tecnologia em
uma empresa ou em todo o setor.

Os autores ainda relatam que o maior beneficio do método é oferecer
informacdes que apdiam a tomada de decisdes a respeito dos investimentos em tecnologia.
Esta técnica é capaz de realizar isto de duas formas:

e ldentificando tecnologias criticas ou lacunas de tecnologia (Technology Gaps) que
devem ser preenchidas para atingir as metas de desempenho do produto.

e ldentificando os modos de influéncia de investimentos em P&D por meio de
coordenacdo de atividades de pesquisa em uma organiza¢do ou em uma associa¢ao
de empresas.

Os autores Groenveld (1997) e Garcia (1997) afirmam que a interacdo de
questdes tecnoldgicas e seu potencial mercado consumidor sdo as bases metodoldgicas do
mapeamento tecnoldgico que proporcionam uma profunda interacdo com o planejamento do
negocio e aumentam a probabilidade de resultados mais apurados. Ademais, relatam que um
aspecto importante do planejamento do negocio seria uma integracdo efetiva das
consideracOes das estratégias tecnologicas e da estratégia do negocio, envolvendo desde as
questdes de investimento em tecnologias de processo até as de posicionamento e abordagem
do mercado como difundido por Porter (1999).

Um beneficio adicional de sua utilizacdo é servir de ferramenta de marketing.
O mapa tecnoldgico pode demonstrar que a empresa realmente compreende a necessidade de
seus consumidores e possui ou estd desenvolvendo (internamente ou em aliangas) a tecnologia
para atingir suas necessidades. Mapas tecnoldgicos setoriais podem identificar usos de
tecnologia que uma empresa pode oferecer (GARCIA et al., 1997). Algumas empresas
realizam o mapeamento tecnoldgico internamente como aspecto de seu planejamento de
tecnologia ou o faz em parcerias, envolvendo um numero expressivo de organizagdes para a
compreenséo da tecnologia do setor.

A esta altura, cabe referir-se a diferenciacdo conceitual, e ndo apenas semantica
existente entre 0s mapas e sua elaboracdo. O Technology Roadmapping, ou mapeamento
tecnoldgico, é o processo realizado para alcancar os resultados requeridos, que sera discutido
com um maior detalhamento ao longo deste capitulo. J& o Tecnhnology Roadmap, ou mapa
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tecnologico, € a estrutura nas quais as informag6es sdo armazenadas e dispostas de uma forma
que favorece a analise e visualizacdo de seus resultados.

Para Groenveld (1997), o mapeamento tecnolégico € um processo que
contribui para a integracdo de negdcios e tecnologia, assim como na definicdo da estratégia
tecnoldgica. Isto é possivel devido a capacidade do método de demonstrar a interacdo entre
produtos e tecnologia ao longo do tempo, considerando ambos 0s aspectos de curto e longo
prazo de produtos e tecnologias.

Phaal et al. (2004a) consideram que 0 mapeamento tecnoldgico representa uma
técnica para promover o planejamento e gestdo de tecnologia, em especial por promover e
explorar o relacionamento entre os recursos tecnologicos, os objetivos organizacionais e 0
ambiente em constante mutacdo. Sua maior contribuicdo estaria em incorporar essa interacdo
com as caracteristicas do ambiente, enfatizando que as exigéncias de consumo tenderam a
alterar a dindmica do mercado.

Phaal et al. (2004a), também discutem a estrutura geral de um mapa
tecnoldgico e o consideram como um quadro baseado no tempo, compreendendo um ndmero
de camadas que tipicamente incluem ambas as perspectivas, comercial e tecnolégica. Os
mapas permitem a exploragéo da evolugédo dos mercados, produtos e tecnologia, unificando-a
por meio das ligacdes e descontinuidades dentre as varias perspectivas (ver Figura 2).

Willyard et al. (1987), Phaal et al. (2004b) e Petrich et al. (2004) ressaltam,
porém, que a metodologia €é bastante flexivel, e por assim o ser, permite que existam diversos
formatos e propdsitos especificos para o resultado do processo, os mapas. Assim, dependendo

do objetivo inicial de sua aplicacao é possivel recorrer a abordagens mais adequadas a funcéo

desejada.
Tempo ™
Ilercado o $
Produto
Tecrologia

Fonte: Phaal et al. (2004a)
Figura 2: Modelo Genérico do Technology Roadmap



2.2 Formatos e Propositos dos Mapas Tecnologicos

Phaal et al. (2004a) examinaram aproximadamente quarenta mapas e
perceberam um intervalo de diferentes possibilidades, agrupados em dezesseis grandes areas,

que sintetizam tanto os propdsitos quanto os formatos dos mapas. A Figura 3 ilustra esta

classificacao.

Neste capitulo também serdo apresentados desenhos esquematicos destes

mapas com o intuito de ilustrar os inimeros formatos e propdsitos existentes.

—

Flanejaments

estrategice

FPlaejarmento
de Longo Frazo

Proposito || Formato >
Plamejamento ™ | | Leeemenn, R ™
Plangjamente de produto : Miltiplas '.'7.-”"'-1?:..1.1:-:?"'
de capahilidade H T eamme, .
camadas e

* -""'".:'":: Tabela ._:

Camada
Simples

r®
-
........
. " -
-------------

Flangjamento

{ TRM Genérico

* =
e g =y
o "y,

do conlieciinento

Planejaanento

de programa
Planejamento
de processo

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 3 — modelos e propdsitos do TRM
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De acordo com Phaal et al., (2004a) seriam oito os propdsitos tipicos:

e Planejamento de produto: Relaciona-se ao desenvolvimento de tecnologia em
produtos manufaturados. Em geral, inclui mais de uma geracdo de produtos. Este é o
tipo mais comum de mapa tecnoldgico e, segundo Groenveld (1997), foi o tipo
utilizado na Philips. A figura 4 ilustra esta descricdo por meio de um esquema que

representa este mapa.
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T eanp Y

.

T ecnolo gias

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a

Figura 4: Planejamento de produtos

Planejamento de capacitacBes: Este mapa busca a andlise das capacidades
organizacionais como o elo entre a tecnologia e 0 negdcio, ao invés dos produtos.
Configura uma abordagem mais comum em empresas de servico e baseia-se em como
a tecnologia apdia e favorece as “capabilidades” organizacionais. A Figura 5 ilustra

esta descri¢cdo por meio de um esquema que representa este mapa.
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de mercado h.
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para alcamcar =
o5 dispositives I ﬁ * >
I

0

Desemvolvimentos
tecnolegices

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 5: Planejamento de capacitacdes

Planejamento estratégico: Este mapa € conveniente para a finalidade de avaliacdo da
estratégia genérica, devido a avaliacdo do ambiente, das oportunidades e ameagas, que
sdo questBes tipicas neste nivel de analise. O mapa focaliza o desenvolvimento da
visdo futura do negocio, em aspectos como cultura, habilidades, mercado, negocios,
produtos e tecnologias. Ha espaco para outras questfes, mas variam de acordo com a

intencdo dos gestores. O intuito deste mapa é comparar as visdes projetadas com as
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atuais nestes parametros citados. Assim, percebem-se e identificam-se as lacunas. Ao
se conscientizar sobre as lacunas, a equipe responsavel deve explorar estratégias que
permitam a sua transposicdo. A Figura 6 ilustra esta descricdo por meio de um

esquema que representa este mapa.
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ir;
Crrganizacio

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a

Figura 6: Planejamento estratégico

Planejamento de longo prazo: Geralmente, 0os mapas deste tipo sdo produzidos para
um setor ou em escala nacional (foresight) e podem ser usados pela organizagdo como
um radar para detectar mercados e tecnologias desruptivas em potencial. Este tipo de
mapa é utilizado para planejar em longo prazo, estendendo a analise longitudinal. A

Figura 7 mostra o esquema de um mapa desenvolvido pela iniciativa norte-americana
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Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 7: Planejamento de longo prazo



Planejamento do conhecimento: O propdsito deste tipo de mapa € alinhar os recursos
de conhecimento e as iniciativas de gestdo do conhecimento com 0s objetivos do
negdcio. Macintosh et al. (1998, apud Phaal et al. 2004a) exemplificam, por meio da
figura 8, a aplicacdo deste mapa com a atividade desenvolvida pela Universidade de
Edimburgo em seu departamento de inteligéncia artificial e afirmam que este mapa
possibilita a visualizagdo da organizacéo, dos recursos criticos do conhecimento e suas

interacfes com as habilidades, as competéncias tecnoldgicas requeridas para atingir as

demandas futuras de mercado.
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de conlieciimento

Frocesso do | |

conliecimento

Conlue clnento

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 8: Planejamento de conhecimento

Planejamento do programa: Este tipo de mapa objetiva a implantacdo da estratégia e se
relaciona mais diretamente ao planejamento de projeto, por exemplo, projetos de
P&D. Esta foi a abordagem utilizada pela NASA na gestdo do programa de
desenvolvimento de uma nova geracdo do telescépio espacial, mostrando a relacdo
entre o desenvolvimento da tecnologia, os marcos e as fases do programa (Nasa,

1997). (Figura 9)
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Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 9: Planejamento de programa

Planejamento do processo: A finalidade deste tipo de mapa € apoiar a gestdo do

conhecimento, priorizando um processo em particular, por exemplo, o

desenvolvimento de um novo produto. A figura 10 apresenta o esquema de um mapa
usado para apoiar o planejamento de produto, enfatizando o fluxo de conhecimentos
necessarios para facilitar o desenvolvimento e introducdo efetiva de novos produtos,

incorporando ambas as perspectivas, comercial e técnica.

T enpro)
==y

Fluxe de condiecimente

Fexspectiva

.
comercial

Processo de
negocio

Fexspectiva

técamica

Fluxe de condie cimente

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 10: Planejamento de processo

Planejamento de integracdo: Este Gltimo proposito de mapa definido pelos autores
Phaal et al. (2004a) ndo possui como fundamento uma maior preocupacdo em

explicitar a dimenséo temporal. Entretanto, é um mapa® orientado pela integragdo e

2 A figura 11 apresenta um esquema de um mapa tecnolégico produzido pela NASA, relacionando a gestdo do programa de desenvolvimento de uma nova geragéo para o

telescopio espacial, enfatizando o fluxo da tecnologia e demonstrando como a tecnologia supre sistemas de demonstracéo e teste, para apoiar as missdes cientificas (Nasa,

1998).
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evolucdo da tecnologia, especificamente o modo como tecnologias diferentes
combinam-se em produtos e sistemas, ou formam novas tecnologias. A figura 11

apresenta o esquema de um mapa com esta finalidade.

Prototipes/
testes de Sistemas em
sistemas o EXALAD
T,
-
o)
CH—»C
7y
[ >0
Clomponentes / Sistenwas .
Subsistenias demonstracdes
tecnelogices tecnologicas

Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 11: Planejamento de integracdo

A classificacdo destes propdsitos apresentados pelos autores Phaal et al.(2004a) se
complementa com os formatos também apresentados nas figuras anteriores:

Multiplas camadas: Este é o formato mais comum para 0 mapa tecnoldgico.
Compreende um namero de camadas e subcamadas designando tecnologia, produto e
mercado. O mapa permite a exploragédo da evolugdo entre cada camada, juntamente
com as interdependéncias em cada uma, facilitando com isso a integracdo da
tecnologia em produtos, servicos e sistemas de negocios. Groenveld (1997)
exemplifica este formato por meio de esquema de um mapa elaborado pela Philips e

usado para apoiar a integragéo de tecnologias de produto e processo. (Figura 12)
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Fonte: Adaptado de Groenveld (1997)
Figura 12: Formato em Multiplas Camadas

Camada simples: Simplificado em uma Unica camada de um mapa tecnologico de
multiplas camadas, € uma subdivisdo do formato ja discutido. Embora seja menos
complexo que o seu precedente, a desvantagem deste tipo € que as ligacdes entre as
camadas geralmente ndo sdo expressas. Willyard et al. (1987) também discutem a
respeito do mapa de simples camada produzido na Motorola, cuja preocupacgéo volta-
para a evolucdo da tecnologia associada com o produto e suas caracteristicas.

Barras: Muitos mapas tecnoldgicos também séo dispostos em formato de um conjunto
de barras para cada camada ou subcamada, o que permite unificar e simplificar as
saidas necessarias, e facilita a comunicacdo e a integracdo dos mapas, assim como 0
desenvolvimento de um software para 0 mapeamento. Os autores Willyard et al.
(1987) demonstram, na figura 13, um esquema de um mapa utilizado na Motorola para

relacionar a evolucdo da tecnologia e das caracteristicas do radio de carros.
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Fonte: Adaptado de Willyard et al. (1987)
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Figura 13: O formato em barras

Tabela: Em alguns casos, 0s mapas tecnoldgicos ou camadas em um mapa Sao
expressos em tabelas. Este tipo de abordagem é aplicado em casos em que o
desempenho pode ser quantificado, ou se as atividades estdo agrupadas em periodos de
tempos especificos. Phaal et al. (2004a) ilustram, por meio da figura 14, um esquema
de mapa em forma de tabela, incluindo as perspectivas de desempenho do produto e da
tecnologia.

Ii £IL] & }

Caracteristica dos
produtes & evoelucio
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Aveas de tecnolo oia

& evolucio da
perfornanice

Fonte: Adaptado de EIRMA 1997
Figura 14: Formato em Tabela

e Grafico: Um mapa tecnologico pode ser expresso por meio de um simples grafico
guando o desempenho do produto ou da tecnologia for passivel de quantificacéo.
Em alguns casos, este tipo de grafico € chamado de curva de experiéncia e €é
relacionado as curvas S da tecnologia. A EIRMA (1997, apud Phaal et al., 2004a)

ilustra, por meio da figura 15, um mapa em forma de grafico demonstrando como
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Fonte: Adaptado de EIRMA 1997
Figura 15: O formato em grafico

llustrado: Em alguns casos, a representacdo de um mapa tecnoldgico pode contar
com a criatividade de seus elaboradores e utilizar de meios menos usuais para a
explicitacdo de seus dados e relacGes. Nestes casos diferenciados, metaforas
podem ser usadas para a devida representacdo do objetivo. A figura 16 ilustra um
esquema de um mapa tecnoldgico da Sharp, relacionado ao desenvolvimento de
produto e familia de produtos, baseados na tecnologia do display de cristal liquido
(IRTI, 1995).

Produtos &
setores

Areas de tecnolo zia

Fonte: Adaptado de EIRMA 1997
Figura 16: O formato ilustrado

Fluxo: Geralmente é utilizado para representar objetos, acfes e resultados. A
Figura 17 exemplifica este formato com um esquema de um mapa elaborado pela
NASA (1998) cuja visdo pode ser relacionada a sua missao, questdes cientificas
fundamentais, areas de negdcio principais, objetivos de curto, médio e longo prazo,

além de contribuigdes as prioridades nacionais dos Estados Unidos.
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Fonte: Adaptado de NASA 1998
Figura 17: O formato em fluxo

e Texto: O ultimo formato apresentado por Phaal et al. (2004a) é configurado em um
texto, podendo ser assim representado completa ou parcialmente. Em geral,
compreende as mesmas informacdes que as representacdes mais tradicionais ja
discutidas. A AGFA (1999, apud Phaal et al. 2004), relata a sua experiéncia em
apoiar o entendimento das tendéncias da tecnologia e mercado que influenciam o
setor Otico por meio desta categoria de mapa.

A classificacdo anterior ndo esgota 0 escopo das possibilidades para os
propositos e formatos dos mapas tecnologicos, mas oferece uma boa referéncia. Segundo
Phaal et al. (2004a), uma provavel razdo para a existéncia dos diversos tipos de mapas
apresentados € a escassez de padrGes e procedimentos bem claros e aceitos para sua
construcdo. A diversidade, de todo modo, é uma decorréncia da flexibilidade de um método
que busca resultados contundentes em objetivos variados. Com objetivos diversos e
aplicacdes flexiveis, é razodvel que existam formas diversificadas de expressdo dos

resultados.

2.3 O Processo do Mapeamento

Phaal et al. (2004a) afirmam que duas perspectivas podem ser adotadas na
elaboracdo de um mapa tecnoldgico: a da empresa, cuja aplicacdo possibilita a integracdo ao
plano de negocios da empresa, da analise do impacto de novas tecnologias e desenvolvimento

do mercado; e a multiorganizacional, que compreende a busca pela captacdo de tendéncias,
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ameacas e oportunidades para um grupo especifico de interessados em relacdo a uma
tecnologia ou area de aplicacéo.

Coelho et al. (2005) analisam os varios modelos e metodologias para
elaboracdo de um mapa tecnologico e concluem que, a despeito de inimeras variagdes, ha um
consenso sobre as questdes essenciais que integram este processo: as necessidades
identificadas no mercado, 0 estoque de tecnologia disponivel e a competicdo entre 0s
concorrentes. Esses fatores devem ser integrados para o desenvolvimento de um bom
processo de mapeamento.

O processo de mapeamento tecnoldgico, segundo Garcia et al. (2005), ocorre
seqguindo trés fases distintas: a primeira envolve atividades primarias e cruciais para o
processo, a segunda fase € o desenvolvimento do mapa e a terceira é a continuidade e uso do

mapa tecnoldgico. O Quadro 4 apresenta estas fases e suas respectivas etapas.

Quadro 4: Etapas de um Processo de Mapeamento Tecnoldgico para Produtos

Fase | — Atividade Preliminar
1. Satisfazer as condic¢des essenciais para o desenvolvimento do processo.
2. Oferecer apoio e lideranca a equipe que trabalhara neste esforco.

3. Definir o escopo e os limites para 0 mapeamento.

Fase 11 — Desenvolvimento do mapa tecnolégico

1. ldentificar o foco do mapa.

2. ldentificar as necessidades criticas e os objetivos.
Especificar as principais areas da tecnologia.
Especificar as forgas motrizes da tecnologia e suas metas.
Identificar as tecnologias alternativas e seus prazos.

Recomendar a alternativa que devera ser perseguida.

N g s~ W

Criar o relatério do mapa tecnoldgico.

Fase 111 — Continuidade da atividade
1. Criticar e validar o mapa tecnologico.
2. Desenvolver um plano de implantacao.

3. Rever e atualizar.

Fonte: Garcia et al. (2005)
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Ainda segundo o estudo de Garcia et al. (2005) na fase I, de atividades
preliminares, os tomadores de decisdo precisam constatar que possuem um problema e que o
mapeamento tecnoldgico pode auxilia-los a resolver esta situacdo. Assim, precisam decidir o
gue serd mapeado e como esta metodologia os auxiliara a fazer as decisfes de investimento.
Alguns elementos, como os apontados a seguir, precisam ser analisados para uma aplicacao:

e Deve haver a percepcdo da necessidade de aplicacdo do método e para o
desenvolvimento em equipe.

e O esforco para sua realizacdo deve incluir interacbes e alimentacdo de
informacdes entre diferentes grupos.

e Ao se tratar do mapeamento organizacional, os diferentes departamentos
devem contribuir para a realizacéo.

e Tratando-se de um mapeamento do setor, a demanda deve ser composta pelos
diferentes integrantes daquele segmento.

e O processo deve ser orientado pela necessidade e ndo pela solucéo.

Uma segunda necessidade desta fase | é a de lideranca que, devido ao tempo e
esforco envolvido, deve ser exercida pelo grupo que implementard e sera beneficiado pela
aplicacdo. Uma terceira necessidade desta fase | é a definicdo do escopo e fronteira do
mapeamento, seja ele organizacional ou do setor. E fato que uma delimitagido em mapeamento
setorial ndo é uma atividade trivial e é demandante de mais tempo devido aos varios niveis de
necessidades (COELHO et al., 2005). Além disso, ao tratar de um mapeamento em uma
organizacao, a definicdo de escopo deve ser realizada por consenso e pela efetiva participacdo
dos varios agentes envolvidos no esforgo. Estas condi¢Ges essenciais, quando bem
administradas, propiciam o bom desenvolvimento desta fase e suas consecutivas.

Segundo Coelho et al. (2005), a fase Il, chamada de fase de desenvolvimento
do mapa tecnoldgico, contempla as etapas descritas pelo Quadro 4, que s&o:

o Identificar o “produto” que sera o foco do mapa — A dificuldade reside na busca do
consenso entre os participantes para identificar e concordar com as necessidades
requeridas que devem ser atendidas. Dependendo da complexidade do *“produto”,
pode haver muitos niveis e componentes que o0 mapeamento deve enfocar.
Entretanto, se houver uma grande incerteza a respeito das necessidades dos
“produtos”, a metodologia de cenarios pode ajudar. Neste caso, 0s cenarios atuam
como meio de lidar com as incertezas no ambiente para melhorar a qualidade do

mapeamento.
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Identificar as necessidades criticas do sistema e seus objetivos — Esta identificacdo
possibilita a estruturacdo e a visdo global do sistema em seu nivel mais amplo.
Especificar as principais areas da tecnologia — As principais areas de tecnologia
possibilitam delimitar as necessidades criticas do sistema para o “produto”.
Especificar as forcas motrizes da tecnologia e suas metas — Neste ponto, as
necessidades criticas do sistema sdo transformadas em forcas motrizes da
tecnologia em areas especificas. As forcas motrizes sdo as varidveis criticas que
determinardo qual alternativa tecnologica sera selecionada. As forcas motrizes da
tecnologia dependem da tecnologia analisada e indicam como atingird as
necessidades criticas do sistema. Assim, as forgas motrizes da tecnologia devem
estar alinhadas com as necessidades criticas do sistema.

Identificar as tecnologias alternativas e seus prazos — Uma vez que as forcas
motrizes da tecnologia e seus objetivos estdo especificados, a alternativa
tecnoldgica que os satisfaz deve ser identificada. Um objetivo mais ambicioso
pode requerer tecnologias disruptivas ou que uma tecnologia possa atingir
maltiplas metas. Para cada alternativa tecnoldgica encontrada, o mapa tecnoldgico
deve estimar o prazo para sua maturacdo com base em seu objetivo.

Recomendar a alternativa que deverd ser perseguida — Nesta etapa, o esforco
concentra-se na selecdo do subgrupo de tecnologias que sera perseguido. Estas
alternativas tecnoldgicas podem variar em termos de custo, programacdo e
desempenho, momento em que os trade-offs devem ser analisados. Uma atencéo
especial deve ser conferida aquele subgrupo de tecnologias que ndo atendam aos
objetivos imediatos. Este grupo é o das tecnologias disruptivas, que geralmente
ndo cumpre os requisitos atuais. Entretanto, quando devidamente desenvolvidas,
sua potencial melhoria de desempenho pode propiciar a substituicdo das
tecnologias atuais. Assim, sem a devida perspectiva ampliada de um bom mapa
tecnoldgico, esta tecnologia pode ser negligenciada.

Criar o relatério do mapa tecnoldgico — Neste ponto o mapa tecnoldgico esta
desenvolvido e se torna um dos documentos do relatério do mapeamento. Este
relatério pode incluir: a identificacdo e descricdo de cada &rea da tecnologia atual,
fatores criticos que, se ndo seguidos, determinardo o fracasso do mapa, as areas

ndo selecionadas no mapa, recomendacdes técnicas e de implantacéo.
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Na terceira fase descrita por Coelho et al. (2005), chamada de fase de
continuidade da atividade, as atencbes estdo concentradas na sequéncia do processo.
Inicialmente, como relativamente poucas pessoas efetivamente participaram do
desenvolvimento do processo, agora ele precisa ser criticado, validado e aceito por um grupo
maior, envolvido em qualquer implantacdo. A seguir, um plano de implantacdo precisa ser
desenvolvido usando as informacdes geradas pelo processo de mapeamento tecnoldgico para
fazer as apropriadas decisGes de investimento. Finalmente, desde que as necessidades e as
tecnologias estejam evoluindo, os mapas precisam de revisao e atualizagdo periodicas.

Em 1997, foi desenvolvida pelos pesquisadores, uma abordagem para a
obtencéo de resultados mais rapidos, por meio de um processo bem sequenciado denominado
T-Plan. Este processo foi um dos resultados de um programa de pesquisa aplicado com a
duracdo de trés anos pela Universidade de Cambridge, na qual mais de vinte mapas
tecnoldgicos foram desenvolvidos em colaboracdo com uma variedade de tipos de empresas
em diversos setores (Phaal et al. 2004a). Ainda segundo Phaal et al. (2004a) o T-Plan
compreende duas partes principais:

e O processo padrdo, para apoiar o planejamento de produto.
e Abordagem especial, que inclui orientacdo na aplicacdo mais abrangente do
método.

Segundo Phaal et al (2004a), o processo padrdo de T-Plan consta de quatro
workshops. Os trés primeiros enfocam as trés primeiras camadas do mapa tecnolégico padréo,
com o workshop final unindo os temas em uma base temporal para construir os mapas. A
Figura 18 ilustra estas sucessGes de workshops no processo. A abordagem é conduzida por
questBes mercadoldgicas e de negdcios, sdo usadas para identificar e priorizar as opc¢des de
tecnologia e de produto. Este processo é predominantemente guiado pelo mercado (market
pull), ainda que um de seus objetivos seja a geracdo de novas solugdes em tecnologias que

podem ocasionar novas oportunidades de novos produtos e mercados.
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Fonte: Adaptado de Phaal et al. 2004a
Figura 18: Etapas do Processo Padronizado do T-Plan.

Por sua vez, a abordagem adaptada busca o ajustamento do método a diferentes
demandas. De fato, como relatam Phaal et al (2004a), para que os principais beneficios do
método sejam atingidos, cada situacdo possivel demonstrara uma forma particular de
aplicacdo, conforme ja descrito a respeito dos formatos e propdsitos dos mapas. Nao obstante,
0 mapa tecnoldgico de multiplas camadas é a forma mais comum e mais flexivel em
aplicacdo, incluindo dimensdes de tempo, camadas, anotagcdes e processo e, portanto, a base
aplicada.

Assim, ao se obterem as informagBes necessarias para O processo de
mapeamento, uma etapa se torna crucial, o planejamento. Neste momento, analisam-se as
consideracdes fundamentais, tais como a articulacdo entre os objetivos do negocio e do
processo de mapeamento, para elaborar um mapeamento e um mapa que considerem as
guestbes particulares do contexto em estudo.

Phaal et al (2004a) sustentam a importancia da implantacdo de um mapa
tecnologico inicial para aprimorar a utilizacdo desta metodologia, avangando posteriormente
em aplicacbes mais densas para buscar objetivos mais abrangentes e resultados mais
apurados. Um beneficio fundamental da abordagem T-Plan seria a capacidade de acessar o
valor do método réapida e economicamente. O aprendizado alcangado por esta aplicag&o inicial
promove confianga para avangar com O processo na organizagdo. Assim, a partir de um
primeiro estagio, do mapa de camadas, a organizacdo estaria apta a desenvolver aquele que
estiver mais adaptado a sua demanda.

Esta utilizacgdo do meétodo também poderia trazer inUmeros beneficios
relacionados a discussdo e relacdo das diretrizes estratégicas e a abordagem da empresa com

seu mercado consumidor.
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Capitulo 3- A Embrapa e o CNPDIA

Este capitulo possui o proposito de realizar uma descricio do CNPDIA
explicitando sua organizacdo, planejamento, suas atribuicdes e relatar brevemente a sua
historia. Neste capitulo, também sera realizada a descricdo da Embrapa com o intuito de

posicionar o CNPDIA no contexto da organizagao.

3.1 A Embrapa

A lei 5851, de 7 de dezembro de 1972, estabeleceu a base legal para a criacdo
da Embrapa, realizada em abril de 1973. Esta nova organizacgdo substituiu o entdo responsavel
pelo planejamento, programagédo, coordenagdo, controle e avaliagdo das atividades de
pesquisa, e transferéncia de tecnologia gerada pelos Orgdos executores, o Dnpea
(Departamento nacional de pesquisa agropecuaria) (SALLES, 2000).

A organizagdo estd sob a coordenacdo do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria — SNPA, constituido por instituicdes publicas federais, estaduais, universidades,
empresas privadas e fundacGes que, de certa forma cooperada, executam pesquisas nas
diferentes areas geograficas e campos do conhecimento cientifico.

A organizagdo esta presente em quase todos os Estados Brasileiros e atua por
intermédio de unidades de pesquisa e unidades administrativas. Atualmente a organizacdo
dispde de 8.275 empregados, dos quais 2.113 sdo pesquisadores, 25% com mestrado e 74%

com doutorado. Seu or¢camento em 2008 foi de aproximadamente R$ 1,2 bilhdes.

3.1.1 Historico
A criacdo da Embrapa ocorreu no momento de implantacdo da modernizacéo

tecnoldgica da agricultura brasileira. Percebia-se, naquele momento, a necessidade de
atualizar a base tecnoldgica do setor agropecuario, pois se evidenciava o subaproveitamento
das pesquisas cientificas e tecnoldgicas ja desenvolvidas ou em geracdo por paises
desenvolvidos. Durante 0s primeiros anos e em suas primeiras atividades, a Embrapa estava
relacionada a “intermediacdo de tecnologias”, isto €, o desenvolvimento de técnicas que
facilitassem a incorporacdo da tecnologia desenvolvida por fabricantes de maquinas e
equipamentos e estreitamento de relagcdes com a agroindustria processadora.

Segundo Salles (2000), essa atividade de apoio técnico foi gradativamente
substituida pela vocagdo maior da Embrapa, que emerge ao final dos anos 70, periodo em que
a organizacdo voltou-se a geracdo de novas tecnologias. Em 1985, novas prioridades de
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pesquisa foram adotadas pela direcdo da Embrapa e convencionou-se que a organizagao
romperia gradativamente o laco de dependéncia tecnoldgica com outros paises, assim como
haveria iniciativas para a pesquisa basica e preservacdo do meio-ambiente (RODRIGUES,
1987).

Esse foi um periodo bastante turbulento para a Embrapa. As mudancas
politicas e institucionais exigiam da organizacdo uma posi¢do quanto ao direcionamento de
sua pesquisa. As atividades de P&D careciam de um ambiente interno que estimulasse o
alinhamento de seus esforcos ao oferecimento de solugbes tecnoldgicas as novas demandas
impostas pelo agronegécio (SALLES, 2000).

Oficialmente, havia a satisfacdo com os resultados obtidos pela Embrapa desde
a sua criacdo, fato que justificou a ampliacdo de sua missdo com o intuito de adaptar-se as
modificacbes na dindmica da economia mundial e do setor puablico. A partir de entdo, a
organizacdo da Embrapa passaria a adotar um modelo mais complexo, de maneira a ampliar
sua missdo e multiplicar seus canais de interacdo com a sociedade. Considerando que esta
maior interacdo com a sociedade ampliaria as demandas colocadas para a instituicdo, seria
necessario intensificar o trabalho de pesquisa. Portanto, seriam necessarios sistemas capazes
de operacionalizar os ajustes necessarios para a melhor organizacao da pesquisa. (PRONAPA
—1998 apud SALLES 2000).

Segundo Salles (2000), toda esta reorganizacao implicou a ado¢do de novos
principios de gestdo para a organizagdo. Neste sentido de ganho de eficiéncia, foi contratada
uma consultoria externa para adogdo de principios do planejamento estratégico, que deveria
alimentar a politica de reorganizacédo. De fato, refor¢cando a organizacdo com técnicas capazes
de captar as mudancas em curso e incorpora-las ao processo de tomada de decisdo, obtém-se
um importante avango na dire¢do dos objetivos tragados. A técnica utilizada na Embrapa,
naquela oportunidade, foi 0 método de cenarios®.

3.1.2 O Planejamento da Embrapa desde os anos 90
A missdo institucional definida no plano estratégico compreendia a geracdo, a

promocdo e a transferéncia de tecnologias para o desenvolvimento sustentavel do
agronegocio, em sintonia com as demandas da sociedade. A oferta de solucGes tecnologicas
deveria ocorrer de maneira articulada com as sinalizagbes do mercado e da sociedade
(SALLES, 2000).

% Em capitulos anteriores, explorou-se conceitualmente este método que permite a aplicacdo em planejamento
estratégico, assim como na prospecgdo de tecnologia.
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Como resultado do esforco de aprimorar os principios de gestdo, foi elaborado
0 1° PDE (1988-92) — Plano Diretor Embrapa. Este plano foi considerado o primeiro passo
para minimizar as perturbacdes do sistema de planejamento das atividades. Desta grande
diretriz estratégica foram desdobrados os PDUs — Planos Diretores de Unidade, que orientam
as atividades das unidades descentralizadas.

O primeiro documento, projeto Embrapa I, apresentava algumas justificativas
para essa ampliacdo da missdo da instituicdo, entre elas: a globalizacdo da economia, a
emergéncia das questdes ambientais, a formacdo de blocos econdmicos, 0 novo padrdo de
concorréncia, o padrdo tecnoldgico centrado no enfoque de demanda por quantidade,
qualidade e sustentabilidade, a reforma do Estado e o surgimento de novas tecnologias.

Um segundo documento, o projeto Embrapa Il, visava desenvolver a
abordagem conceitual para a definicdo do modelo institucional. Neste documento consta que
as instituicbes de P&D agropecuarias “devem estabelecer estratégias para abordar todos os
segmentos do negocio agricola dentro da visdo de cadeia produtiva”, compreendida desde a
producdo e distribuicdo de insumos, avancando pelas etapas de producdo, transformacéo,
processamento, armazenamento, comercializacdo, distribuicdo e consumo. Percebe-se que
nesta nova abordagem da Embrapa existem mais elementos em consideracdo que 0S
tradicionalmente encontrados em uma instituicdo pablica de pesquisa agropecuaria (FLORES
& SILVA 1992 apud SALLES 2000).

Neste periodo de 1995 a 1998, 2° PDE, foi definido que nenhuma mudanca
estrutural seria realizada. O que se visava era a implantacdo de uma estratégia gerencial que
promoveria o rearranjo do modelo de gestdo. Segundo Salles (2000), naquele periodo
apresentava-se uma politica global de administracdo, com trés vértices bem definidos:

1. Politica de pesquisa e desenvolvimento de produto, cujo objetivo era definir o padrdo de
qualidade da Embrapa em produtos, servigos e processos.

2. Politica de vendas e distribuicéo, cujo objetivo era garantir  a sociedade o acesso as
tecnologias geradas na Embrapa.

3. Politica de comunicagdo, com o objetivo de garantir que a sociedade estivesse informada
sobre as acdes da Embrapa e que a organizacdo soubesse das necessidades da sociedade.

Estas politicas tiveram como suporte os chamados Projetos Gerenciais
Prioritarios. Sua implantacdo permitiu a discussdo de questdes desafiadoras como: a
identificacdo de demandas e a definicdo de prioridades; a falta de autonomia e flexibilidade na

gestdo de recursos humanos e financeiros; o0 acompanhamento da fronteira do conhecimento,
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a estrutura burocratica e centralizada, a dificuldade na renovacao de quadros e a introducao de
estimulos a produtividade, o desenvolvimento de lideranca e capacitacdo gerencial.

Em suma, Salles (2000) afirma que os anos 90 marcaram a instituicdo como o
inicio de uma constante busca por instrumentos de gestdo mais eficientes e que
proporcionassem maior interagdo da organizagdo com o meio, em particular com as cadeias
produtivas da agropecuaria.

O terceiro Plano Diretor da Embrapa — Il PDE (1999- 2003), surgiu sob a
égide das diretrizes governamentais. Neste periodo, o Estado determinava algumas alteracGes
para as instituicfes publicas de pesquisa, entre estas reformas estavam a racionalizacdo de
custos, a justificativa dos recursos publicos recebidos, a definicdo da forma juridica (a
Embrapa queria manter-se como empresa publica) e a apresentacdo de bons resultados. Neste
periodo, a estratégia da Embrapa mantinha-se em sintonia com a reforma do Estado.

O caminho escolhido consistiu no realinhamento estratégico da organizacao,
incorporando o conjunto de premissas, componentes e mecanismos basicos de articulacdo das
acOes da Embrapa. Para a execucdo e gerenciamento da estratégia, foi implementado o
Modelo de Gestdo Estratégica — MGE, baseado no método de Balanced Scorecard — BSC,
que inclui a construcdo de indicadores de desempenho da Instituicao.

Toda esta preocupacdo de melhoria de eficiéncia operacional também esta
presente no 4° PDE 2004-2007, que é derivado das diretrizes da diretoria executiva da
Embrapa e de analise e consultas feitas a pesquisadores e especialistas internos e externos.
Contudo, no 4° PDE pretendeu-se ampliar o escopo de melhoria de desempenho. Uma vez
trabalhadas as questbes eminentes, as atencdes deste PDE voltaram-se as questBes cujo
horizonte de tempo € mais extenso. Nesse processo, foram analisados diversos cenarios que
representaram caminhos a serem adotados pela Embrapa. Esses caminhos vislumbravam um
novo realinhamento governamental ou, até mesmo, a continuidade do governo vigente a
época, de tal forma que a Empresa pudesse construir o seu alinhamento estratégico, sua viséo,
missdo, valores, objetivos estratégicos, a fim de construir acBes que espelhassem as
necessidades do novo governo.

A versdo final desse 4°PDE foi um misto da experiéncia acumulada nos
esforcos anteriores e de uma proposta gerada por um grupo de trabalho de pesquisadores da
organizacdo e aprimorada por sugestdes advindas dos diferentes niveis gerenciais da Embrapa
e do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Mapa, do conselho de Assessor
Nacional — CAN, do Conselho de Administracdo — Consad e dos funcionérios da Embrapa.

Seu proposito foi a continuidade e expansdo dos resultados de sucesso historicamente obtidos
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pela Embrapa, além de dar cunho pratico as diretrizes e politicas do governo brasileiro
(EMBRAPA, 2004).

3.1.3 A Estrutura Atual da Embrapa
A organizacdo interna da Embrapa € bastante hierarquizada. Ha trés instancias

em sua area diretiva: 0 Conselho de Administracdo, a Diretoria Executiva e a Presidéncia. A
estas areas diretivas subordinam-se 14 unidades centrais, referentes ao gabinete da
Presidéncia e as assessorias, secretarias e departamentos. Somam-se ainda 41 unidades
descentralizadas de P&D ou de servi¢os subordinadas diretamente ao diretor-presidente. A
estrutura pode ser melhor observada na figura 19.

O Conselho Assessor Nacional foi concebido como férum consultivo para
captar as demandas e expectativas da sociedade em seus Vvarios segmentos. Este conselho ndo
possui carater deliberativo, mas sim o papel de assessorar a Embrapa no estabelecimento de
linhas de orientacdo para as instituicbes do SNPA. Este Conselho Assessor Nacional foi
criado em 1997, ano em que também foi instalado o Conselho de Administracdo, instancia
maxima de deliberacdo da Embrapa. (SALLES 2000).
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Fonte: Embrapa 2008
Figura 19: Organograma da Embrapa

Localizadas no edificio-sede da Embrapa, as Unidades Administrativas,
também chamadas Unidades Centrais, séo, ao lado da Diretoria Executiva, 6rgdos integrantes
da administracdo superior da organizacao, as quais compete planejar, supervisionar, coordenar
e controlar as atividades relacionadas a execucdo de pesquisa agropecuaria e a formulacdo de
politicas agricolas:

I. Assessoria de Auditoria Interna - AUD

Sua misséo € assegurar a efetiva e regular gestdo dos recursos da Embrapa, em

beneficio da pesquisa agropecuaria.
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Il. Gabinete do Diretor-Presidente - GPR

Responsavel pelo assessoramento a Administragdo Superior da Embrapa,
subordinada ao Diretor-Presidente, no desempenho de suas fungbes estatutarias,

regulamentares e administrativas, tem por finalidades basicas:

o Auxiliar o Diretor-Presidente no preparo e despacho do expediente, organizar as
agendas e secretariar as reunides da Diretoria Executiva, lavrar as respectivas atas,
controlar os documentos pertinentes e divulgar as decis6es do colegiado;

o Elaborar, revisar, editar e publicar os atos de gestdo do Conselho de Administragéo, da
Diretoria Executiva, do Diretor-Presidente e das Unidades da Empresa, incumbindo-
se, ainda, de sua atualizacdo e controle;

e Auxiliar o Diretor-Presidente na preparacdo de documentos, palestras e artigos
institucionais para divulgacdo e apresentacdo em eventos internos e externos a
Embrapa;

o Receber, registrar, redigir, revisar, movimentar, arquivar e distribuir correspondéncias
e outros documentos do Diretor-Presidente;

« Analisar, acompanhar e tramitar os contratos e convénios, e preparar 0S processos para
decisdo do Conselho de Administracdo, da Diretoria Executiva e do Diretor-

Presidente.

I1l. Secretaria de Gestdo e Estratégia - SGE

Trata-se de uma Unidade Central técnico-administrativa subordinada ao
Diretor-Presidente, responsavel pelos processos de planejamento e de gestdo da estratégia
organizacional da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa. Suas

finalidades basicas sao:

e Assessorar a Diretoria Executiva no planejamento e gestdo da estratégia empresarial da
Embrapa, de modo a subsidiar a formulacdo e o desenvolvimento de diretrizes globais de
administragdo e controle, bem como promover e coordenar a realizacdo de analises
relacionadas a mudangas no ambiente externo e suas implicagfes sobre a missdo e
objetivos da organizacdo, com vistas a orientagdes metodologicas para a elaboracdo e
atualizacao dos planos diretores da organizacgéo;

e Promover, coordenar e realizar pesquisas e estudos econdmico-sociais com a finalidade de
definir prioridades de aclGes da organizacdo, e subsidiar a Diretoria Executiva na

formulagdo de politicas;
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e Assessorar a Diretoria Executiva na formulacdo de politicas e diretrizes estratégicas de
desenvolvimento institucional, englobando aspectos técnicos, gerenciais e organizacionais
e colaborar com as unidades da Embrapa na promocao de acdes que visem aprimorar a
qualidade da gestéo e do desempenho profissional na organizacao.

IV. Secretaria-Executiva do PAC Embrapa - SEP

A Secretaria-Executiva do Plano de Fortalecimento e Crescimento da Embrapa
- SEP é uma Unidade Central técnico-administrativa pro tempore, subordinada ao Diretor-
Presidente e responsavel por articular e acompanhar a execucdo dos projetos do PAC, o

Programa de Fortalecimento e Crescimento da Embrapa. Suas finalidades basicas sdo:

e Subsidiar a Diretoria Executiva - DE e o Comité Consultivo do PAC Embrapa - CCP no
acompanhamento da execucdo dos projetos e dos recursos vinculados ao PAC Embrapa;

e Viabilizar a implementacdo dos projetos relativos ao PAC Embrapa, no periodo de 2008 a
2010;

e Acompanhar e apoiar a execucdo dos projetos do PAC Embrapa e propor ajustes, se
Necessario;

e Acompanhar e avaliar a execucdo dos projetos e planos de agdo do PAC Embrapa,
elaborados pelo CCP e aprovados pela DE, atendendo as recomendacdes das auditorias de
qualidade e dos 6rgéos de controle internos e externos;

e Promover acdes no sentido de assegurar a aplicacao integral dos recursos destinados ao
PAC Embrapa;

e Elaborar documentos institucionais e desenvolver atividades técnicas e administrativas

necessarias a gestdo da Secretaria.

V. Assessoria de Comunicacdo Social - ACS

Trata-se de uma Unidade Central da Embrapa, responsavel pela gestdo do
processo de comunicacdo social. Entre as suas finalidades bésicas estdo o planejamento, a
execucdo e a coordenacdo de agdes de comunicacdo social, cujo objetivo é reforcar o
conhecimento e o entendimento da sociedade sobre o papel e a importancia da Empresa para o
desenvolvimento sustentavel do agronegocio brasileiro. Para melhorar seu relacionamento
com a imprensa e outros publicos, a Embrapa mantém, nas Unidades de Pesquisa, jornalistas,

relacdes publicas e outros profissionais de comunicacao.



58

VI. Assessoria de Inovacdo Tecnoldgica - AIT

Unidade Central de assessoramento, subordinada ao Diretor-Presidente, cuja
missdo institucional é promover a articulagdo e o acompanhamento dos processos de
negocia¢do com grupos de interesse em produtos inovadores, bem como articular parcerias e
acdes institucionais visando potencializar a producao cientifica e tecnoldgica nas unidades de
pesquisa, com foco na geracdo, adaptacdo e transferéncia de tecnologias inovadoras. Suas

finalidades basicas sao:

e Assessorar e assistir, diretamente por sua Chefia, ao Diretor-Presidente, a Diretoria-
Executiva, ao Conselho de Administracdo e ao Conselho Fiscal da Embrapa, bem como,
por meio de sua infra-estrutura em geral, as Unidades Centrais e Descentralizadas, nas
questBes concernentes a gestdo da inovagdo tecnoldgica na Embrapa;

e Elaborar, propor, implementar, coordenar e avaliar a Politica Institucional de Inovacao
Tecnoldgica;

e Orientar e acompanhar a cria¢do e o trabalho das estruturas locais de inovacédo tecnoldgica
no ambito das Unidades Descentralizadas;

e Desenvolver estudo para avaliar o valor da marca "Embrapa"”, bem como elaborar e
propor regras para o seu uso comercial por terceiros;

e Representar a Embrapa na protecdo intelectual das tecnologias geradas por suas Unidades
realizando 0 acompanhamento e manutencao desses bens patrimoniais;

e Prospectar oportunidades tecnoldgicas e de mercado, avaliar as tecnologias ja criadas e
definir acBGes que orientem a insercdo destas tecnologias no mercado;

e Coordenar as acdes estratégicas de insercdo da Embrapa nos parques tecnoldgicos
estaduais e municipais, bem como estimular e orientar a criagdo de novas empresas de
base tecnoldgicas;

e Acompanhar a evolucdo dos aspectos de biosseguranca e acesso a recursos genéticos e
conhecimento tradicional associado, no contexto nacional e internacional, zelando pelos
seus interesses nos foruns de discussdo destes temas;

e Representar a Embrapa perante o Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético (CGEN),
bem como assinar Contratos de Utilizacdo do Patriménio Genético e Conhecimento

Tradicional Associado e Reparticdo de Beneficios;
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e Elaborar o portifélio de tecnologias existentes, focadas no mercado atual e potencial, para
subsidiar os processos de negociacdo da Embrapa e propor as diretrizes para sua
comunicacdo mercadologica;

e Propor procedimentos e requisitos técnicos para o estabelecimento de parcerias em
inovacao tecnologica;

e Elaborar, coordenar e apoiar a implementacdo de estratégias de marketing e planos
integrados de negocios das tecnologias inovadoras, criadas pela Embrapa, bem como
elaborar e propor norma destinada a orientar o lancamento de suas tecnologias, produtos e

Servigos.

VII. Assessoria de Relacdes Nacionais - ARN

Responsavel pela articulagéo politica e institucional das relacGes voltadas para
as instituicdes publicas federais, estaduais, municipais, privadas e organizacfes nao-
governamentais vinculadas as atividades agropecuérias, florestais e ambientais, em
consonancia com a missao institucional.

VIIIl. Assessoria de Relacdes Internacionais - ARI

Responsavel pela articulacdo politica e institucional das relagdes voltadas para as
instituicOes estrangeiras, empresas multinacionais e organizagfes internacionais nao-
governamentais vinculadas as atividades agropecuérias, florestais e ambientais, em
consonancia com a missao institucional da Embrapa.

IX. Assessoria Juridica - AJU

Sua missdo é assessorar o Diretor-Presidente e a Diretoria Executiva, bem

como orientar as Unidades Centrais e Descentralizadas sobre matéria juridica em geral, e
praticar todos 0s atos necessarios a defesa dos direitos da Embrapa, em a¢des de seu interesse,
em qualquer instancia ou grau de jurisdicao.

X. Departamento de Pesquisa & Desenvolvimento - DPD

Trata-se de uma unidade central técnico-administrativa, subordinada ao
Diretor-Presidente, responsavel pela gestdo do processo de compatibilizacdo da Agenda
Institucional de P&D, pela gestdo da programacéo global de P&D do Sistema Embrapa de
Gestdo (SEG), bem como pelos processos de articulagdo técnica e gestdo da informacdo de
P&D. Suas finalidades bésicas sdo:

e Subsidiar a Diretoria Executiva quanto ao modelo de gestdo de PD&I da Embrapa e
compatibilizar a agenda institucional de P&D em consonancia com o0s norteadores

institucionais da Empresa;
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Subsidiar a Diretoria Executiva na avaliacdo continua da capacidade instalada e das
necessidades de ajustes e renovagdo das equipes e da infra-estrutura para execucao das
acoes de P&D da Embrapa, em interface com o Departamento de Gestdo de Pessoas -
DGP e o Departamento de Recursos Materiais e Servigos - DRM,;

Instalar, manter e gerir os Macroprogramas de P&D e a programacdo compatibilizada da
Empresa, definidos no Manual do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG);

Subsidiar o Comité Gestor da Programacédo (CGP) na definicdo das metas técnicas para a
programacdo dos macroprogramas e apoid-lo na implementacdo e operacionalizacdo do
seu programa de trabalho;

Viabilizar a integracdo e o alinhamento de unidades, equipes e parceiros para o alcance
dos objetivos comuns;

Promover a diversificacdo de fontes financiadoras de programacao;

Promover interacfes e relacionamentos institucionais  que permitam
a ampliagéo do universo de atuacdo da Embrapa e o fortalecimento da sua marca;
Fornecer suporte técnico e administrativo as atividades de organizacdo e gestdo da
programacao e as acdes de articulacéo;

Promover a gestdo de toda a informacé&o relacionada a programacéo de P&D do SEG;
Contribuir, & luz das diretrizes de uma agenda institucional, para o constante alinhamento
entre as prioridades da Empresa e as necessidades da sociedade, do Governo e do mercado
de tecnologias;

Executar e promover acdes visando a integracdo das politicas de P&D, Comunicagdo
Empresarial e de Inovacdo Tecnoldgica a Embrapa;

Realizar a avaliacdo continua da programacdo de P&D e da programacdo global da
Empresa, orientando ajustes, buscando a integracdo e a harmonizacao de atividades e a
melhoria continua da qualidade;

Participar dos processos de identificacdo de competéncias essenciais a Embrapa e da
formacdo e desenvolvimento de equipes técnicas multifuncionais, flexiveis e adaptaveis
a0s novos cendrios e desafios, em articulagdo com o DGP;

Contribuir para o estabelecimento de conexdes estratégicas da Politica de P&D da
Embrapa com politicas publicas de C&T&I em vigor, emergentes e futuras;

Contribuir para a formulagdo e negociacdo de acordos, programas e projetos de
cooperagdo técnico-cientifica internacionais envolvendo a Embrapa em parceria com a

Assessoria de RelacGes Internacionais - ARI.
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e Emitir relatdrios, pareceres, laudos e notas técnicas, relativos as atividades de P&D.

XI1. Departamento de Gestdo de Pessoas - DGP

Promover a gestdo de pessoas na Embrapa, com exceléncia, respeito e ética,
aplicando politicas e solucbes inovadoras de selecdo, desenvolvimento e manutencdo do
capital humano, com a finalidade de potencializar o comprometimento dos empregados,

propiciar o desempenho diferencial e alcancar a missdo institucional.

XIl. Departamento de Tecnologia da Informacdo - DTI

Este departamento tem como missdo subsidiar a Diretoria Executiva na
formalizag&o da politica de informag&o e informatica, manter os instrumentos destinados a sua

consecucdo, bem como coordenar e executar a politica estabelecida.

XIIl. Departamento de Administracdo Financeira - DAF

Sua missdo € coordenar, controlar e executar as atividades de execucdo
financeira, orcamentaria, contabil, fiscal e tributaria; custos; convénios e contratos de

empréstimos nacionais e internacionais.

X1V. Departamento de Administracdo de Materiais e Servicos - DRM

Este departamento possui como funcGes: planejar, coordenar, executar e
controlar as atividades relativas a compra de bens e contratacdo de servi¢os, nos mercados

interno e externo, no &mbito de toda a organizacao.

A preparacdo e organizacdo de toda a estrutura da Embrapa visam a melhor
adequacdo para o desenvolvimento das pesquisas. Contudo, outros aspectos bastante
relevantes emergem ao analisar o desenvolvimento destas atividades.

No tocante a gestdo, destaca-se 0 modelo de gestdo estratégica implementado.
Segundo Salles (2000), este modelo esta fundamentado no planejamento estratégico, visando
operacionalizar suas metas e objetivos. O Centro Nacional de Pesquisa em Tecnologia
Agroindustrial de Alimentos (CTAA) contribui com a aplicacdo do BSC (Balanced Score
Card ou Painel de Controle Balanceado) na Embrapa. Este método, segundo Kaplan et al
(1996), seus idealizadores, visa o alinhamento das acdes operacionais e as diretrizes
estratégicas. Segundo Salles (2000), este método é aplicado desde 1997, periodo em que

foram identificados problemas vinculados ao sistema de planejamento e a organizagdo
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interna: desconexao entre 0 planejamento estratégico preconizado pela instituicdo e as rotinas
vigentes nos centros; desconexdo entre 0s mecanismos gerenciais de planejamento,
acompanhamento e avaliacdo (SEP, SAL, PAT e SAAD-RH); inadequacdo da estrutura
formal das Unidades Descentralizadas a identificacdo das diretrizes e metas por parte dos
empregados; auséncia de foco nas atividades estratégicas e de rotina gerando falta de
motivacao entre os empregados.

Estes problemas demonstraram os limites da estrutura organizacional, assim
como das ferramentas de planejamento, acompanhamento e avaliagcdo, voltadas para a
eficiéncia das atividades de pesquisa. Neste contexto, ndo chega a surpreender que as
unidades descentralizadas tenham dificuldades em alcangar as metas e prioridades acordadas
com a sede. (SALLES, 2000).

3.2 0 CNPDIA

A Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, também conhecida como Centro
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecudria (CNPDIA), é uma
unidade descentralizada considerada como um centro tematico da Embrapa. E caracterizada
como uma instituicdo de ciéncia e tecnologia em instrumentacdo com o foco no
desenvolvimento econdmico e social autossustentado do agronegécio brasileiro (CNPDIA,
2008).

Fundada em 1984, esta unidade sempre se ocupou com a aplicacdo das
tecnologias de base eletronica a agricultura brasileira. Sua equipe é composta por engenheiros
eletrénicos, mecanicos e de materiais, fisicos e bioquimicos, que interagem com agrénomos,
veterinarios, biélogos e outros profissionais da Embrapa e do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), consolidando a interdisciplinaridade em sua equipe, oferecendo um
arcabouco técnico favoravel ao desenvolvimento de suas atividades.

A missdo do Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de
Instrumentacdo Agropecuaria — CNPDIA ¢é viabilizar solugdes para o desenvolvimento
sustentavel do espaco rural e agronegocio, por meio da geragdo, adaptacdo e transferéncia de
conhecimentos e tecnologias em instrumentacéo® para o beneficio da sociedade (EMBRAPA
INSTRUMENTACAO AGROPECUARIA, 2005).

* Entende-se por instrumentacdo o desenvolvimento de métodos, conceitos e projetos, construcdes e manutencéo
com engenharia, utilizando de sistemas, sensores e atuadores para: observacGes, medicdo e controle,
comunicacdo e processamento de sinais e imagens.
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Sao competéncias e desafios desta organizacao:

e Gerar, desenvolver e adaptar metodologias avancadas e tecnologias para medir, controlar,
avaliar, processar, transferir e armazenar parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
essenciais para a sustentabilidade do agronegocio brasileiro;

e Gerar, desenvolver e utilizar metodologias avancadas e tecnologias em instrumentacdo
para viabilizar produtos e processos do agronegdcio;

e Sistematizar, disponibilizar e difundir conhecimentos em instrumentacdo para o
agronegocio;

e Capacitar e assessorar as unidades da Embrapa na area de instrumentacdo para o
agronegacio, incluindo atividades de manutencdo com engenharia em equipamentos
laboratoriais.

Em sua visdo, o CNPDIA quer ser um centro de referéncia no Brasil e no exterior,

reconhecido pela:

e Exceléncia de sua contribuicdo técnico-cientifica;

e Capacidade de propor solugbes inovadoras, viaveis e adequadas as demandas do
agronegocio e do espaco rural,

e Capacidade de promover a articulagéo e parceria em instrumentacao agropecuaria;

e Capacidade de promover treinamento e formacao de recursos humanos em instrumentacéo
agropecuaria;

e Qualificacdo e multidisciplinaridade de seu corpo técnico.

Para realizar sua misséo e objetivo, 0 CNPDIA conta com 65 funcionarios, dos
quais 25 sdo pesquisadores e atua em sete linhas de pesquisa: agricultura de precisdo, meio-
-ambiente, biotecnologia, automagdo de processos, novos materiais, agricultura e
agroindustria familiar, qualidade de produtos e matérias-primas.

A Embrapa Instrumentacdo Agropecudria também conta com um grupo
especializado em manutencdo de equipamentos laboratoriais para atender as unidades da
Embrapa e instituicdes do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA). Esse grupo
realiza cursos para clientes, os quais sdo desenvolvidos para treinamento em manutencéo
basica, tendo formado, em quatro anos, mais de 140 técnicos das Unidades da Embrapa,
Universidades e outras instituicdes de pesquisa ou da iniciativa privada.

O CNPDIA ¢é comandado por uma chefia geral, que conta com a colaboracéo

de cinco comités; uma chefia adjunta de pesquisa e desenvolvimento e sua assessoria; uma
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chefia adjunta de administracdo e sua assessoria; uma area de comunicacdo e negocios e sua
assessoria. A figura 20 ilustra esta estrutura (EMBRAPA, 2008).

O Comité Assessor Externo (CAE) € um Orgdo consultivo e & composto por
representantes da sociedade brasileira e da comunidade cientifica. Sua funcdo é
assessorar o centro (CNPDIA) na definicdo de estratégias para o desenvolvimento de
seu programa de trabalho e avaliagdo de resultados.

O Comité Técnico Interno (CTI) é um orgdo consultivo e é composto por
representantes da sociedade brasileira e da comunidade cientifica. Sua funcdo é
aprovar e acompanhar a programacdo da Unidade, verificando, especialmente, a
qualidade técnica dos projetos e atividades e sua coeréncia com o PDU e com a
agenda institucional da Embrapa; além de realizar a avaliacdo inicial,
acompanhamento e avaliagéo final dos projetos e processos executados pela Unidade.
O Comité Local de Propriedade Intelectual (CLPI) é um colegiado de carater
deliberativo e permanente no &mbito da unidade. Seu propdsito maior € zelar pela
protecdo do conhecimento produzido pela unidade, mediante o cumprimento das
normas e politicas da Embrapa referentes a Propriedade Intelectual.

O Comité Local de PublicacBes (CLP) é um colegiado cujo propdsito maior é zelar
pela qualidade e padronizacdo das publicacdes e pelo cumprimento das normas de
politica editorial da Embrapa.

O Comité de Etica é composto por membros eleitos e indicados pela chefia geral, tem
como finalidade avaliar e dar parecer em situagcdes formalmente solicitadas pela chefia
geral ou por qualquer empregado da unidade, respaldado nas normas do codigo de
ética da unidade.

A Chefia Adjunta de Pesquisa e Desenvolvimento tem como fun¢do primordial a
coordenacdo e execucdo de atividades de planejamento, acompanhamento, controle e
avaliacdo de projetos e subprojetos de P&D. Para isso, o chefe Adjunto exerce
também os cargos de secretario executivo do Comité Assessor Externo (CAE) e
Presidente do Comité Técnico Interno (CTI).

A chefia Adjunta de Administracdo tem como atribui¢cGes primordiais a gestdo dos
recursos orcamentarios e suas financgas; assim como a gestdo dos recursos humanos,
patrimoniais e materiais.

A Area de Comunicacdo e Negdcios (ACN) em conjunto com 0 corpo técnico

cientifico, tem por missdo implementar a politica de comunicacdo empresarial da
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Embrapa e da unidade, planejar e executar todas as agdes necessarias para a difusdo do
conhecimento e a transferéncia das tecnologias geradas pelo Centro.

Fonte: Embrapa 2008

Figura 20: Organograma da Embrapa Instrumentagdo Agropecuaria

w il

No que se refere aos principais trabalhos desenvolvidos desde a sua fundacao,
destacam-se tecnologias de interesse para laboratdrios, agroindustrias e produtores rurais
(Embrapa, 2008). Estes resultados estdo no anexo I.
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Capitulo 4 — Comparacéo entre as Praticas de Gestéo e

Prospeccéo de Tecnologia no CNPDIA e 0 Mapeamento

Tecnologico.

Este capitulo tem por objetivos analisar o modelo de prospeccéo de tecnologia

do CNPDIA e suas relagdes com a Embrapa e, em seguida, comparar este modelo do

CNPDIA ao mapeamento tecnoldgico (Technology roadmapping). Para realizar estas

comparacg0es, foram analisados os casos de utiliza¢cdo do mapeamento tecnoldgico disponiveis

na literatura sobre o tema, enfatizando algumas caracteristicas que configuram as etapas de

um sistema de gestdo de inovacdo. Estas caracteristicas foram agrupadas em estratégia,

prospeccao, desenvolvimento dos projetos e mercado, e foram escolhidas por serem comuns

ao processo de elaboracdo dos mapas tecnologicos e, assim, permitirem uma base qualitativa

similar para estabelecer as comparac@es. O quadro 5 visa ilustrar esta relacdo baseando-se no

processo de elaboragdo dos mapas.

Quadro 5: Relacgdo entre o processo de elaboracdo do TRM e algumas caracteristicas
escolhidas de um sistema de gestdo da inovacéo.

Processo de elaboracdo do TRM

Caracteristicas escolhidas de um

sistema de gestao da inovacao.

Fase preparatoria - Definicdo estratégica e
prospeccao de tecnologia
Tradicionalmente séo utilizadas

metodologias como a de cenarios na
etapa inicial de mapeamento.

Definicédo da estratégia e prospeccao

Fase | — Atividade Preliminar

Satisfazer as condicdes essenciais para o
desenvolvimento do processo.

Oferecer apoio e lideranca a equipe que
trabalhard neste esforco.

Definir o escopo e os limites para o
mapeamento.

Fase Il — Desenvolvimento do mapa tecnoldgico

Identificar o foco do mapa.
Identificar as necessidades criticas e 0s
objetivos.

Definigdo dos objetivos

Perspectivas de mercado
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Especificar as principais areas da
tecnologia.

Especificar as forcas motrizes da | projetos
tecnologia e suas metas.

Identificar as tecnologias alternativas e
Seus prazos.

Recomendar a alternativa que devera ser
perseguida.

Criar o relatério do mapa tecnolégico.

Alinhamento e desenvolvimentos dos

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Coates et. al (2005)

Ao todo foram realizadas cinco entrevistas na unidade de Sdo Carlos/SP, com
intervalos entre cada intervencdo para compreender, acompanhar e aprofundar os temas
relativos a pesquisa. Trés das entrevistas foram concedidas pela gerente da area de
comunicacdo e Novos Negdcios do CNPDIA. Estas entrevistas ocorreram em novembro de
2007, maio e outubro de 2008. Nestas oportunidades, foram tratados temas de interesse a
pesquisa, como os direcionadores estratégicos do CNPDIA, a sua relacdo com os
direcionadores da Embrapa, a identificacdo de oportunidades de pesquisa, as demandas
internas e externas, a elaboragdo dos projetos e seu detalhamento, 0s recursos, a estrutura
hierarquica, a execucdo dos projetos e a propriedade intelectual. Este ultimo topico foi
abordado com a gerente de Propriedade Intelectual do CNPDIA, em entrevista realizada em
outubro de 2008. Por fim, a quinta entrevista foi realizada em marco de 2009 com o chefe de
P&D do CNPDIA. Nesta entrevista, foram abordados os direcionadores estratégicos da
unidade e sua relacdo com a Embrapa, a identificagdo de oportunidades, elaboracédo e selecdo
dos projetos, o orcamento do CNPDIA e a visdo de mercado.

As entrevistas foram embasadas em questionarios semiestruturados com o
objetivo de direcionar o desenvolvimento das entrevistas. O tempo médio destas entrevistas
foi de trés horas e todas foram realizadas nas dependéncias do CNPDIA em S&o Carlos/SP.

Além das entrevistas, foram consultados documentos internos da organizacao.
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4.1 Planejamento na Embrapa

Nas entrevistas realizadas foram coletadas inimeras informagdes a respeito da
unidade, fornecidas pelos entrevistados e também checadas em documentos de circulacdo
interna, como o Plano Diretor Embrapa (PDE) e o Plano Diretor da Unidade (PDU), assim
como artigos e livros ja citados em capitulos anteriores. Estas informacgdes contribuiram para
a identificacdo de caracteristicas que, quando bem geridas e articuladas, favorecem a geracao
e o fluxo do conhecimento. Estas caracteristicas envolvem a elaboracdo, conceituacdo,
planejamento, execucao, protecdo e monitoramento dos esforcos da pesquisa. Neste contexto,
de preparar para a acdo, € fundamental a elaboracdo da maneira de agir, ou seja, da estratégia
da organizagéo.

Contudo, tdo importantes quanto a capacidade de gerar conhecimento sdo 0s
mecanismos para converté-los em contribuicdes significativas a sociedade, seja por meio de
pesquisas com potencial de aplicacdo em produtos, cujos maiores interessados sdo médios e
grandes empresarios, ou por meio da difusdo do conhecimento com escopo de aplicacdo mais
pontual, que tende a contribuir na solucdo de questdes de interesse dos pequenos agricultores.

Na Embrapa, hd mecanismos formais para guiar os caminhos dos esforcos de
desenvolvimento. Estas iniciativas sdo o Plano Diretor Embrapa (PDE) e o Plano Diretor da
Unidade (PDU). Estes planos tém como escopo a Embrapa e suas unidades, respectivamente,
e sdo elaborados criteriosamente para traduzir os objetivos estratégicos da organizagdo em
direcionadores, com a identificacdo dos topicos que devem orientar as pesquisas em cada
unidade.

O PDE, elaborado a partir da parceria com a Rede de Inovacdo e Prospeccao
Tecnoldgica para o Agronegdcio (RIPA), é uma associacao entre universidades, organizaces
e empresas interessadas no agronegocio, consolidada a partir de um dos fundos setoriais para
o desenvolvimento cientifico e tecnologico. Atualmente, a RIPA ¢é gerenciada com recursos
do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) pela
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) (RIPA, 2008). A RIPA surgiu de uma iniciativa
do atual presidente da Embrapa, Silvio Crestana, que apresentou ao comité gestor do CT-
Agronegocio um primeiro esboco da proposta, o instituto virtual de inteligéncia para o
agronegocio brasileiro. O objetivo era aplicar metodologias de visdo de futuro,
monitoramento da realidade, inteligéncia cooperativa, inteligéncia competitiva e gestdo do
conhecimento para o posicionamento estratégico, tudo baseado em uma visdo sistémica do

agronegocio brasileiro (RIPA, 2008).
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Nos trabalhos de prospec¢do desenvolvidos com a Embrapa, a RIPA utiliza a
técnica de cenéarios para identificar tendéncias e apoiar o julgamento de trajetorias
tecnologicas favoraveis a cada possibilidade futura, procurando escolher e dar suporte aquela
gue possui maior possibilidade de se tornar dominante. Este resultado inicial oferece os alvos
que serdo perseguidos pela organizacdo. Sao, portanto, insumos para a elaboracdo do PDE,
que define a diretriz da organizacdo para os desenvolvimentos tecnoldgicos. Uma vez
elaborado o plano da organizacao, este deve ser desdobrado em diretrizes para as unidades
descentralizadas que planejam suas agfes com a finalidade de percorrer 0s caminhos
indicados, esfor¢o que é documentado no PDU. Este desdobramento de acfes para realizar as
estratégias previamente estabelecidas € um interessante mecanismo de planejamento, que
tende a contribuir para o estabelecimento de projetos que sigam 0s rumos estratégicos gerais
da Embrapa.

Como ja foi dito, o CNPDIA atende atualmente demandas internas e externas a
Embrapa. Estas demandas sdo orientadas pelo PDU e organizadas segundo 0s
macroprogramas da Embrapa. Estes macroprogramas tém caracteristicas especificas quanto a
estrutura de suas equipes e seus arranjos institucionais, respondem as necessidades diversas da
Embrapa e sdo instrumentos gerenciais para a operacionaliza¢do da programacao da Empresa,
orientando-a para a obtencdo de resultados de impacto que levem ao atendimento das metas
técnicas, estabelecidas a partir dos Planos Diretores da Empresa e das Unidades. Estes
macroprogramas podem ser financiados por meio de instituicbes como a Fapesp, Finep, assim
como por empresas privadas. Os macroprogramas abrangem seis grandes topicos, a saber
(EMBRAPA, 2008):

1. Grandes desafios nacionais — Estes programas englobam projetos que sédo geralmente
mais longos. Estes projetos desenvolvem temas complexos e, em sua maioria, sdo
executados em parceria com universidades. Ex: nanotecnologia, biotecnologia,
energia.

2. Competitividade e sustentabilidade setorial — Sdo subdivisbes dos macroprogramas
tratados em separado para diminuir a complexidade. Ex: o programa de biotecnologia
— pode ser segmentado, atribuindo a uma unidade ou a uma universidade com
competéncia na area uma fracdo do grande programa.

3. Desenvolvimento tecnoldgico incremental do agronegécio — Aqui sdo abordadas as
fases finais do desenvolvimento de tecnologia, o que requer validacdo (aprovacgéo),

refino e desenvolvimento.
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4. Transferéncia de tecnologia e comunicacdo empresarial — A questdo central aqui é:
Qual sera o papel da transferéncia de tecnologia da Embrapa, a difuséo, a extensdo ou
0 patenteamento? Atualmente, ha uma discussdo em toda a Embrapa sobre este topico
e 0 posicionamento da organizacdo nas questBes relativas a titularidade do
conhecimento®. Para a unidade transferir uma tecnologia, ela precisa da aprovacio do
alto escalédo em Brasilia.

5. Programas de desenvolvimento institucional — Este programa visa a educacao
ambiental e a melhoria de gestdo, incluindo esforcos para consolidar e atualizar os
instrumentos de gestdo estratégica da Embrapa, contribuir para o aumento da
eficiéncia organizacional da organizacao, promover seu desenvolvimento institucional
, a utilizacdo plena do potencial da Embrapa e estimular a articulacdo e a formacéo de
parcerias entre as unidades da Embrapa e outras instituicdes de pesquisa.

6. Apoio ao desenvolvimento da agricultura familiar e a sustentabilidade do meio rural —
Projetos voltados para fornecer suporte as iniciativas de desenvolvimento sustentavel
da agricultura familiar e de comunidades tradicionais, na perspectiva de agregacao de
valor e, prioritariamente, com abordagem territorial, promovendo a convergéncia de
esforcos multi-institucionais e interdisciplinares, nos quais 0s componentes de
pesquisa e desenvolvimento e de transferéncia de tecnologia sejam relevantes para a

Embrapa segundo seus objetivos.

A selecdo e aprovacao de projetos na Embrapa

Atualmente para desenvolver um projeto em uma unidade é necessaria a
aprovacao por dois comités. O primeiro comité (CTI — Comité Técnico Interno das unidades
descentralizadas) é composto por colaboradores da unidade que avaliam o mérito do projeto e
seu alinhamento com os objetivos da unidade. Esta primeira submiss&o requer uma elaboragéo
minima do projeto, ndo sendo necessario o detalhamento dos recursos humanos e financeiros
previstos.

Uma vez aprovado, este projeto segue para um segundo comité conhecido
como Comité Técnico Sede (CTS). Este comité conta com a presenga de consultores externos

ad hoc e tem a funcdo de aprovar e acompanhar a programacao da Unidade, verificando,

> A gestora de comunicagio e novos negécios do CNPDIA atribui toda esta dificuldade atual de tratamento da
propriedade intelectual ao inicio das atividades da Embrapa. Nos primeiros desenvolvimentos, 0s objetos eram
mudas e sementes, cuja transferéncia de tecnologia era tratada com habilidade pelos pesquisadores. Entretanto,
com o incremento do escopo de pesquisa da Embrapa o que ndo era muda ou semente precisava de um
tratamento especial.
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especialmente, a qualidade técnica dos projetos e atividades e sua coeréncia com o PDU e
com a agenda institucional da Embrapa. Além disso, este comité realiza a avaliacéo inicial,
acompanhamento e avaliacdo final dos projetos e processos executados pela unidade.
Segundo o chefe de P&D do CNPDIA, este processo de aprovagdo, considerando desde o
momento da submisséo do projeto até o resultado do pedido requer, em média, um periodo de
quatro meses.

Uma vez aprovados por estes comités (CTI/CTS), os projetos sao submetidos a
avaliacdo em seu respectivo macroprograma. A carteira de projetos e processos, quando
aprovada tecnicamente pelos macroprogramas, é analisada em conjunto com o Comité Gestor
da Programacdo para garantir o balanco estratégico e a consolidacdo do esfor¢o global da
organizacdo. A figura 21 ilustra a relacdo hierarquica presente entre estes comités e as

comissdes de avaliacao.
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Figura 21 — A Hierarquia dos Orgéos Existentes na Organizacéo e Nas Unidades

Os macroprogramas da Embrapa conduzem os esforcos de desenvolvimento de
projetos da organizagdo e, em certa medida, delineiam as relagGes entre as demandas do
CNPDIA. De uma forma simplificada, a demanda em toda a Embrapa surge de lacunas de
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desenvolvimento, que geralmente se originam do estado da arte e das fronteiras do
conhecimento. Outra fonte de demanda sdo o0s ‘“negativismos”, necessidades locais
identificadas (demandas pontuais) como mal subito, doenca facilmente transmissivel ou
pragas. Uma terceira fonte sdo as tecnologias e produtos expostos em feiras, geralmente
identificadas por empresarios como solugdes para suas necessidades. Por fim, uma quarta
fonte de demanda séo as decisdes do Governo Federal, que pode intervir solicitando um
estudo ou solucdo para questdes consideradas estratégicas para 0 momento.

A demanda privada de grandes e médias empresas e a de pequenos agricultores
sdo geralmente distintas. Ainda que exista esta divergéncia, o PDE e o PDU determinam as
orientagdes de pesquisa da organizacdo, procurando definir o grau de convergéncia das
pesquisas em cada foco. Ou seja, por meio das diretrizes, pretende-se que a organizacdo
compreenda e aplique projetos dentro de cada macroprograma segundo 0s objetivos da
organizacdo, independentemente da origem da demanda. Estes direcionadores de pesquisa
permitem captar e absorver a demanda e desenvolver projetos na unidade, desde que estejam
alinhados a estratégia da organizacéo.

Para tentar garantir este alinhamento dos projetos com o0s objetivos dos
macroprogramas, a Embrapa conta com o apoio do Comité Gestor da Programacdo — CGP.
Assim, uma vez aprovados os projetos pelos dois comités de avaliagdo, CTIl e CTS, séo
encaminhados ao CGP para estabelecimento de priorizacdo e homologacdo. Também é funcéo
deste comité a negociacdo de recursos financeiros para o desenvolvimento dos
macroprogramas. Uma vez concluido o projeto, o gestor e a respectiva Comissao Técnica de
Macroprograma, CTMP, sdo responsaveis pela avaliacao final do projeto.

Depois de aprovados, os projetos sdo desenvolvidos em suas areas de
competéncia. Para aprimorar a visdo do todo, 0 CNPDIA est4 desenvolvendo um sistema de
gest&o de projetos, o Sistema de Apoio & Decisdo Estratégica®, cuja funcdo sera acompanhar o
desenvolvimento dos projetos, armazenando e compartilhando o conhecimento gerado. Este
sistema serd utilizado por toda a Embrapa e também sera util para a divulgacdo dos projetos
em andamento evitando a duplicidade de esforcos entre os pesquisadores. Deve entrar em
operagdo em 2009, estando atualmente em fase final de desenvolvimento. De fato, um sistema
formal de acompanhamento de projetos tem um grande potencial de contribuir na capacidade
de desenvolvimento do CNPDIA., uma vez que torna mais visivel e facil o acompanhamento

das atividades do projeto.

® Este novo sistema ja incorporou o antigo Sistema Embrapa de Planejamento que visava o maior
acompanhamento quantitativo do projeto, como o nimero de publicagdes ou patentes geradas.
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4.2 O Planejamento no CNPDIA

No inicio de suas atividades, o centro era considerado um grande prestador de
servigos internos, cuja maior atribuicdo era dar manutencdo as maquinas e equipamentos
necessarios a estrutura interna da Embrapa. Naquela oportunidade, o objetivo era diminuir o
grau de dependéncia externa para manutencdo dos equipamentos importados. Esta reducdo da
dependéncia externa seria alcangada com o desenvolvimento de conhecimento e habilidades
relativas aos equipamentos utilizados e capacitacdo do pessoal envolvido diretamente com as
atividades de manutencdo. Outra vantagem advinda desta iniciativa seria a reducéo direta do
custo de manutencdo do equipamento, conforme relatou a gerente de comunicagdo e novos
negocios.

Neste periodo, destacou-se a participacdo de um professor do instituto de fisica
de Sdo Carlos, o Prof. Sérgio Mascarenhas, que aceitou o desafio de desenvolver, na
agroindustria, seus sélidos conhecimentos em fisica.

O CNPDIA, em pouco tempo de existéncia, ampliou o escopo de suas
atividades e acumulou competéncias para a execucdo de pesquisas em outros campos do
conhecimento. Toda esta expansdo sustentou-se no enriquecimento de seu quadro com
pesquisadores de diversas areas do conhecimento, o que possibilita um grande intercambio de
conhecimento no CNPDIA. Esta expansdo inicial de sua atuagdo permitiu atender demandas

externas identificadas pelo PDE e administradas pelos macroprogramas da Embrapa.

4.2.1 Financiamento, formas de cooperacao e desenvolvimento de projetos

Para desenvolver as suas atividades o CNPDIA conta com um orgamento
direto, isto é, proveniente dos recursos da Unido. Este orcamento é aprovado pelo poder
publico para o Ministério da Agricultura e é desdobrado a cada 6rgdo que compde este
ministério, até atingir o nivel da Embrapa e, finalmente, o CNPDIA. Estes recursos sao
aprovados para desenvolver as agdes e atingir as metas descritas no PDU.

Contudo, esta ndo é a Unica fonte de recursos da organizacdo. Existem também
0s recursos indiretos, provenientes de duas fontes bem distintas: (1) os editais de subvencgéo
de 6rgdos de fomento a pesquisa, como a Fapesp e a Finep, (2) as relacdes com a iniciativa
privada. Em geral, as empresas oferecem recursos para projetos que despertem seu interesse.

E incomum, no entanto, a iniciativa privada surgir com uma demanda muito clara.
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Geralmente, € derivada de tecnologias ja dominadas pelo CNPDIA, divulgadas pela midia,
revistas especializadas, congressos e eventos realizados.

Conforme relatado pela gestora de comunicacdo e novos negécios’, ha
diferentes formas de desenvolvimento de parcerias do CNPDIA. Estas contribui¢fes, em geral
externas, sdo cooperacfes técnicas, financeiras, técnico-financeiras, servicos ou patrocinio.
Cada modalidade de cooperacgéo possui particularidades que as definem, a saber:

e Técnica — Estrutura de custos separada em que cada agente envolvido na pesquisa
dispde de recursos financeiros e humanos proprios para o desenvolvimento das
atividades;

e Financeira — A empresa interessada na pesquisa participara com o aporte de recursos
financeiros, mas toda a conducdo da pesquisa, a estrutura fisica e os recursos humanos
empregados na atividade sdo do CNPDIA;

e Técnico-financeira — Esta relacdo é uma associacdo das duas primeiras citadas em que
a empresa interessada participa com recursos financeiros e humanos para a pesquisa,
cabendo a Embrapa disponibilizar os pesquisadores. Neste caso, a estrutura fisica
utilizada pode ser a de ambas as partes envolvidas. Este € o mecanismo mais
comumente encontrado no CNPDIA para relagdes com empresas privadas;

e Servicos — Ocorre quando h& contratacdo de um pesquisador ou grupo de
pesquisadores para tratar de um ponto especifico demandado por uma empresa.
Geralmente, este ponto especifico € uma necessidade decorrente de um problema na
organizacao;

e Patrocinio — Este mecanismo de cooperacdo é utilizado em publicacdes técnicas e nos
dias de campo, que sdo atividades realizadas pelo CNPDIA (e pela Embrapa). Nesta
modalidade de parceria as empresas interessadas se encarregam do apoio financeiro.

Foram relatados pela gerente de comunicagdo e reiterados pela gerente de
propriedade intelectual e pelo chefe de P&D, além de observado no material de divulgacao
das tecnologias desenvolvidas pelo CNPDIA, alguns interessantes resultados de pesquisas

realizadas na unidade, a exemplo de duas tecnologias ja bastante divulgadas como a lingua

" Nas entrevistas foi evidenciada a intencdo desta area em participar da avaliacdo dos projetos e
consequentemente da sele¢do de parceiros, 0 que ndo ocorre atualmente. A entrevistada percebe um grande
potencial contributivo da participacdo de sua area no Comité Técnico Interno, o CTI. Ja que a area poderia
colaborar na selecdo, avaliagdo e estabelecimento de parcerias. Também € intencdo da area de novos negdcios
participar da formacédo de preco da prestacdo de servigo, pois acreditam que atualmente este ponto ndo é bem
tratado no CNPDIA.
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eletronica para analise do café e o medidor de impurezas do café em pé®. Contudo, as duas
gestoras fizeram uma ponderacéo a respeito do modelo de selecdo dos projetos do CNPDIA.
Consideram que o modelo possui critérios muito quantitativos, preocupando-se
excessivamente com o resultado cientifico da pesquisa, tais como nimero de publicacdes e,
mais recentemente, a geracdo de patentes. As duas entrevistadas sustentaram que a selecdo
dos projetos de pesquisas pelo CNPDIA deveria incorporar critérios qualitativos, como a
aplicabilidade daquela pesquisa. Por outro lado, o chefe de P&D esta convencido de que o
modelo de selecdo de projetos é eficiente e permite & organizacdo selecionar os projetos,
alinhando-os aos objetivos estratégicos.

Segundo as gerentes de comunicacdo e novos negécios e de propriedade
intelectual, o CNPDIA possui vocacdo cientifica e quadros de referéncia em pesquisa, mas
ainda carece de visdo gerencial. O centro estaria numa etapa inicial da evolucdo para
compreensdo e aplicacdo de praticas gerenciais mais eficazes. Com efeito, a gestéo de carteira
de projetos no CNPDIA é uma pratica recente. Esta gestdo de portifolio tende a contribuir na
previsdo de recursos e nas possibilidades de desenvolvimentos futuros. Ainda que em nivel
organizacional isto seja realizado pelo comité gestor de programacdo — CGP, o CNPDIA
ainda teria bastante a avancar neste ponto.

4.2.2 Relacéo entre o desenvolvimento de pesquisas e 0 mercado

Atualmente no CNPDIA o foco do pesquisador é o desenvolvimento cientifico.
Seus maiores objetivos sdo desenvolver o conteddo técnico e atingir a exceléncia naquele
conteddo. As atencBes do pesquisador também estdo voltadas a relacdo da pesquisa com as
linhas descritas no PDU. Porém, segundo as gerentes de comunicacao e novos negocios e de
propriedade intelectual, o potencial de exploracdo comercial ainda ndo é parte central das
preocupacdes de todos os integrantes da equipe do CNPDIA.

Nas palavras da gestora da area de comunicacao e novos negécios, “caso ao
desenvolver a pesquisa perceba-se a demanda comercial, ela é muito bem vinda”. Ainda
segundo a gestora, persiste a cultura da pesquisa como finalidade das atividades de P&D do
CNPDIA: “ha excessiva preocupacdo com 0 meio, 0 que ndo ocorre com a mesma

intensidade com a finalidade da pesquisa™.

® A lista das principais tecnologias desenvolvidas pelo CNPDIA pode ser consultada no anexo 1 desta
dissertacéo.
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Exemplos de objetivos prioritariamente cientificos é a existéncia de conflitos
entre a publicacdo e o patenteamento. Uma vez concluidas as pesquisas no CNDPIA,
normalmente sdo desenvolvidos protétipos para testes e experimentacdo da tecnologia
desenvolvida. Estes resultados, quando positivos, tendem a ser encaminhados para pedido de
depésito de patentes. Entretanto, na visdo da gestora de propriedade intelectual, as
publicacdes continuam antecedendo o pedido de deposito. Esta priorizacdo as publicacdes
acarreta algumas dificuldades extras ao pedido de patentes, pois existe o periodo maximo de
um ano a partir da publicacdo para a tecnologia ainda ser passivel de prote¢do, o chamado
periodo de graca. Se esse prazo for excedido, a tecnologia sera de dominio publico®.

Por outro lado, o chefe de P&D considera que a organizacao ja desempenha o
papel que lhe foi atribuido, pois como instituicdo publica de pesquisa, o seu papel € realmente
atingir a exceléncia em pesquisa. Ele afirma que “a nossa abordagem deve ser diferente de
uma empresa, pois somos uma organizacao de pesquisa. O nosso foco é o desenvolvimento do
conhecimento™.

As outras duas entrevistadas, consideram extremamente importante para o
CNPDIA uma maior aproximagdo com os mecanismos de desenvolvimento de produto.
Acreditam que conhecer as dificuldades do desenvolvimento de produto™ promoveria a
geracdo de competéncias internas para a area de comunicacdo e novos negocios e para 0
estabelecimento de parcerias para a producao.

No tocante ao desenvolvimento, o chefe de P&D considera que a organizagéo
eventualmente pode fazé-lo, mas desde que esteja clara a necessidade para a concretizagdo da
inovacdo. Nas palavras do gestor:

“Nosso foco € a pesquisa e nem toda a pesquisa gera desenvolvimento,
mas podemos realizar o desenvolvimento desde que seja fundamental
para transformar o resultado da pesquisa num beneficio real a
sociedade, pois este € 0 nosso papel. Em nossa missédo esta clara a
diretriz de realizar pesquisas em beneficio da sociedade”.

® A gestora de propriedade intelectual identifica dois outros obstaculos ao patenteamento no CNPDIA. O

primeiro relaciona-se a redagdo do texto. O processo é centralizado e a atribuicdo cabe a uma Unica pessoa.
Como o CNPDIA é um centro multidisciplinar, muitas vezes ocorrem dificuldades na transcrigdo do conteido
apresentado pelo pesquisador. Geralmente, a linguagem € bastante técnica e a pessoa responsavel pela redacgao
ndo conhece o assunto tdo bem quanto a que realizou a pesquisa. O préprio trAmite interno na organizacgao
também dificulta o processo de patentear. O processo é centralizado em Brasilia, onde séo recebidos e analisados
todos os pedidos. Caso ndo seja aprovado o documento, ele retorna a unidade de origem para os acertos
necessarios.

% De fato, maior clareza sobre as etapas e situaces vivenciadas em uma ambiente de desenvolvimento de
produtos seria Util tanto para elaborar clausulas que protegessem o CNPDIA nas parcerias estabelecidas, quanto
dotaria a area de novos negdcios de parametros para formar o preco de eventuais prestacGes de servigos. Nas
palavras da gestora da area de comunicacdo e negdcios: “Precisamos aproximar mais do funil de
desenvolvimento de produto. N&o precisamos produzir, mas precisamos apurar a visdo de desenvolvimento para
termos habilidade de negociar contratos™.
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Na visdo da gestora da area de comunicacdo e novos negocios, este nao €,
porém, o Unico ponto que pode ser aprimorado. Ainda € necessaria uma maior sintonia com o
potencial de mercado, que o CNPDIA néo enfatizaria. Aproveitando melhor economicamente
o resultado das pesquisas e refor¢ando seu direcionamento a objetivos comerciais, 0 CNPDIA
poderia obter mais recursos com parte de suas pesquisas. Nas palavras da gestora:

“A pesquisa poderia ser mais bem aproveitada economicamente.
Considerando que a Unido ndo aportasse mais recursos a Embrapa e
fosse necessaria a auto-sustentacdo, seria dificil obté-la nos moldes
atuais. Ha reais possibilidades de maior aproveitamento de nossa
capacidade produtiva intelectual. Porém, para isto serdo necessarias
algumas mudancas no CNPDIA para aproveitarmos nosso potencial de
mercado”.

A gestora ainda defende algumas destas mudancas, explicitando uma intencéo

que alteraria profundamente o modelo atual do CNPDIA:

“Eu percebo alguns posicionamentos de empresas que estdo
diminuindo o nosso diferencial de contetido em alguns temas. Isto ndo
se deve num primeiro momento exclusivamente ao desenvolvimento de
grandes competéncias em diversas areas, por parte de algumas
empresas, mas por uma orientacdo precisa daquilo que deve ser
desenvolvido para aquele mercado que eles querem explorar, ou seja,
foco. Assim, acredito que o desenvolvimento cientifico no CNPDIA
deveria ser mais pragmatico, para que num futuro proximo
deixassemos de ser um centro de pesquisa e nos tornassemos uma
empresa de pesquisa™.
O modelo defendido pela gestora poderia gerar recursos adicionais para o
CNPDIA, uma vez que orientaria parte de seus desenvolvimentos as solugdes esperadas ou
oferecidas ao mercado.
Entretanto, esta ndo é a mesma visdo do chefe de P&D. Ele considera que:
“uma pesquisa pode ser realizada em longo prazo, demandando anos de trabalho sem a
necessidade da aplicacdo comercial. Temos casos de pesquisas que estdo em
desenvolvimento ha 10 anos™.
Outros pontos que merecem atencdo sdo as relagbes de parceria e seus
contratos e a propriedade intelectual, questdes que incitam amplas discussdes na organizacao.
A organizacdo desenvolve contratos de licenca, exploracdo e patente,
comumente chamados de LEP, que podem ser lavrados mediante o aceite de algumas
clausulas contratuais. Uma destas clausulas estabelece que a tecnologia desenvolvida em

parceria firmada entre as partes envolvidas seja de titularidade da Embrapa. Outra clausula
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inegociavel nestes contratos é que ndo haja exclusividade para o licenciamento da tecnologia
desenvolvida.

A gerente de propriedade intelectual considera que as atuais posi¢fes da
Embrapa quanto a titularidade da potencial patente podem provocar desinteresse de alguns
potenciais parceiros de desenvolvimento de tecnologia. Pondera que ndo haveria, por parte de
alguns destes potenciais parceiros, um interesse maior no desenvolvimento sem a premissa da
cotitularidade, ainda mais nos casos em que o0 parceiro tenha que continuar o desenvolvimento
do conhecimento obtido, aprimorando a tecnologia. Na sistematica vigente, existem clausulas
contratuais em que o CNPDIA (e a Embrapa como um todo) considera que, mesmo que haja a
evolucdo daquela tecnologia e sua consequente melhoria e ainda que seja possivel registrar
um modelo de utilidade, a propriedade intelectual continuaria em posse da Embrapa.

Ainda que exista certa parcialidade nos contratos estipulados em favor da
organizacao, existem casos interessantes de desenvolvimento em parceria, como a tecnologia
de aproveitamento de lodo de esgoto urbano na agricultura. No exemplo citado, a parceria
estabelecida foi do tipo financeira e a patente de titularidade da Embrapa. O resultado final
destas parcerias sdo normalmente protétipos primarios. Depois de testadas e validada a
tecnologia, ela é explicitada em um documento de pedido de patente. Sdo raros os casos de
parceria para 0 desenvolvimento do produto. Em geral, o CNPDIA transfere a nova

tecnologia, e isso € feito com base num contrato do tipo LEP.
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4.3 Comparacao com o Mapeamento Tecnoldgico

Esta secdo € destinada a comparacdo entre o modelo de prospeccdo e
desenvolvimento de tecnologia do CNPDIA e a técnica do mapeamento tecnoldgico
(technology roadmapping). Para realizar este estudo, conforme ja relatado, o modelo do
CNPDIA foi comparado aos casos de utilizagdo do mapeamento tecnoldgico disponiveis na
literatura sobre o tema. Neste sentido, a comparacdo foi embasada nas caracteristicas
inerentes a0 método de technology roadmapping, que sdo a prospeccdo, estratégia, o

desenvolvimento dos projetos e mercado.

4.3.1 Prospeccdo e Estratégia

Em relacdo a prospeccdo, o modelo adotado pelo CNPDIA € baseado naquele
desenvolvido para toda a Embrapa, fruto de evolucdo e reflexdo sobre o tema. Para este
esforco, a Embrapa conta com o apoio da Rede de Inovacdo e Prospeccédo de Tecnologia do
Agronegécio (RIPA). Geralmente sdo utilizadas técnicas que permitam a observacdo de
tendéncias futuras, como o método de cenarios, discutido no capitulo 1. O intuito ao aplicar
este método € analisar 0s possiveis ambientes futuros, compostos por conjuntos de
possibilidades e as implicacBes que dai decorreriam. S&o selecionados os ambientes futuros
mais provaveis e desenvolvidas estratégias para atingir os objetivos de acordo com o cenario
mais esperado.

O resultado final é a elaboracdo de diretrizes estratégicas que orientam 0s
esforcos da organizacdo no que tange ao desenvolvimento de tecnologias. Estas diretrizes
estdo expressas no Plano Diretor Embrapa (PDE), orientacdo em nivel corporativo que é
desdobrada para as unidades de acordo com o seu nlcleo de atuagdo. Este conjunto de agdes é
o Plano Diretor da Unidade (PDU), que define as acGes necessarias para realizar os objetivos
da unidade.

Ao comparar-se 0 método adotado pela Embrapa ao mapeamento tecnoldgico
no que se refere aos aspectos de prospecc¢ao e estratégia percebe-se que:

1. Em alguns casos encontrados na literatura foram aplicadas técnicas de prospeccéo de
tecnologia na etapa inicial da atividade de gestdo de tecnologia. Segundo Wright et al. (1987)
esta técnica foi utilizada, por exemplo, no Centro de P&D da Petrobras - CENPES. O ponto
inicial foi a aplicacdo de cenarios para compor possiveis ambientes futuros e obter guias para

a discussdo do desenvolvimento de tecnologia. Assim, neste ponto, ha grande semelhanca
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entre 0 modelo adotado pela Embrapa e as abordagens descritas na literatura. Com efeito, ¢
bastante razoavel fazer um levantamento e estudo prévio do ambiente utilizando um método
de cenarios que analisa a possibilidade de diferentes futuros e dos caminhos que levam até
eles. Ademais, esta visdo do futuro € fundamental para basear a elaboragdo do Technology
Roadmap, pois é uma fonte de contribuicdo para o relacionamento estratégico. Portanto, neste
ponto, ndo haveria contribuicdo adicional na utilizacdo do método do mapeamento
tecnoldgico.

2. Da perspectiva da estratégia, hd também uma grande semelhanca entre os modelos.
Segundo os autores Phaal et al. (2004a), 0 mapeamento tecnoldgico representa uma técnica
para promover o planejamento e gestdo de tecnologia, em especial por promover e explorar 0
relacionamento entre 0s recursos tecnoldgicos, 0s objetivos organizacionais e 0 ambiente em
constante mutacdo. Assim, elaborar um plano a partir do estabelecimento de objetivos € usual
nas organizacdes que relatam o uso do mapeamento tecnoldgico. Como exemplo de uma
organizacdo que faz esta aplicacdo tem-se a Philips Eletronics. Nas palavras de Groenveld
(1997):

“O mapeamento tecnoldgico na Philips Eletronics objetiva a melhor
integracdo entre 0 negécio, a estratégia tecnolégica'! e o desenvolvimento de
produto. O resultado deste processo sdo 0os mapas tecnoldgicos, que sintetizam
a relacéo destas dimensdes com especificacbes das tecnologias e os produtos
para 0s proximos cinco anos”.

4.3.2 Selecéo e Desenvolvimento de Projetos

O desenvolvimento de projetos € um processo que necessita de intensa
cooperacao interna para seus resultados contribuirem significativamente aos objetivos da
organizacdo. Essa cooperacdo deve se basear em informacbes confidveis acerca do
direcionamento das tecnologias envolvidas nos projetos. Deste modo, é fundamental uma boa
comunicacdo entre as areas de planejamento e desenvolvimento e aquelas que entregam o
produto ao mercado, ou seja, as areas de producdo e comercial.

Considerando a necessidade de alinhamento dos esforcos e bom fluxo de
informacdes, é importante considerar as diferentes formas de demanda que resultam em
projetos de desenvolvimento de tecnologia no CNPDIA. As demandas estdo geralmente
conectadas ao PDU: chamadas publicas, fatores conjunturais ou estimuladas por uma empresa

privada. O aprimoramento da interacdo entre o planejamento e o desenvolvimento no

11 para maiores detalhes sobre este tépico leia Franco et al. (2008). No artigo, os autores discutem como a

estratégia da empresa estabelece as bases para a elaboracéo da estratégia tecnoldgica. Esta estratégia tecnologica
é o plano que determina a forma pela qual a organizacdo tratara a tecnologia.
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CNPDIA baseia-se em processos de selecdo de projetos por meio dos quais busca-se garantir
que os estudos prospectivos e as propostas de pesquisas estejam em sintonia, ainda que a
interacdo destas pesquisas com 0 mercado nao seja tdo expressiva.

A mediacdo entre as diferentes demandas e feita no processo de sele¢do do
objeto de pesquisa. Esta atribuicdo é geralmente designada aos pesquisadores do CNPDIA,
que elaboram o projeto e o submetem a duas etapas de aprovacdo. Uma vez aprovado pelos
comités e comissOes, estes projetos passam a compor a carteira de projetos da unidade.

Estes projetos sdo desenvolvidos na unidade ou em parceria com algum agente
externo. Porém, existe uma particularidade na alocacéo de recursos humanos nos projetos do
CNPDIA em relacdo aqueles citados na literatura disponivel sobre o tema. No CNPDIA, os
pesquisadores propdem 0s projetos, enquanto nos casos citados na literatura sdo 0s projetos
que demandam 0s recursos.

Esta diferenca estd associada a diversos fatores, sobretudo a cultura
organizacional do CNPDIA. O centro é unidade de uma instituicdo publica de pesquisa, fato
que por si s6 ndo impediria a atribuicdo de projetos aos pesquisadores, mas que esta associado
a pratica de pesquisas estimuladas pelo pesquisador, que, em geral, é referéncia no assunto em
questdo e possui a autonomia de propor estudos.

A técnica do mapeamento tecnolégico pode ser Util para selecdo dos projetos a
desenvolver. No estudo apresentado pelos autores Ree et al (2007), as biorrefinarias
apoiaram-se inicialmente na elaboracdo da estratégia'?, momento em que os principais
direcionadores foram definidos. Em um segundo momento, foi aplicado o mapeamento
tecnologico para definir os projetos prioritarios e as tecnologias necessarias. Nesta aplicacéo
foram selecionados e priorizados aqueles projetos que estavam diretamente relacionados a
estratégia elaborada.

Na perspectiva do desenvolvimento dos projetos, existe um software em
desenvolvimento no CNPDIA, cujo objetivo serd acompanhar 0s projetos, armazenar e
difundir o conhecimento gerado. Este software é conhecido como Sistema de Informacéo de
Apoio a Decisdo Estratégica - SIDE. Ele exercera um papel fundamental no CNPDIA, assim
como exerceria em qualquer organizagdo que possui o foco em pesquisa e desenvolvimento
de tecnologia, pois nele serdo sistematizados 0s conhecimentos existentes e gerados pela

unidade.

12 Esta elaboracdo foi realizada com a técnica da anélise SWOT em que as forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas sdo estudadas em um primeiro momento. Em seguida, sdo selecionadas as caracteristicas mais
desejadas e consolidada uma estratégia.
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O conhecimento referido € importante para a elaboragdo dos mapas
tecnologicos. Entretanto, ndo € indispensavel que todo o conhecimento esteja documentado.
Ele pode ser relatado pelos pesquisadores no momento de confec¢do do mapa. Por outro lado,
caso 0 processo de mapeamento manual evolua para o uso de softwares de mapeamento,
como citado por Richey et al. (2003) no exemplo da Motorola, os projetos declarados nos
mapas podem ser vinculados aos seus conteudos para facilitar o acesso e difundir o conteudo
nas areas interessadas.

Os mapas tecnoldgicos podem ser elaborados com base no acumulo de
competéncias e na percepcdo da necessidade de algumas destas competéncias (identificacdo
dos gaps, ou lacunas de conhecimento). Assim, a partir destas leituras de percepcdo, €
possivel direcionar acGes de preparacdo nos nucleos de pesquisa e desenvolvimento para
torna-los mais capacitados a desenvolver os projetos, sejam estas agdes de treinamento,
contratagdo ou estabelecimento de parceria com centro de pesquisa e desenvolvimento de
referéncia complementar ao P&D interno.

Ainda neste sentido, existe a possibilidade de oferecer maior visibilidade
qualitativa ao desenvolvimento das tecnologias no CNPDIA, por meio da aplicacdo do
método do technology roadmapping. Neste ponto, a possibilidade é oferecer apoio a analise
do desenvolvimento da pesquisa, ou seja, a trajetdria tecnologica e o alinhamento com o
objetivo proposto. A Motorola é um exemplo de organizacdo que utiliza o0 método para gerir o
desenvolvimento de tecnologia por meio do monitoramento constante de suas tecnologias e o
mercado alvo (Richey et al. 2004). A empresa reconhece a importancia dos esforgos de
monitorar a continuidade do processo de mapeamento tecnolégico e acompanhar as trajetorias
percorridas pelas pesquisas tecnoldgicas. Assim, a empresa acompanha 0s passos de seu
desenvolvimento tecnoldgico e as possiveis dificuldades percebidas nas atividades de P&D. O
método também oferece aos gestores informacGes para a corre¢cdo ou mudancas de direcdo. O
resultado deste esforco é exposto em mapas que auxiliam as equipes no acompanhamento das
pesquisas, oferecendo um instrumento privilegiado de visualizacao.

Groenveld (1997) relata que alguns dos beneficios do processo de mapeamento
tecnoldgico advém das relagbes construidas durante o processo, tais como o trabalho em
equipe e o envolvimento dos nucleos de competéncia para realizar as atividades constantes no
processo de mapeamento. Outra fonte de beneficios € a comunicacdo necessaria ao longo do
processo de mapeamento. Estas trés premissas, a interagdo, o envolvimento e a comunicacao
contribuem para uma abordagem interdepartamental na construcdo da visdo e do

planejamento dos produtos e suas tecnologias.
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Outro ponto em que a aplicacdo do mapeamento tecnologico favoreceria o
CNPDIA é a melhoria da comunicacao entre as areas de P&D e a area que trata da protecdo
da propriedade intelectual. Uma vez elaborados os mapas com o0s objetivos tecnoldgicos bem
definidos, com seu desdobramento em tecnologias perseguidas e a previsdo do horizonte de
desenvolvimento, haveria a visualizagdo dos projetos que estdo ou estardo em
desenvolvimento e quando esta prevista a sua concluséo.

Ainda que haja divergéncia em relacdo aos prazos na execucdo dos projetos,
esta referéncia é importante. Esta comunicagdo também tenderia a contribuir para melhorar o
fluxo de informacdes do desenvolvimento para a area de protecdo da propriedade intelectual.
Munida destas informacdes, a area poderia acompanhar a pesquisa e seu resultado. Esta
interacdo permitiria também a compreensao da relevancia da tecnologia perseguida em termos
de pedido de patentes. E quando passivel de protecdo, este acompanhamento tornaria mais
agil a solicitacdo do pedido de deposito da patente.

Acredita-se, portanto, que o mapeamento tecnoldgico contribuiria para o
acompanhamento do estagio de desenvolvimento do projeto, pois 0 método do mapeamento
tecnoldgico prevé a intensa interagdo das areas envolvidas nos processo de elaboragdo dos
mapas. Estas interacdes ocorrem para estimular as equipes na identificagcdo de oportunidades
de desenvolvimento e para a observacao de eventuais alteracdes no mercado.

4.3.3 Mercado

O CNPDIA possui sua diretriz de desenvolvimento, o PDU, uma boa
orientacdo para as atividades de P&D. Segundo os entrevistados, esta diretriz € oportuna para
a elaboracdo de projetos. Entretanto, ainda que ofereca uma orientacdo a pesquisa, esta
diretriz ndo chega ao ponto de definir os projetos que teriam maior aplicabilidade para serem
desenvolvidos. Neste sentido, conforme relatado pelos entrevistados no CNPDIA, ha certo
descolamento das necessidades do mercado, pois, na auséncia de mecanismos direcionadores,
a percepcao fica a cargo do pesquisador.

Geralmente, ndo sdo o0s pesquisadores os profissionais que mais acompanham
as necessidades existentes no mercado e as oportunidades geradas a partir dai. Assim, as
gerentes de comunicacao e novos negocios e de propriedade intelectual consideram que existe
caréncia de observacdo mais sistematica do mercado, com A&reas dedicadas ao seu
monitoramento e que utilizem praticas conhecidas como, a inteligéncia de mercado, que
visam a observacdo dos desenvolvimentos tecnoldgicos que impactem no negécio da

organizacao e indiquem a¢des importantes em relacdo a tecnologia emergente. Ainda que a
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visdo do chefe de P&D seja mais voltada a pesquisa, esta identificacdo poderia contribuir no
alinhamento de oportunidades de pesquisa e necessidades percebidas.

Também se discutiu com as gestoras a respeito do distanciamento das
atividades de pesquisa e de prospecgdo na unidade. A gestora de comunicagdo e novos
negocios explicitou uma pergunta que deveria ser feita com mais frequéncia na unidade: “Em
que este projeto pode realmente contribuir?”” Ela acredita que seria interessante o exercicio
de detalhar os objetivos praticos do projeto e que isto ndo fosse uma iniciativa dispersa, mas
uma pratica institucionalizada. Isto tenderia a aproximar o CNPDIA de seu potencial mercado
e essa aproximacdo poderia contribuir na realizacdo da missdo do centro e, por sua vez,
realizacdo da missdo da propria organizacdo, pois tenderia a alinhar os esforcos de
desenvolvimento de pesquisas aos objetivos estratégicos de toda a organizacao.

Por outro lado, ainda que seja uma unidade pertencente a uma empresa publica
de pesquisa, explorar o mercado com seus resultados de pesquisa traria beneficios econémicos
a organizacdo. Nas palavras da gestora da area de comunicacao e negocios:

“O grande ganho seria sair da visdo do instituto de pesquisa para a
visdo de empresa de pesquisa. O mercado demanda solugdes para 0s
problemas atuais, o que gera uma grande oportunidade ao CNPDIA.
Oferecer solugbes baseadas em tecnologias que envolvam as areas de
seu maior interesse, por exemplo. Para alguns casos a solucgéo pode vir
da nanotecnologia ou eletrénica”.

Outro ponto destacado em entrevistas que merece maior reflexdo é a aplicacéo
de tecnologias ja desenvolvidas a outros mercados. Discutiu-se um produto desenvolvido
pelo CNPDIA, o medidor de gordura de suinos. Nao haveria outras aplicacbes para esta
tecnologia ja desenvolvida? A gestora acredita que sim, mas precisaria da confirmacdo desta
possibilidade por meio de pesquisas de mercado. Assim, identificando um mercado potencial,
seriam trabalhadas as necessidades tecnoldgicas e a concepcao do produto. Estes elementos
fazem parte das bases do método de mapeamento tecnologico.

E natural que seja extensa a discussdo a respeito do posicionamento como
instituicdo de pesquisa ou empresa de pesquisa. A primeira opc¢do tenderia a ter um
posicionamento mais centrado na pesquisa como atividade-fim e a segunda buscaria alinhar-
se as necessidades e oportunidades de mercado. Entretanto, vale reforcar que o que é
defendido neste estudo ndo é focar as atividades do CNPDIA em remuneracdo econdmica,
mas contribuir no alinhamento com as necessidades e oferta de beneficios & sociedade. Deste
modo, ndo haveria a oportunidade de existirem grupos de pesquisa e grupos de
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desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia? Ainda que estes grupos ndo fossem todos
pertencentes ao CNPDIA, ndo poderiam ser feitas parcerias para o desenvolvimento?

N&o ¢ objetivo deste trabalho definir e priorizar as solucdes para 0 CNPDIA no
tocante ao tratamento do desenvolvimento ou aplicagdo comercial. Compete a este estudo,
comparar 0 modelo e os relatos de utilizacdo do technology roadmapping disponiveis na
literatura, analisar as semelhancas e eventualmente apontar possiveis alternativas e seus
potenciais beneficios. Neste sentido, vale ressaltar que 0 mapeamento tecnologico contribuiria
para a orientacdo de objetivos de pesquisa e as necessidades de um grupo ou mercado. Seria
leviano afirmar que o0 modelo do CNPDIA ndo possui este foco, mas é razoavel afirmar que a
técnica do mapeamento tecnologico acentuaria o direcionamento as necessidades e demandas
postas pelo mercado®®.

Outro ponto que merece destaque nesta analise € a necessidade do CNPDIA
institucionalizar a pratica de monitoramento tecnoldgico. Alguns pesquisadores o fazem por
iniciativa prépria. Porem, este ndo € um procedimento geral. A gerente de propriedade
intelectual gostaria que as bases de patentes fossem sempre consultadas antes das pesquisas,
conforme ja divulgado internamente.

Este monitoramento nédo se restringiria a analise dos bancos de patentes, mas
também das pesquisas, produtos e tecnologias ofertados por aquelas instituicbes que atuam
em areas semelhantes as do CNPDIA. Foi relatado pelas gestoras de propriedade intelectual e
de comunicacdo e novos negdcios que, atualmente, estas analises sdo pouco valorizadas pelo
CNPDIA e que seria muito interessante conhecer um pouco mais sobre as atividades dos
concorrentes do centro. Porém, ndo esta difundida na cultura do centro esta perspectiva de

analisar o mercado e as a¢des dos concorrentes.

3 Groenveld (1997) e Garcia (1997) afirmam que a relagdo entre a tecnologia e seu potencial mercado
consumidor compde as bases metodoldgicas do mapeamento tecnoldgico, que proporciona uma profunda
interagdo com o planejamento do negdcio. Quando bem elaborado o mapa tecnolégico pode demonstrar se uma
empresa realmente compreende a necessidade de seus consumidores e possui ou estd desenvolvendo
(internamente ou em aliangas) a tecnologia para atingir estas necessidades.
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Considerac0es Finais

O levantamento de informacdes realizado possibilitou a compreensdo do
CNPDIA enquanto unidade de desenvolvimento tecnolégico e sua vinculacdo a caracteristicas
da instituicdo a que estd subordinado, a Embrapa. Este levantamento também revelou um
interessante sistema de prospeccdo de tecnologia da Embrapa e seu desdobramento para o
CNPDIA. O sistema aponta a unidade os objetivos da organizacdo e as diretrizes que ela deve
seguir para atingir o que dela é esperado, mas a efetivacdo desse alinhamento ainda néo €
plena.

Para elaborar esta dissertacdo e abordar o tema em profundidade no CNPDIA,
foram coletadas informacgdes sobre algumas caracteristicas de um sistema de gestdo da
inovacdo que sdo analogas ao processo de mapeamento tecnologico. Além disto, algumas das
caracteristicas observadas ultrapassam o escopo do mapeamento tecnolégico™. Com isto,
pdde-se compreender mais abrangentemente o ambiente de inovagdo, um conjunto que
transcende os processos € métodos aplicados, em que se insere a organizacdo estudada.

Merece atencdo, inicialmente, a forma como € tratada uma demanda pontual ou
necessidade iminente de desenvolvimento de tecnologia para superar um acontecimento
inesperado, ou seja, a identificacdo de oportunidades ndo planejadas. Adota-se o termo
“negativismo”, que foi pronunciado algumas vezes em entrevistas quando o tema em
discussdo eram as demandas postas para a unidade. Vale ressaltar que, do ponto de vista do
ambiente, um mal subito, uma doenca facilmente transmissivel ou pragas podem ser algo
negativo. Por outro lado, como fonte de demanda para uma organizacdo, o termo d& uma
conotacdo pejorativa a problemas que enriquecem o0 potencial existente de pesquisa e
desenvolvimento do CNPDIA.

Outro ponto relevante é a finalidade dos projetos, no CNPDIA o préprio
pesquisador é o maior responsavel pela interpretacdo da potencialidade de contribuicdo dos
resultados de suas atividades de pesquisa. Percebeu-se também que membros da éarea de
comunicacdo e novos negocios ndo participam dos comités técnicos internos de avaliagcdo de

projetos, o que diminui o peso atribuido ao potencial de exploracdo comercial do projeto.

1 Porém, estas informacdes foram Gteis para a compreensdo do contexto do CNPDIA. Além destas informacdes,
em alguns casos, foram coletados relatos e manifestagdes dos entrevistados daquilo que gostariam que fosse
pratica do CNPDIA. Estes relatos também foram transcritos neste trabalho. A razdo desta iniciativa é expressar
neste trabalho aquilo que foi manifestado pelos entrevistados ao longo das entrevistas e que esta de certo modo
alinhado aos objetivos do método do mapeamento tecnoldgico, ainda que nao expressos em suas dimensdes.
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Ademais, o potencial da cooperacdo entre areas ndo se limitaria a etapa de avaliacdo. Pelas
entrevistas realizadas, percebeu-se a disposicdo de cooperar em etapas anteriores a avaliagéo,
ou seja, na elaboracdo do projeto, momento em que a area de comunicagdo e novos negocios
poderia contribuir com a priorizac¢ao de projetos com maior potencial de aplicagéo.

Este ponto conduz a uma reflexé&o a respeito de conflitos entre a autonomia do
pesquisador e a interpretacdo das necessidades do mercado. Nesta questdo, o modelo do
CNPDIA estd mais proximo ao modelo de desenvolvimento de tecnologia de uma
universidade, que evidentemente possui objetivos bem distintos de uma organizagdo que
realiza pesquisa basica e aplicada com fins comerciais. Ainda que o chefe de P&D do
CNPDIA concorde com este posicionamento, ele destaca a existéncia de uma diferenca
marcante entre os modelos. Esta diferenca estaria no foco. Na Embrapa, o objetivo principal é
o desenvolvimento de tecnologia, enquanto na universidade existem outros objetivos, como a
formagéo de pessoas.

No tocante ao desenvolvimento de tecnologia, 0 modelo de desenvolvimento
da Embrapa esta fundamentado em boas praticas em relacdo a prospeccdo de tecnologia,
realizada pela parceria com a RIPA. Em 2004, foi elaborada por Silvio Crestana, atual
presidente da Embrapa, a proposta para a implantacdo de um nucleo de estudos prospectivos
capazes de orientar as pesquisas. Deste modo, € razoadvel concluir que este tema possua
relevancia para os niveis corporativos da organizacao.

A orientacdo estratégica da Embrapa, conforme relatado em capitulos
anteriores, estd presente no Plano de Diretor Embrapa. Atualmente em fase de concluséo de
sua quinta versdo, o PDE contempla analises dos possiveis “futuros” e a orienta¢do necessaria
para a Embrapa alcancar uma evolucao sustentavel como organizacao.

Além disso, para tentar realizar o alinhamento entre a prospeccéo e a conducao
das pesquisas, em nivel operacional o CNPDIA conta com os comités técnicos interno e o
CTS para avaliar os projetos e a sua relacdo com o PDU. Em nivel tatico, existem o comité
gestor de programacao (CGP) e as comissdes técnicas de macroprograma (CTMP). Ao CGP
sdo atribuidas as funcbes de negociar com a diretoria os recursos financeiros para 0s projetos,
definir as metas técnicas, estabelecer uma carteira de projetos que sera acompanhada e
homologar a programacéo dos projetos com a diretoria. Ja 0 CTMP é responsavel pela analise
feita apds a conclusdo do projeto para avaliar a realizagdo dos objetivos e a trajetdria
perseguida.

Este sistema oferece ao CNPDIA (no nivel operacional) e a Embrapa (no nivel

estratégico) um modelo interessante de desenvolvimento de projetos. De fato, as unidades
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descentralizadas da Embrapa, e mais especificamente 0 CNPDIA, requerem uma orientacdo
ao desenvolvimento de projetos e tecnologias, dadas as inumeras possibilidades de estudos
em linhas de pesquisa e temas correlatos de interesse.

Entretanto, no CNPDIA percebeu-se nas entrevistas posicionamentos internos
distintos a respeito da estratégia e do proprio objetivo da organizacdo. Em uma &rea é nitida a
intencd@o de construcdo de um modelo de pesquisa e desenvolvimento que priorize objetivos
comerciais para as pesquisas e seu desenvolvimento. Um segundo modelo baseia-se em
pesquisa bésica, tendo como propdsito principal a evolu¢do do conhecimento. N&o obstante
existam divergéncias substanciais quanto as visfes estratégicas sobre o CNPDIA -
divergéncias que podem ser atribuidas a distancia entre os valores enraizados historicamente,
numa instituicdo publica de pesquisa, que desde sua origem, desenvolveu-se em estreita
colaboracdo com a universidade — esta dissertacdo sustenta que a adog¢do da metodologia do
technology roadmapping seria proveitosa para 0 CNPDIA em qualquer situacdo. Na
eventualidade de predominio da visdo que privilegia objetivos comerciais, 0 método
contribuiria na visualizacdo das tecnologias necessarias para gque esses objetivos sejam
atingidos. J& no caso de prevalecer a orientagdo a evolucdo do conhecimento, o método do
technology roadmapping seria indicado para contribuir com a classificacdo e organizagao das
linhas de pesquisa. Conforme discutido em capitulos anteriores, existem diferentes aplicagdes
do método que variam de acordo com seu propdsito. Mais ainda, pode-se esperar que, por
promover formalmente a discusséo e a interacdo entre as areas da organizacdo, 0 mapeamento
tecnoldgico contribuiria para a aproximacdo entre as duas visdes, e, eventualmente, a
formulacéo de uma visdo convergente.

Apesar das diferencas entre a sistematica vigente no CNPDIA e o technology
roadmapping, em alguns pontos foi possivel comparar os modelos e analisar as possiveis
contribuicGes advindas dos relatos de utilizacdo do mapeamento tecnolégico, inferindo
possiveis contribuicdes adicionais.

Duas destas comparacdes referem-se ao desenvolvimento de projetos e
potencial de mercado, ainda passivel de exploracdo mais intensa por parte do CNPDIA. Neste
sentido, considera-se que ha intensa atividade de prospeccao de tecnologia pela Embrapa com
0 objetivo do desenvolvimento sustentavel da organizagdo. Quando as diretrizes de
desenvolvimento tecnolégico sdo desdobradas ao CNPDIA, demonstram metas de
desenvolvimento tecnoldgico. Porém, ndo estdo absolutamente definidos os projetos
prioritarios ou os objetivos praticos esperados.
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Portanto, a aplicacdo do mapeamento tecnoldgico no CNPDIA pode contribuir
na definicdo e visualizacdo dos projetos que precisam ser desenvolvidos para se dominar
aquela tecnologia ou produto desejado. Ademais, pode haver maior visualizacdo da trajetdria
tecnoldgica desenvolvida ou pretendida, o que tende a contribuir na interpretagdo dos
contetidos pesquisados e na percepgdo daqueles ainda ndo explorados. Outro ponto que esta
sujeito a contribuicdes advindas da aplicacdo do mapeamento tecnolégico € a melhoria na
comunicacdo entre as areas, fundamentalmente, entre os pesquisadores e as areas responsaveis
pelo patenteamento. Os principios de aplicacdo da metodologia prevéem maior interacdo entre

as areas envolvidas no processo de geracdo de tecnologia.
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Aeromodelo

O aeromodelo facilita levantamentos topograficos, obtencao de
mapas detalhados de propriedades e avalia o estado das

lavouras que sobrevoa, sendo possivel identificar os pontos dos

terrenos que estdo sujeitos a erosao,

lavoura e detectar diversas deficiéncias.

localizar pragas na

Analisador de

Alimentos - Versao

O analisador foi desenvolvido com o principal objetivo de
facilitar, com rapidez e precisdo, a deteccdo de impurezas no

Café (Ali-C) po de café.
Equipamento inédito, que fornece informacbes sobre os
Analisador teores de argila, silte e areia do solo. Utiliza o principio da

Granuldémetrico

atenuacao da radiagdo gama e é totalmente automatizado,
permitindo que sejam medidas até dez mostras de cada vez.

CD-ROM: Contencéo
mecéanica e

farmacoldgica de

E uma publicacdo que contém as técnicas de contencéo
mecéanica e farmacolégica de animais domésticos e silvestres.

animais
Com criatividade e economia, pesquisadores da Embrapa
Instrumentacdo Agropecuéaria e Embrapa Pecuaria Sudeste,
vinculadas ao Ministério da Agricultura e Abastecimento,
Clorador

desenvolveram um equipamento simples e eficiente para
clorar a agua nas propriedades rurais e evitar doencas
comuns como diarréia, hepatite, tifo e salmonelose.

Coletor de Dados

Coletor de dados para uso em campo, eletrénico, portatil

versatil

aquisicdo automaéatica de dados. Conectado a um controlador

eletrénico de pulverizacdo, o0 equipamento controla a aplicacao

do produto.

e de baixo consumo de energia, para facilitar a

Cozedor de Feijdo
Tipo Mattson

Melhorado

O Cozedor de Feijao Tipo Mattson Melhorado permite aos

comerciantes testar a qualidade do feijdo que estdo vendendo e

oferecer ao consumidor a garantia do produto.

Derricadora

Colheitadeira portatil, que pode colher café, pelo processo de
vibracdo para a derrubada dos frutos, numa velocidade cinco

a

vezes superior a colheita manual e reduzir o custo de

producdo em pelo menos 10%.
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Detector de Prenhez
para bovinos e
equinos por

ultrassom

Equipamento ja repassado a industria (mais de 4 mil
unidades vendidas no Brasil e em paises da América Latina),
que permite descobrir mais cedo e com maior precisao,
através do ultrassom, a prenhez em bovinos e equinos.

Detector de prenhez

para caprinos/ovinos

Detector de prenhez por ultrassom para caprinos e ovinos,
cujo funcionamento se baseia no efeito Doppler das ondas
continuas.

Espectrémetro de
Ressonancia

Magnética Nuclear:

Aparelho que, através da Ressonancia Magnética Nuclear,
determina o teor de dleo de sementes de milho, soja, girassol,

amendoim, em apenas 1 segundo, sem destrui-las.

Extrator de Castanha

de Cotia

z

O equipamento é simples e seguro e foi desenvolvido para
facilitar a extracdo da castanha de cotia, uma das espécies
arbdéreas de maior abundancia na regido central da Amazobnia,
onde o extrativismo se constitui na principal fonte de renda da

populacéo.

Fossa Séptica

Biodigestora

A Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria descobriu uma
formula simples e barata de tratar o esgoto na zona rural.

GEO 255

Com a ajuda de um computador pessoal, vocé pode obter
informacdes sobre a temperatura e umidade do solo,
velocidade do vento, radiacdo solar, indice de chuva, entre
outros dados que auxiliam na previsdo de geadas, infestacdes
e doencas.

Granulémetro

O granulémetro vai ajudar os produtores de aves e suinos a
prepararem melhor a racdo e melhorar o desempenho dos
animais.

Humectoégrafo

Um sensor de umidade que pode gerar economia para 0O
produtor rural e diminuir o impacto causado pelos pesticidas
no meio ambiente.

Lingua Eletrénica

z

A Lingua Eletrénica é muito mais sensivel que a lingua
humana e foi desenvolvida para avaliar a qualidade e paladar
de bebidas, entre elas, a agua, vinho leite e café.

Medidor de
Espessura de
Toucinho por

ultrassom para

Utiliza também o ultrassom para determinar a espessura da
camada de toucinho, sem ferir o porco; ja repassado a
iniciativa privada.
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suinos vivos

Minitomégrafo

Equipamento capaz de obter imagens de até um décimo do
milimetro, para aplicacdes em ciéncia do solo e do ambiente™.
Permite ver, por exemplo, imagens da fratura de um grao de

milho, sem destrui-lo, informacdo que é de fundamental
importancia para a selegdo genética de graos.

Minirhizotron

Permite "enxergar" dentro da terra sem destrui-la, pois faz
uma espécie de "endoscopia" para analisar a estrutura e a
compactacdo do solo, o movimento de &agua, solutos e o
desenvolvimento das raizes de uma cultura.

Penetrobmetro

O penetrdbmetro é um instrumento automatizado para
qualificar e quantificar os reais efeitos da compactacdo do
solo.

Pipocador

Este equipamento permite avaliar a capacidade de expansao
do milho pipoca, fator que determina a qualidade deste
milho.

SIARCS

Sistema para analise de raizes e cobertura do solo, possibilita

uma andlise mais rapida e precisa em relagdo aos métodos

tradicionais; disponivel nas versdes para DOS e Windows.

SIAQS e SAF

Permite com rapidez e precisdo identificar as classes e a
porcentagem de sementes boas para germinacao.

Sistema
Computadorizado
para Congelamento

de Embrides

Pode ser utilizado para bovinos e equinos e controla a
velocidade de resfriamento dentro da faixa de 40 graus
positivos a 40 graus negativos, através do controle
automatico de até 4 rampas de congelamento. Foi repassado
para comercializacdo pela Gil Fabricacdo e Projetos Especiais,
num "pacote" com os sistemas para avaliacdo da qualidade
de ovos e para aquisicio de dados em ambiente
agropecuario.

Sistema Inteligente
para Monitoramento
Ambiental em Silos

Agricolas

O equipamento permite controlar a temperatura e umidade
relativa do ar, ajuda a reduzir perdas de graos em até 15%
durante o armazenamento em silos agricolas.

Sistema para analise
da distribuicdo de

gotas de chuva

Equipamento desenvolvido com tecnologia avancada e
permite que sejam determinadas as distribuicdes dos
tamanhos de gotas. Indicado para: aquisicdo de dados para
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natural e artificial:

calculos agrondmicos; determinacdo do tipo de aspersores
para irrigacdo e pulverizacao; controle de erosédo e de quebra
de agregados; determinacgéo de infiltracdo; calculo da energia
cinética das gotas.

Sistema para
Aquisicdo de Dados
em Ambiente

Agropecuéario

E constituido de sensores "inteligentes" com monitoramento
automatico de dados ambientais e sobre o solo, para
transmissdo a distancia via radio-modem. O Sistema
possibilita a leitura de até 250 sensores e é adequado

também para controle automatico de irrigagao.

Sistema para
Avaliacdo da

Qualidade de Ovos

Permite medir, de forma rapida, a qualidade do albumen
(clara) do ovo, possibilitando ainda uma conclusdo sobre o
manejo adequado para as aves, evitando que o produtor
tenha desperdicios.

Sonda Termoeléastica

Tecnologia pioneira no mundo, capaz de medir a pressao
interna de células vegetais e a succdo de raizes. O
equipamento identifica o estado de hidratacdo da planta,
fator considerado extremamente importante para o0 seu

desenvolvimento.

Equipamento que mede a taxa de difusdo de oxigénio e

TDO
determina o grau de toxidez em solos encharcados.
Obtém imagens, de forma ndo destrutiva, de amostras de
; solo, que permitam visualizar detalhes com medidas iguais ou
Tomaografo

Micromeétrico

menores que 100m. Esse tomografo permite a avaliacdo de
poros e particulas com tamanhos compativeis com essa
dimenséao.

Tomaografo Portatil

de Campo

O equipamento permite a analise detalhada de solos -
compactacdo, raizes e umidade - e troncos de arvores com
até 30 cm de didmetro. Permite também o estudo de
estruturas de concreto. A técnica tomografica, além de néo
destruir a amostra, permite a visualizagcdo no proéprio local.

Veiculo de apoio a
aquisicdo de dados
em ambiente

agricola

O veiculo é uma plataforma de apoio, construida para levar ao

campo equipamentos portateis, como

baterias, coletor de dados e sensores, utilizados para medir

parametros de planta em varios estagios, entre eles o vigor e o

estresse.

microcomputador,

Fonte: (CNPDIA, 2009)
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Anexo |l- Roteiro de Entrevista Dirigida as Areas de
Comunicacdes e Novos Negocios e de Propriedade Intelectual

Estratégia e Identificacdo de Oportunidades

01. Como sdo relacionados os projetos a estratégia?

02. Existe uma estratégia tecnologica?

03. Como séo identificadas e internalizadas as mudancas de demanda no CNPDIA?
04. Existe uma area de monitoramento tecnolégico?

05. O CNPDIA oferta tecnologia ou atende demanda top-down?

06. Existe o mito da invencao versus inovacdo no CNPDIA?

Elaboracéo e Detalhamento dos Projetos

07. Como sdo selecionados e alocados os pesquisadores aos projetos?

08. Existe algum processo formal descricéo e detalhamento dos projetos?

09. O CNPDIA utiliza alguma metodologia de acompanhamento dos projetos?

10. Existe um sistema de gestdo de projetos?

11. A gestdo de portifélio de projetos é utilizada no CNPADIA?

12.0 SEP (92) trouxe os resultados esperados quanto a selecdo, acompanhamento e avaliacéo
dos projetos?

Gestao de Recursos Financeiros

13. Qual é o valor do orgamento de 20087 Ele é previamente aprovado de acordo com o
PDU?

14. Existe recurso para outros projetos que nédo estejam diretamente relacionados ao PDU?

15. A relacdo entre a tecnologia e 0 mercado é clara aos pesquisadores?

16. O que é mercado para 0 CNPDIA?

17. Considerando a Pesquisa e o Desenvolvimento, Qual é a maior dificuldade do CNPDIA?

Implementagéo

18. Como ¢ “materializada” a pesquisa do CNPDIA? Existem parcerias para a producao?

19. O CNPDIA atende diretamente ao mercado? Como?

20. Quem ¢ o principal cliente do “CNDPIA”?

21. Como o CNPDIA entrega seus resultados?

22. O CNPDIA explora comercialmente suas tecnologia (Licencas e patentes)?

23. Apés a elaboracdo da PNT (politica de negocios tecnoldgicos) e dos comités tecnologico
nas unidades de negdcio. Houve melhorias quanto a prospeccdo de oportunidades,
desenvolvimento de tecnologia e os mecanismos de distribuicéo e transferéncia?
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Anexo Il - Roteiro de Entrevista dirigida a Chefia de P&D

Estratégia e prospeccao de tecnologias

01. Como sdo relacionados os projetos de desenvolvimento tecnoldgico e a estratégia da
organizacao?
02. Existe uma estratégia tecnolégica?

Identificacédo de oportunidades

03. Como sédo identificadas as oportunidades de desenvolvimento de tecnologias?
04. Existe uma area de monitoramento tecnolégico no CNPDIA?
05. Qual é a relagdo aproximada de projetos/ demandas (macroprogramas)?

Elaboracéo, Selecdo, Desenvolvimento dos Projetos e Resultados.

06. Como séo alocados os pesquisadores aos projetos? Como 0s pesquisadores s&o
selecionados?

07. Em relacdo ao comité de aprovacdo de projetos, qual é o tempo necessario para a selecdo
de projetos?

08. Qual ¢ a proporcao de projetos aprovados versus reprovados por estes comités?

09. Como os projetos séo detalhados?

10. Indicadores cientificos do CNPDIA, qual o nimeros de publicagdes e patentes geradas nos
ultimos anos?

Gestao de Recursos Financeiros e Visdo de Mercado

11. Qual o valor do orcamento de 2008?

12. Qual é o percentual de recursos originados de cada uma das trés fontes (indiretos, diretos -
subvencao e privada)?

13. A relacdo entre a tecnologia e 0 mercado € clara aos pesquisadores?

14. Considerando a Pesquisa e Desenvolvimento, foi relatada em entrevista a exceléncia em
pesquisa do CNPDIA. Contudo, no tocante ao desenvolvimento, foram discutidas algumas
imperfeicdes. Qual é a maior dificuldade do CNPDIA neste ponto? O que é feito para alterar
isto?

15. Existe a distin¢do entre invencéo e inovacdo no CNPDIA?



