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RESUMO:

A ciéncia e a tecnologia sao consideradas como
elementos fundamentais para o desenvolvimento
econdmico e social. Para o processo de inovagao investir
em novos conhecimentos tornou-se essencial para
organizagao manter-se no mercado. Buscar novas
tecnologias e mapear dos desenvolvimentos cientificos
e tecnolodgicos capazes de influenciar significativamente
uma organizacao, é o papel principal da prospeccao
tecnoldgica. A prospeccdo tecnoldgica tem como um de
seus principais objetivos, o oferecimento de subsidios
para o financiamento de atividades de P&D. Nesse
contexto, estudar as técnicas de prospeccao tecnoldgica
em um nucleo de inovacdo é relevante para alavancar
empresas que trabalham diretamente com tecnologia.
Assim, o objetivo deste artigo é apresentar uma
proposta para aplicacao das ferramentas de prospecgao
tecnoldgica para uma equipe de P&D. Considerando que
este trabalho foi conduzido por meio de pesquisa
bibliografica, pesquisa em base de patentes, observacao
das atividades e possiveis comparagdes. Apds 0s
estudos verificou-se que na prospeccao de tecnologia
diferentes métodos devem ser utilizados, ja que

ABSTRACT:

Science and technology are considered as fundamental
elements for economic and social development. For the
innovation process investing in new knowledge has
become essential for keeping organization in the
market. Searching for new technologies and mapping of
scientific and technological developments that can
significantly influence an organization is the main role of
technological prospecting. Technological prospecting has
as one of its main objectives, the offering of subsidies
to finance R&D activities. In this context, studying the
techniques of technological prospection in a nucleus of
innovation is relevant to leverage companies that work
directly with technology. Thus, the objective of this
article is to present a proposal for the application of
technological prospecting tools to an R&D team.
Considering that this work was conducted through
bibliographic research, patent research, observation of
activities and possible comparisons. After the studies it
was verified that in the prospection of technology
different methods should be used, since prospecting
technology requires systemic vision, through
monitoring, forecasting and vision of the future
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prospectar tecnologia exige visdo sistémica, por meio orienting the decision making relevant to the positioning

do monitoramento, previsao e visao de futuro of the business in the market.

orientando a tomada de decisao relevante para o Keywords: technological innovation, research and
posicionamento do negdcio no mercado. development, technological prospecting, intellectual
Palavras-Chiave: inovacdo tecnoldgica, pesquisa e property.

desenvolvimento, prospeccao tecnoldgica, propriedade

intelectual.

1. Introducao

Ciéncia e Tecnologia sdao ferramentas essenciais na grande busca do desenvolvimento e do
progresso de um Pais. Para Martens e Monteiro (2016), Pope, Annandale e Morrison-Sauders
(2004) e Wilkins (2003), os cenarios social, econ6mico e ambiental da atualidade tém forgado
as organizagdes a inovar, gerenciar mudancgas e gerar novas atividades e novos produtos. Desta
forma, conforme Ikenami, Garnica e Ringer (2016), a capacidade de inovacao de uma
organizacao nao é apenas um diferencial, mas, sim, um fator imprescindivel para a sua
sobrevivéncia. Assim, para Bruno-Faria e Fonseca (2014), a inovagao se tornou um objetivo
para diferentes tipos de organizacao, ou seja, em cada realidade, aspectos devem ser
observados com a finalidade de fomenta-la ou para eliminar as barreiras que podem dificulta-la.
Esse contexto, segundo Pope, Annandale e Morrison-Sauders (2004) e Wilkins (2003), traz
novos desafios para as organizagoes, 0s quais se apresentam de forma mais complexa e
requerem maior velocidade para seu tratamento e gerenciamento.

Brasil (2005) define que inovacdo tecnoldgica é a concepcao de novo produto ou processo de
fabricacdo, bem como a agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas ao produto ou
processo, que implique em melhorias incrementais e no efetivo ganho de qualidade ou
produtividade, resultando em maior competitividade no mercado. Para a OCDE (2003), as
atividades de inovacao tecnoldgica sao o conjunto de etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais, incluindo os investimentos em novos conhecimentos,
gue levam ou tentam levar a implementacdo de produtos e processos novos ou melhorados.

Considerando Andrade, Soto Urbina e Torkomian (2016), Kon (2016), Marzall, Santos e Godoy
(2016), Pacheco e Gomes (2016), Festa (2015), Macedo, Miguel e Casarotto Filho (2015),
Reichert, Camboim e Zawislak (2015), Sousa et al. (2015), Tres e Ferreti (2015), Dias e Cabral
(2014), Gomes et al. (2014), Martins et al. (2014), Pereira et al. (2014) e Chimendes (2011), a
inovacdo é essencial para a melhoria do desempenho de uma organizacao, e diz respeito ao
resultado da capacidade da organizacao de articular seus conjuntos especificos de recursos,
competéncias e as interagdes e relagdes entre os diversos atores que impactam as atividades
da organizacdo, de forma a constituir um mecanismo estratégico, com o objetivo de atingir um
desempenho superior, criando vantagem competitiva sustentavel, e assim, gerar valor agregado
e o crescimento da organizacao, além de manterem-se competitivas no mercado, que estd em
constante mudanca, e, por fim, promover o desenvolvimento economico.

Em outras palavras, conforme Andrade (2016), Marzall, Santos e Godoy (2016), Minguela-Rata
et al. (2014), Persico; Manca e Pozzi (2014), Bruce e Birchall (2011), Nieto e Santamaria
(2010), Coral, Ogliari e Abreu (2009), é possivel compreender que a inovagao € a exploragao
comercial de uma invencgao, ou seja, € o processo de transformar uma invengao em resultados.
Pode-se ainda pensar em inovagao de produto ou inovagao de processos.

Andrade (2016), Frezatti et al. (2015), Froehlich e Bitencourt (2015), Selan (2009), Coral,
Ogliari e Abreu (2008) e Al-Ali (2003) defendem que ha uma importante relacao entre
estratégia e inovacao, sendo que a efetiva implantacao do gerenciamento da inovagao envolve
mudancas nas estratégias, taticas e acoes operacionais da organizacao, ou seja, o alinhamento
das praticas de inovacao com as estratégias organizacionais. Se a organizacao ndo encarar a
inovacdo como um fator preponderante e nao tiver uma estratégia bem definida, nao
conseguira gerenciar, de modo eficiente e eficaz, todos os fatores que envolvem a promocdo da
inovagao.



Em um ambiente dinamico e envolto com sistemas complexos, como é o caso do ambiente de
atuacdo das Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICT), uma ferramenta que pode auxiliar no
direcionamento das estratégias de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) é a Prospeccao
Tecnoldgica.

A prospeccao tecnoldgica pode ser definida como um meio sistematico de mapear
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos capazes de influenciar significativamente uma
organizacdao, um setor industrial, um produto ou processo especifico ou a economia ou a
sociedade como um todo.

Assim, o objetivo deste artigo é apresentar uma proposta para aplicacao das ferramentas de
prospeccao tecnoldgica para aplicacdo em um Nucleo de Inovacao Tecnoldgica (NIT), para
suportar as equipes P&D de uma ICT.

Considerando que este trabalho foi conduzido por meio de pesquisa bibliografica, pesquisa em
base de patentes, observacdo das atividades e possiveis comparacoes entre as melhores
praticas, esta pesquisa podera ser classificada como uma pesquisa qualitativa, explicativa,
dedutiva e original. Para Godoy (1995), a pesquisa qualitativa € aplicada quando os
pesquisadores possuem interesses amplos e que vao se definindo a medida que a pesquisa é
desenvolvida. Nesse tipo de abordagem, o pesquisador tem um papel particularmente
importante, pois tem contato direto com o problema estudado e é por meio do pesquisador que
os problemas sao compreendidos e o foco da pesquisa pode ser alterado ou ajustado. De
acordo com Gil (1991; 2008), uma pesquisa pode ser classificada como explicativa quando visa
aprofundar o conhecimento sobre uma determinada realidade. Também, segundo Gil (1991;
2008), a pesquisa dedutiva compreende a analise que parte do geral e, a seguir desce para o
particular, ou seja, o raciocinio dedutivo parte de principios considerados como verdadeiros e
indiscutiveis para chegar a conclusdes de maneira puramente formal, isto €, em virtude
unicamente de sua ldgica. Uma pesquisa cientifica original trata-se, conforme Cervo et al
(2007) e Andrade (2009), daquela pesquisa que contribui com novas conquistas para a
evolugao do conhecimento.

Também, houve interacao direta e continua com os integrantes do NIT da ICT estudada, bem
como com o0s seus pesquisadores. Desta forma, esta pesquisa também pode ser considerada
como uma pesquisa aplicada, pois permitiu aplicar o conhecimento de forma pratica. Conforme
Kauark, Manhaes e Medeiros (2010), a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigida a solugao de problemas especificos. E, ainda, podera ser considerada
como uma pesquisa-acao. De acordo com Thiollent (2009), Severino (2008), Tripp (2005),
Coughlan e Coughlan (2002) e Kincheloe (1997), a pesquisa-acao permite ao pesquisador
compreender um problema e nele intervir, em tempo real, ou seja, trata-se de uma
metodologia em que o processo-alvo da pesquisa é aprimorado por meio da pratica, gerando
aprendizado e conhecimento sobre o processo e sobre a pesquisa no decorrer da resolucao do
problema. Para Tripp (2005), a pesquisa-acao é aplicada por meio de um ciclo composto por 4
passos: planejar uma melhoria, agir para implantar a melhoria planejada, monitorar e
descrever os efeitos da melhoria implantada e avaliar os resultados da acao, retroalimentando o
ciclo.

Este trabalho esta divido em 4 partes. A segunda diz respeito a uma revisao da literatura sobre
prospeccao tecnoldgica, a terceira apresenta uma proposta de aplicacao da ferramenta em um
NIT, e, por fim, a quarta parte indica as consideracoes finais desta pesquisa.

2. Prospeccao Tecnologica

Corroborando a definicdo de prospeccao tecnoldgica apresentada na introducdo deste artigo,
Almeida e Moraes (2014), Robinson et al. (2013), Georghiou et al. (2008), Coelho et al.
(2005), UNIDVO (2005a; 2005b), Porter (2004), Coelho (2003) e Cuhls e Grupp (2003; 2001),
Slaughter (2001) descrevem que a prospecgao é um processo que examina o futuro a longo
prazo da ciéncia, da tecnologia, da economia e da sociedade, de maneira a interpretar dados,



tendéncias e sinais de mudanca e fatos portadores de futuro, com o objetivo de identificar
areas de pesquisa estratégica e tecnologias genéricas emergentes que tém a propensdo de
gerar maiores beneficios econdmicos e sociais.

Em outras palavras, para Horst et. al (2011), a prospeccao tecnoldgica € o levantamento de
uma relagcao de tecnologias e atividades de suporte para seu desenvolvimento de maneira a
atender a expectativas e demandas de um determinado grupo.

Para CTPETRO (2003), prospeccao tecnoldgica consiste em:

e Eum processo, e ndo somente um conjunto de técnicas;

e Concentra-se em criar e melhorar o entendimento dos possiveis desenvolvimentos futuros e das
forcas que parecem molda-los;

e Assume que o futuro nao pode ser cientificamente demonstrado a partir de certas premissas. O
ponto central é tratar quais as chances de desenvolvimento e quais as opgdes para a acdo no
presente;

e Nao se espera um comportamento passivo frente ao futuro, mas um posicionamento ativo. O futuro
sera criado pelas escolhas que forem feitas hoje.

Coelho (2003) complementa que prospeccdo tecnoldgica nao € a mesma coisa que que

progndstico ou previsao, pois traz uma ideia implicita de se ter uma participagao ativa na

conformacao do futuro. De Castro, Lima e Freitas Filho (1999) indicam que a previsao
tradicional constrdi o futuro a imagem do passado, enquanto pela prospecgdo tecnoldgica

focalizam-se futuros com possibilidades alternativas de serem diferentes do passado. E

importante destacar que pela prospeccao tecnoldgica pretende-se orientar a tomada de

decisOes presentes, tendo como premissa a existéncia de turbuléncias que provocam
modificacao de tendéncias do comportamento de variaveis - os fatores criticos - consideradas
relevantes.

Para Jannuzzi et. al (2004), a prospeccao tecnoldgica € um instrumento para se conhecer as
possibilidades e oportunidades de investimentos em P&D, em areas que podem ser importantes
para o desenvolvimento econdmico e social do pais. A prospeccao tecnoldgica tem como um de
seus principais objetivos, o oferecimento de subsidios para o financiamento de atividades de
P&D, relacionando conjuntos de tecnologias que serao importantes, segundo expectativas da
sociedade. Os resultados da prospeccao tecnoldgica permitem, portanto, a indicagdo de uma
lista de tépicos (uma agenda de P&D) ordenados por prioridades, segundo a avaliacdo de um
painel de especialistas. Além disso, o préprio processo de consulta a especialistas, coleta de
informacdes, processamento e organizacao desses dados oferecem subsidios para aqueles
tomadores de decisdes, e também fazem parte de um estudo prospectivo.

Kupfer e Tigre (2004) descrevem que a prospeccao tecnoldgica € realizada com o seguinte
objetivo:

¢ Monitoramento (acompanhar a evolucao dos fatos e sinais e fatores portadores de mudancas e
futuro);

¢ Previsao (realizar projecoes com base em séries estatisticas historicas); e,

e Visao (antecipar as possibilidades futuras com base em interacao com especialistas).

Para aplicar a prospeccao tecnoldgica, conforme Almeida e Moraes (2014), Millet (2006),

Camarinha-Matos e Afsarmanesh (2004), Phaal et al. (2001; 2004), um dos métodos mais

aplicados é a construcao de roadmaps tecnoldgicos e estratégicos, considerando o mapeamento

e a mobilizacdo de especialistas em torno dos temas de P&D na area em foco, as definicdes de

objetivos e do escopo da prospeccao e a escolha dos métodos e das ferramentas de prospeccao

mais adequados.

Mayerhoff (2008) descreve um modelo com quatro fases para a prospeccao tecnoldgica, sendo:
e Fase Preparatoéria (definicdo dos objetivos, do escopo, da abordagem e da metodologia);

e Fase Pré-prospectiva (detalhamento da metodologia e do levantamento dos dados);
¢ Fase Prospectiva (coleta, tratamento e anadlise dos dados); e



e Fase Pos-prospectiva (comunicacao dos resultados, implementacao de agdes e monitoramento).

No gue diz respeito a fase prospectiva, Kupfer e Tigre (2004) e Caruso e Tigre (2004) indicam
algumas técnicas para coleta de informagoes:

Realizacao de experimentos ou testes

Consulta a registros de bases de dados (autores e titulos)

Consulta a publicacdes (artigos e patentes)

Realizacao de visitas

Realizacao de entrevistas

Aplicacao de questionarios

e Técnicas de observacao

Segundo Mayerhoff (2008), as informacodes historicas empregadas nos métodos de prospeccao
devem ser obtidas por meio de séries continuas e confiaveis. Os estudos de Prospeccao
Tecnoldgica que necessitam destas informagdes encontram, no sistema de Propriedade
Intelectual, especificamente no sistema de Patentes, um recurso valioso, uma vez que este
sistema alimenta uma base de dados que vem crescendo significativamente nas ultimas
décadas, em funcao da crescente importancia das patentes na economia.

Para Tomiaka, Lourenco e Facd (2010), Barroso, Quoniam e Pacheco (2009), De Castro, Lima e
Freitas Filho (1999), Contant e Bottomley (1988), uma patente € um documento que contém
inUmeras informacgdes padronizadas internacionalmente. Portanto &€ documento de facil
identificacdo, tais como: titulo da patente, nome do depositante, inventores, procuradores, data
de deposito, data de concessao da carta patente, classificacdao da patente de acordo com a
aplicacao, resumo, descricdes completas, reivindicagcoes, citagcoes referenciadas, entre outras
informacgdes. As informacgdes disponiveis em uma patente sao relevantes e é necessario realizar
coletas e analisar grandes quantidades de patentes, por meio de ferramentas como Data
Mining, para a tomada de decisao

Também, para Tomiaka, Lourenco e Faco (2010), Barroso, Quoniam e Pacheco (2009), De
Castro, Lima e Freitas Filho (1999), Contant e Bottomley (1988), sobre a base de pantentes,
existem diversas, e, consequentemente uma variedade de informacdes. O acesso a bases de
patentes é relativamente simples e pode proporcionar acesso em dois tipos de bases: as
gratuitas, mantidas pelos escritorios de cada pais, e as comerciais, mantidas por empresas que
organizam num Unico servidor a grande maioria dos bancos de dados do mundo. Abaixo, sao
indicadas algumas das bases gratuitas:

e Escritério mundial de propriedade intelectual: World Intelectual Property Organisation (WIPO):
http://www.wipo.int;

e Escritério de patentes dos EUA: United States Patent and Trademark Office (USPTO):
http://www.uspto.gov;

e Escritério europeu de patentes: European Patent Office (EPO): http://ep.espacenet.com;

e Escritério japonés de patentes: National Center for Industrial Property Information and Training
(NCIPIT): http://www.inpit.go.jp.

Ainda na fase prospectiva, apds a coleta de informacgdes, estas devem ser analisadas. Kupfer e

Tigre (2004) e Caruso e Tigre (2004) apresentam alguns métodos para a analise das

informacdes, por meio da prospeccao tecnoldgica:

Mapeamento tecnoldgico

Anadlise de ciéncia e tecnologia

Analise de cenarios

Analise da industria

Analise de patentes

Delphi

Segundo Kupfer e Tigre (2004) e Caruso e Tigre (2004), diferentemente das atividades de
previsdo classica, que se dedicam a antecipar um futuro suposto como Unico, os exercicios de
prospeccao sao construidos a partir da premissa de que sao varios os futuros possiveis. Esses
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sao tipicamente os casos em que as acoes presentes alteram o futuro, como ocorre com a
inovacgdo tecnoldgica. Avancos tecnoldgicos futuros dependem de modo complexo e imprevisivel
de decisbes alocativas tomadas no presente por um conjunto relativamente grande de agentes
nao conclusivos. Os exercicios de prospeccao funcionam como meio de atingir dois objetivos: O
primeiro é preparar os atores nas organizagdes para aproveitar ou enfrentar oportunidades ou
ameacas futuras. O segundo objetivo & desencadear um processo de construgao de um futuro
desejavel.

Neste sentido, Tomioka, Lourenco e Faco (2010) descrevem que a prospeccao tecnoldgica é de
fundamental importancia para o desenvolvimento de pesquisas, tanto no ramo empresarial
guanto académico. A prospeccao tecnoldgica pode ser utilizada para:

Antecipar as mudancas tecnoldgicas;

Entender o percurso das mudancas;

Dar suporte para o processo de tomada de decisdes em pesquisa e desenvolvimento;
Dar suporte para o processo de protecao de tecnologias; e,

Dar suporte para o processo de comercializagao de tecnologias.

Ainda, conforme Tomioka, Lourenco e Facd (2010), as informacgoes provenientes da prospeccao
tecnoldgica sdo Uteis para:

Determinar o estado da arte ou estado da técnica;
¢ Identificar as tecnologias alternativas;
Localizar informacgdes tecnoldgicas e comerciais que envolvem empresas especificas, titulares,
depositantes ou inventores;
Melhoria da qualidade de patentes a serem depositados, caso seja este o foco;
Identificar os titulares alternativos ou troca de tecnologias;
Pesquisar avanco na novidade inventiva de uma invencao;
Identificar um membro de uma familia de patentes, que pode ser (til para:
Buscar o pais na qual uma patente tem sido depositada;
Localizar o documento que esta escrito numa linguagem desejada;
Obter uma lista de documentos prioritarios ou referéncias citadas;
Estimar a importancia da invencdo pelo niumero de patentes depositados;
Obter informacao da validade de uma patente depositada ou concedida; e,
e Evitar infragbes de direito de patentes de terceiros.

De acordo com Quintella et. al (2011a; 2011b; 2011c; 2011d), para a realizacao da prospeccao
tecnoldgica sao necessarias ferramentas e habilidades que, usualmente, ainda nao estao bem
detalhadas e que nao foram incorporadas a formacao profissional. Entretanto, para De Castro,
Lima e Freitas Filho (1999), os conhecimentos e ferramentas para a prospeccao tecnoldgica
ainda sao limitados, embora haja grande interesse em amplia-los. Tal citacdo, realizada a 18
anos atras, ainda é uma realidade nos dias atuais.

Neste mesmo sentido, para Tomiaka, Lourenco e Facd (2010), Barroso, Quoniam e Pacheco
(2009), De Castro, Lima e Freitas Filho (1999), Contant e Bottomley (1988), de maneira geral,
o uso de ferramentas de prospeccgao tecnoldgica € pouco comum, para subsidiar os projetos de
pesquisa, seja na academia ou na industria. Contudo, o uso deste tipo de ferramenta é
importante, pois no campo industrial ou tecnoldgico, cerca de 70% das informacgoes estao
descritas em bases de patentes e o restante, 30%, encontra-se em publicagdes cientificas ou
em outras modalidades de divulgacgao.

De Castro, Lima e Freitas Filho (1999) e Contant & Bottomley (1988) indicam que uma série de
razoes tem dificultado a implementacdo pratica de modelos mais formais de prospeccao
tecnoldgica: a) A tradicdao, no seio da comunidade cientifica, de deixar exclusivamente ao
pesquisador a responsabilidade da escolha de o qué pesquisar; b) A fragmentacdo da estrutura
da pesquisa entre setor publico e privado torna dificil a construgdao de um conjunto Unico de
prioridades; c) As forcas de mercado, determinando as linhas de P&D a serem seguidas pelo
setor privado impdem vieses nas prioridades para aquelas atividades mais lucrativas; d) A
crenca de que o setor publico deve ser responsavel pela geracao de ciéncia basica e o setor



privado pela P&D, contribui para o viés no estabelecimento de demandas e prioridades, uma
vez que é dificil prever o impacto a ser gerado pelo conhecimento basico.

Para Quintela et al. (2011), a Prospeccao Tecnoldgica deve ser desmistificada, tornando-se
ferramenta rotineira, influenciando os processos de tomada de decisao, podendo facilitar a
apropriacao das tecnologias, por meio da Propriedade Intelectual, e melhorar a gestao da
inovagcao, ao aumentar o senso critico e ampliar a visao dos gargalos tecnoldgicos e das
oportunidades a eles associadas.

3. Proposta de um sistema de vigilancia tecnologica,

baseado em Prospeccao Tecnologica, para um NIT

Para Kupfer e Tigre (2004), os exercicios de prospeccao funcionam como um meio de atingir
dois principais objetivos: 1) preparar os atores na indUstria para aproveitar ou enfrentar
oportunidades ou ameacas futuras; e, 2) desencadear um processo de construgao de um futuro
desejavel. Portanto, conforme Jannuzzi et. al (2004), este exercicio, tem a finalidade de indicar
uma agenda e realizar uma priorizacao das atividades de P&D para um determinado horizonte
de tempo.

Para Freire, Guimardes e Jesus (2011), o sucesso na estratégia competitiva de determinada
industria depende também da prospeccao e do monitoramento de informagoes sobre
determinado processo ou tecnologia. Por meio desse estudo de prospeccao é possivel
estabelecer um diferencial em competitividade, a partir da realizacao de um mapeamento de
fontes de informacao e conhecimento fundamentais.

Desta forma, uma das possiveis aplicacdes para a prospeccao tecnoldgica esta ligada a
possibilidade de antecipar as tecnologias que possam ser aplicadas e/ou contribuir com o0s
projetos de P&D de uma ICT. Desta forma, é necessario estabelecer uma diretiva para a
aplicacao das ferramentas de prospeccao tecnoldgica.

Reforcando o acima descrito, Freire, Guimaraes e Jesus (2011) descrevem que o
monitoramento mercadoldgico e tecnoldgico precisa ser cuidadosamente estruturado para que
possa servir de identificacao de novas oportunidades e sinais de mudanca em determinado
mercado.

Assim, para iniciar a prospeccao tecnoldgica, deveriam ser priorizadas as tecnologias que serao
prospectadas, dando prioridade para aquelas com maior impacto e relevancia sobre os projetos
de P&D em andamento, podendo, inclusive e principalmente, incluir problemas ainda nao
solucionados pelas areas de P&D. Esta priorizacdo deveria ser realizada em conjunto com os
pesquisadores da area em questao.

Apds a priorizacdo das tecnologias, inicia-se o processo de buscas, para identificar as
tecnologias desenvolvidas e protegidas por meio da propriedade intelectual. Conforme ja
descrito anteriormente, a prospeccao podera ser realizada por meio de buscas em bases de
dados nacionais e internacionais sobre patentes (ex: INPI, USPTO, Sp@cenet, WIPO, entre
outras). Esta busca deve ser realizada por meio da combinacdao de dois critérios distintos:
palavras-chave e campos da classificacao internacional de patentes. As palavras-chave
descrevem a tecnologia de interesse e os campos da classificacao internacional de patentes
indicam a alocacdo das referidas tecnologias. Para realizar esta busca, sera necessario,
primeiramente, elaborar as estratégias de busca, que iniciam com a determinacao das bases de
dados a serem usadas, depois, conjuntamente com outros integrantes do grupo de pesquisa, a
identificacdo das palavras-chave, tanto em portugués, quanto em inglés, para serem usadas
durante as buscas.

Concluidas as buscas, deve ser realizado um tratamento dos dados, para agrupar as tecnologias
similares, para analisar cada tecnologia individualmente, apontando os seus pontos fortes e
fracos e o seu estagio de desenvolvimento.

Além das buscas em bases de dados, também sera necessario, e de grande importancia,



promover uma revisao da literatura sobre as tecnologias priorizadas para a prospeccao. Esta
revisao da literatura, deveria apontar para o estado da arte sobre as tecnologias usadas para a
solucao da questao ou do problema de pesquisa a que se quer chegar.

Apds a coleta e o tratamento dos dados da prospeccao realizada, complementada com a revisao
da literatura, sera possivel avaliar como as tecnologias prospectadas podem colaborar com os
projetos de P&D, ora em andamento, ou seja, sera possivel identificar se existem tecnologias
que podem ser usadas ou aplicadas para solucionar os problemas ainda nao resolvidos pela
equipe de pesquisa. Também, sera possivel apontar as possiveis melhorias a serem realizadas
nos processos desenvolvidos ou as possiveis necessidades do desenvolvimento de novas
tecnologias, ou a melhoria das ja desenvolvidas, para incorporar 0s processos.

Contudo, antes de aplicar ou utilizar as tecnologias prospectadas, € importante realizar a
avaliacao do seu nivel de maturidade, para nao utilizar tecnologias que ainda estejam maduras
o suficiente para, realmente, solucionar o problema. Considerando Silva Neto (2015), Jochem,
Geers e Heinze (2011) e Fraser, Moultrie e Gregory (2002), a maturidade tecnoldgica pode ser
observada como um modelo de competéncias que aponta para diferentes graus de maturidade,
de um estagio inicial para um estagio avancado, percorrendo diversas etapas intermediarias,
sendo necessario cumprir critérios especificos para cada estagio.

Desta forma, foi criada pela NASA, na década de 1970, conforme Jesus e Chagas Junior (2017)
e Lemos e Chagas Junior (2016), uma ferramenta denominada Technology Readiness Level
(TRL), cujo objetivo é medir ou estimar o nivel de maturidade de uma determinada tecnologia.
A aplicacao do TRL esta normatizada por meio da ISO-16290:2013 (Space systems - Definition
of the Technology Readiness Levels (TRLs) and theirs criteria of assessment).

Baseado em DoD (2011) e considerando NASA (2000), os niveis de maturidade TRL podem ser

definidos de acordo com o apresentado no Quadro 1.

Quadro 1
Escala TRL
TRL Definicao Descricao Informacgoes de Apoio

9 Sistema real Aplicacao real da tecnologia na sua forma final Relatérios do OT&E.
finalizado e e em condicdes de missao, como as
qualificado por meio encontradas em testes e avaliagOes
de operagdes com operacionais (OT&E). Exemplos incluem o uso
éxito em missoes. do sistema sob condigdes de missao

operacional.

8 Sistema real A tecnologia tem sido comprovada para Resultados do ensaio do
completo e trabalhar na sua forma final e nas condigOes sistema na sua configuragao
qualificado em esperadas. Em quase todos os casos, este TRL | final dentro do intervalo
ambiente operacional @ representa o fim do verdadeiro esperado de condigdes
por meio de testes e @ desenvolvimento do sistema. Exemplos incluem = ambientais em que se
demonstragodes. testes de desenvolvimento e avaliacao (DT&E) espera que funcione.

do sistema em seu sistema de armas Avaliagao do cumprimento
pretendido para determinar se ele atende as das suas necessidades
especificagdes de projeto. operacionais.

7 Demonstragao do Prototipo proximo ou no sistema operacional Resultados de testar um

prototipo do
sistema/subsistema
em ambiente
operacional.

planejado. Representa um passo maior do TRL
6 ao exigir a demonstracdo de um protdtipo do
sistema real em um ambiente operacional (por
exemplo, em uma aeronave, em um veiculo ou

prototipo de sistema em um
ambiente operacional.



Demonstragao de
modelo de
sistema/subsistema
ou protétipo em
ambiente relevante.

Validagdo de
componentes e/ou
modelo experimental
em ambiente
relevante.

Validagdo de
componentes ou
modelo experimental
em ambiente de
laboratorio.

Funcdo critica
analitica ou
experimental e/ou
prova de conceito
caracteristica.

Formulacao de
conceito tecnoldgico
e/ou de aplicacao.

Os principios basicos
sao observados e
reportados.

Nno espaco).

O modelo representativo ou protétipo do
sistema, que é bem superior ao TRL 5, é
testado em um ambiente relevante. Representa
um passo importante na prontidao
demonstrada por uma tecnologia. Exemplos
incluem testar um protétipo em um ambiente
de laboratodrio de alta fidelidade ou em um
ambiente operacional simulado.

A fidelidade da tecnologia de painéis aumenta
significativamente. Os componentes
tecnoldgicos basicos sao integrados com
elementos de suporte razoavelmente realistas
para que possam ser testados em um ambiente
simulado. Exemplos incluem a integragao de
componentes "alta fidelidade" em laboratoério.

Componentes tecnoldgicos basicos sao
integrados para estabelecer que eles vao
trabalhar juntos. Isto é relativamente "baixa
fidelidade" em comparagao com o sistema
eventual. Exemplos incluem a integracao de
hardware "ad hoc" em laboratério.

P&D ativa é iniciada. Isto inclui estudos
analiticos e estudos de laboratdério para validar
fisicamente as previsdes analiticas de
elementos separados da tecnologia. Exemplos
incluem componentes que ainda ndao estao
integrados ou representativos.

Invengdo comega. Uma vez que os principios
basicos sao observados, aplicagdes praticas
podem ser inventadas. As aplicagdes sao
especulativas e ndo ha prova ou analise
detalhada para apoiar as suposigoes. Os
exemplos sao limitados a estudos analiticos.

Nivel mais baixo de prontidao tecnoldgica. A
investigagao cientifica comega a traduzir-se em
P&D. Exemplos podem incluir estudos em papel
de uma Tecnologia.

Resultados de testes
laboratoriais de um
protétipo de sistema que
esta perto da configuragao
desejada em termos de
desempenho, peso e
volume.

Os resultados do sistema de
painéis de laboratério de
testes sao integrados com
outros elementos de suporte
em um ambiente
operacional simulado.

Conceitos de sistema que
foram considerados e
resultados de testes em
escala de laboratorio

Resultados de testes
laboratoriais realizados para
medir pardmetros de
interesse e comparacdo com
previsdes analiticas para
subsistemas criticos.

Publicacdes ou outras
referéncias que delineiam a
aplicagao sendo considerada
e que fornecem andlise para
apoiar o conceito.

Pesquisa publicada que
identifica os principios
subjacentes a esta
tecnologia.

Segundo Jesus e Chagas Junior (2017) e Lemos e Chagas Junior (2016), cada tecnologia é
avaliada de acordo com os parametros para cada nivel da tecnologia e, em seguida, pode-se
estimar o TRL dos elementos criticos da tecnologia.

Assim, o TRL podera ser aplicado, para avaliar o nivel de maturidade das tecnologias
prospectadas, isto &, para identificar o risco tecnoldgico de cada tecnologia, antes da sua
aplicacdo nos projetos de P&D, conforme ja descrito. De acordo com Mankins (2009) e Almeida
(2008), a aplicacao do TRL pode contribuir para reduzir o risco no desenvolvimento de novas



tecnologias, visto que representa uma importante ferramenta ou métrica que avalia a incerteza
antecipada nas atividades de pesquisa e desenvolvimento.

A aplicacao pode ser realizada por meio da utilizacao do TRL Calculator, que consiste em uma
ferramenta desenvolvida usando planilhas em MS-Excel, que permite a selecao de diversos
itens descritivos relacionados aos diversos niveis de TRL, relacionados ao estagio atual da
tecnologia analisada. Esta ferramenta foi desenvolvida, conforme Almeida (2008), pela Air
Force Research Laboratory, dos Estados Unidos da América. Ressalta-se que os dados e
informacdes necessarios para a aplicacao desta avaliacdo deverdo ser coletados e discutidos por
meio da interacao com os demais pesquisadores que compoem a equipe de pesquisa.

A avaliacao da maturidade tecnoldgica, por meio do TRL, é importante para indicar o esforco
necessario a ser empreendido na pesquisa € no desenvolvimento de cada tecnologia, ora em
estudo, dando subsidio aos pesquisadores para conducao de seus projetos, bem como abrir
novas frentes de estudos e pesquisas.

Com base nas informacoes acima coletadas e tratadas, um quadro informativo para as
tecnologias deveria ser criado, descrevendo cada tecnologia, apontando os seus pontos fortes e
fracos e o seu nivel de maturidade tecnoldogica. Com base neste quadro, podera ser realizado,
pela equipe de pesquisa, uma comparacao entre as tecnologias.

Com a comparacdo realizada, um ponto importante é conhecer efetivamente as tecnologias que
sao comparadas, por meio de contato com a ICT ou equipe que criou a tecnologia. Também,
neste contato, pode ser solicitado a demonstracao da utilizacao da tecnologia e, principalmente,
a realizacao de testes, durante um determinado periodo.

Com base nos testes, podera ser escolhida a tecnologia a ser incorporada na tecnologia que
estd em desenvolvimento. Para aquelas tecnologias com perfil similar, deveria ser priorizada
aquela ou aquelas com o maior nivel de maturidade, pois as chances de ocorrerem falhas sao
menores.

Tendo sido efetuada a escolha, uma questdo relevante é a negociacao da transferéncia de
tecnologia e dos direitos relativos a propriedade intelectual.

Concluindo este item, deveriam ser utilizados diferentes métodos de prospeccdo tecnoldgicas
simultaneamente, em virtude de nenhum deles, de forma isolada, atender as necessidades da
equipe de pesquisa, ou seja, a aplicacdo da prospeccdo tecnoldgica com uma visao sistémica.

E, conforme Castro, Lima e Cristo (2002), sem um bom mapeamento das forcas e eventos
importantes que determinaram o passado e moldam o presente, € impossivel tracar boas visoes
de futuros plausiveis, com robustez suficiente para orientar a formulacao de estratégias. Visao
de futuro sem conhecimento das ocorréncias e decorréncias passadas e presentes é exercicio
de adivinhacgao e ficcao, é conhecimento magico. Pode até se confirmar, mas a forma de se
chegar a esta visao dificilmente podera ser incorporada na metodologia cientifica e gerencial.

4. Conclusao

Considerando que, ciéncia e tecnologia sao, realmente eminentes elementos para o avango
econOmico e social entre empresas e nagoes, com este trabalho, entendeu-se o processo de
inovacao e o investimento na geragao de novos conhecimentos como praticas intrinsecas para a
sobrevivéncia dessas empresas e nagoes.

Reconhecida como uma dessas praticas, dentre varios objetivos, a prospeccao tecnoldgica
contribui diretamente para o financiamento de atividades de P&D e, suas técnicas estudadas a
partir de um Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica, se tem significativo resultado no fomento de
empresas que trabalham com tecnologia. Inovacao é um tema que muito tem se discutido,
principalmente quando se trata de desenvolvimento econbmico nesse contexto o ponto chave é
o empreendedor e, em especial, as inovacdes tecnoldgicas.

A importancia da inovagao tecnoldgica no desenvolvimento econémico foi amplamente estudada
por Schumpeter (1982) na primeira metade do século. Conhecer o impacto das pesquisas



cientificas e tecnoldgicas e suas aplicagoes e discutir os resultados sao fundamentais para o
desenvolvimento de uma nacgao.

Conforme afirmado por Chimendes (2011) a alavanca do crescimento econdmico e social esta
atrelado ao papel do conhecimento e da tecnologia no desempenho da producao, distribuicao,
na economia e também no desempenho social. Portanto, a pesquisa cientifica, desenvolvimento
tecnoldgico tem um papel fundamental nesse cenario. Para a autora a interagao
universidade/empresa se da de modo mais eficiente através da transferéncia de informacao
tecnoldgica entre os dois segmentos.

Tendo como objetivo apresentar este estudo/proposta para aplicacao das ferramentas de
prospeccao tecnoldgica para uma equipe de P&D e, ponderando que, este trabalho foi
conduzido por meio de pesquisa bibliografica, pesquisa em base de patentes, observacao das
atividades e possiveis comparagoes, entende-se, finalmente que, o objetivo foi efetivado.

Conclui-se que “se” a organizacdo nao se comprometer em estimular a inovacao estara em um
futuro bem préoximo, fadado ao fracasso.
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