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RESUMO

A trajetdria de uma empresa rumo a inovacdo tecnologica passa por diversas etapas,
incluindo a gestdo do seu portfélio de projetos. Esse portfolio deve estar alinhado aos
objetivos estratégicos da empresa, com o propdésito de identificar de forma clara a demanda,
aonde se quer chegar e qual a forma de se chegar la. Este trabalho mostra um estudo de caso
realizado em uma empresa de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, em duas fases distintas,
relacionadas a gestdo de portfolio de projetos. Na primeira fase, faz-se uma analise
retrospectiva do banco de projetos da empresa, resgatando informagdes do que se fez no
passado. Na segunda etapa, faz-se uma analise prospectiva do que se deseja priorizar para a
aplicacdo de recursos, utilizando critérios pré-estabelecidos no Processo de Analise
Hierarquica. Para esta analise, usam-se critérios que levam em consideracdo outros fatores,
que ndo sejam exclusivamente técnicos. Os projetos priorizados devem assegurar a vantagem
competitiva da organizacdo. A hipotese norteadora da pesquisa é que é possivel propor um
portfélio competitivo de novos projetos de pesquisa, a partir da analise de critérios pré-
estabelecidos, utilizando a metodologia do Processo de Analise Hierarquica, que priorize a
inovacdo tecnoldgica e as formas de transferéncia de tecnologia. Um dos principais resultados
foi a importancia de se conhecer e recuperar o histdrico da pesquisa na empresa, observando
as lacunas a serem trabalhadas no futuro. Para isso, pode-se utilizar uma ferramenta de gestéo
de portfélio prospectiva, como o processo de andlise hierdrquica, para auxiliar na

identificacdo e priorizacao de critérios para a gestao do portfélio de projetos.

Palavras-chave: Portfdlio; projetos; analise multicritérial; processo de andlise hierarquica;

AHP; transferéncia de tecnologia; inovacgéo tecnolégica.



ABSTRACT

The trajectory of a company towards technological innovation goes through several
steps, including the management of its project portfolio. This portfolio should be aligned to
the strategic objectives of that company with the purpose to clearly identify the demand and
how to do to accomplish it. This work shows a case study conducted in a research,
development and innovation company in two distinct phases related to portfolio management.
In the first, a retrospective analysis of the company's project database is performed by
retrieving information regarding the scientific production in the past. In the second, a
prospective analysis is conducted to understand which resources should be prioritized by
using pre-established criteria in the Analytic Hierarchy Process. For such an analysis, it is
used criteria that take into account other factors, which are not purely technical. The
prioritized projects should ensure the competitive advantage of the organization. The
hypothesis of the research is that it is possible to propose a competitive portfolio of new
research projects, from the analysis of pre-established criteria, using the methodology of the
Analytic Hierarchy Process, which prioritizes technological innovation and forms of
technology transfer. One of the main results refers to the importance to know and retrieve
company historical research, considering the gaps to be worked in the future. To accomplish
that, one can use a tool for management of foresight portfolio, such as the analytic hierarchy
process, to assist in the identification and prioritization criteria for project portfolio

management.

Keywords: Portfolio; projects; multicriterial analysis; Analitical Hierachy Process; AHP;
technology transfer; technology innovation.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducéo

A inovacao tecnoldgica tem crescido em um mundo onde a competitividade esta cada
vez maior e dita as proprias regras de sobrevivéncia das organizacfes. N&o basta
simplesmente ter novos produtos. A inovagdo é agora entendida como a maior condutora do
crescimento econdmico das nagOes desenvolvidas (KILLEN; HUNT; KLEINSCHMIDT,
2008; ORGANIZACAO DE COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
2000). Laruccia et al. (2012) afirmam que o atual cenario competitivo leva as organizagdes a
buscarem exceléncia como forma de maximizarem os seus resultados e esta condi¢cdo tem
exigido adaptacBes na forma como sdo geridas suas estratégias, processos e modelos de

gestao.

A trajetoria das empresas rumo a inovacdo tecnolOgica passa por diversas etapas,
valorizando ndo apenas sua vocagdo para 0 desenvolvimento de novas tecnologias, mas
também a criatividade dos seus colaboradores na concepg¢do de novos projetos, que podem se
tornar novos produtos/servigos apropriados pelo mercado.

De um modo geral, a necessidade de se gerir os projetos é uma tarefa desafiadora para
qualquer organizacdo. Gerir o portfélio de projetos € uma das melhores estratégias para gerir a
propria inovacdo tecnoldgica dentro de uma empresa. A razdo é simples: vivemos em um
mundo globalizado, onde as tecnologias e processos mudam constantemente. Por isso, as
empresas precisam aprimorar-se cada vez mais, lancando produtos e servicos inovadores, para

se manterem competitivas no mercado.

Killen, Hunt e Kleinschmidt (2008) afirmam que, de acordo com a literatura de gestéo
de portfélio de projetos, para que a organizacao consiga alcancar o maximo valor, o portfélio
precisa ter tipos de projetos balanceados e de diferentes niveis de risco. Os autores sugerem
gue o numero de projetos deve ser limitado para assegurar que todos eles tenham recursos
efetivos e suficientes para que possam caminhar com o fluxo e dar lugar a introducdo de
novos produtos. Como priorizar, entdo, 0s projetos que devem ser desenvolvidos e compor o

portfolio da organizagdo?
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Conhecer os produtos, processos e servicos que ja foram gerados por uma institui¢éo é
primordial para entender o portfolio da empresa, aquilo que é apresentado a0 mercado e seu
potencial. Esse trabalho, que organiza e facilita a recuperacdo do conhecimento, nao é apenas
a reconstituicdo historica dos fatos, mas também essencial para identificar lacunas para
pesquisas futuras, tdo importantes para se entender que tipo de projetos deverdo ser
desenvolvidos, principalmente, em empresas que tém a pesquisa como referencial e
justificativa para sua propria existéncia, como é o caso das instituicdes de pesquisa,

desenvolvimento e inovacao (PD&lI).

Em instituicbes de PD&I, a gestdo de projetos tem sido primordial para garantir a
sustentabilidade. As praticas de gestdo de portfolio de projetos tém uma forte base na gestao
da pesquisa e desenvolvimento (P&D) e na gestdo de projetos inovadores. Agora, também
estas praticas estdo envolvidas para apoiar a gestdo de organizacdes baseadas em projetos
(DYE; PENNYPACKER, 1999; KILLEN; HUNT; KLEINSCHMIDT, 2008). Os projetos
desenvolvidos por uma organizacdo podem ser o diferencial competitivo que se almeja. Por
isso, a gestdo de projetos ndo € apenas mais uma atividade, muitas vezes isolada das outras.
Ele partiu de uma combinacao simples de custo, prazo e qualidade para o envolvimento da
organizacdo como um todo. Assim, os projetos devem estar alinhados a missao, estratégias e
aos objetivos da organizagéo.

Nesse contexto surge a seguinte pergunta: quais sdo o0s principais desafios das
organizacdes para gerir seus portfolios? E possivel listar alguns desses desafios, como por
exemplo, recursos escassos (financeiros, humanos e de materiais), tecnologias que evoluem
rapidamente deixando outras obsoletas, planejamento mal elaborado, metodologias de analise
de projetos ndo apropriadas, falta de conhecimento dos ambientes interno e externo, prazos
restritos, arranjos organizacionais dificeis de serem articulados, demandando um esforco
maior do que o esperado inicialmente. Blichfeldt e Eskerod (2008) esclarecem que alocar
recursos e fazer uma gestéo integrada de um conjunto de projetos ndo sao tarefas simples, mas
s&o criticas para o desempenho de qualquer organizagdo. E necessario identificar os projetos
mais estratégicos aos interesses da empresa, a sua visao e missdo, que sejam inovadores e que
agreguem valor real ao negécio. Além disso, existe a necessidade de se adequar 0s
indicadores de sucesso dos projetos das organizacdes, de forma que 0s mesmos estejam
alinhados com o negdcio da empresa e seus objetivos estratégicos (BORGES; CARVALHO,
2011).



20

Embora os projetos de pesquisa inovadores sejam essenciais em organizagOes de
PD&l, eles podem ser considerados investimentos de risco. Lidar com eles significa trabalhar
para minimizar esses riscos e situaces inesperadas. Uma pesquisa realizada pelo Project
Management Institute - Rio de Janeiro, intitulada “Estudo de benchmarking em
gerenciamento de projetos”, apontou que 65% dos projetos empresariais apresentam
problemas de prejuizos financeiros, perda de credibilidade, ndo cumprimento de prazos e
desmotivacao de equipe (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008). Parte dos projetos
de desenvolvimento de novos produtos podem néo ter os beneficios esperados do mercado.
Parte dos recursos destinados ao desenvolvimento de novos produtos e a sua comercializacdo
pode vir a ser gasto em produtos que ndo geram um retorno adequado sobre o investimento.
Assim sendo, a priorizacdo de projetos é uma etapa do processo gerencial que requer
conhecimento e a menor exposicdo a riscos possiveis. Definir quais projetos serdo
priorizados, de acordo com a missdo, diretrizes e estratégias da empresa, faz parte do processo
de tomada de decisdo. Esse processo é complexo e da-se hoje em um ambiente com varidveis
gue ndo podemos controlar facilmente. A grande amplitude de variaveis envolvidas no
processo de selecdo de alternativas, objetivos conflitantes e influéncia de variaveis
qualitativas, remetem a suposi¢do de que ndo existe uma solugcdo 6tima que atenda todos 0s

fatores que afetam a tomada de decisdo ao mesmo tempo (SHIMIZU, 2006).

No campo tedrico, ha varias ferramentas que auxiliam na gestdo do portfélio de
projetos de uma empresa e apoiam a tomada de decisdo. De um modo geral, essas ferramentas
buscam identificar os projetos que estdo mais alinhados aos objetivos da empresa. Archer e
Ghasemzadeh (1999) falam que a determinagdo do foco estratégico do portfélio deve ser
conduzida em altos niveis gerenciais e ndo apenas pelos gestores do portfolio de projetos,
porque envolve a propria dire¢do estratégica da Instituicdo. Assim sendo, a ferramenta

escolhida deve também ter o aval da direcdo da empresa, bem como dos gestores de portfolio.

Segundo Kerzner (2004), as ferramentas e formas de determinar a melhor alocagéo de
capital de investimentos foram aperfeicoadas ao longo do tempo, mas a necessidade bésica é
que as empresas devam alocar um conjunto limitado de recursos em projetos, de forma a

balancear riscos e retorno, garantindo o alinhamento com a estratégia corporativa.

Embora existam varias abordagens na literatura para gestdo de portfdlios, ndo existe
consenso na escolha da melhor alternativa. Na préatica, a ado¢do de um metodo por parte de
uma instituicdo de PD&I requer uma analise prévia do nimero de critérios e alternativas

atrelados ao problema em andlise. Além disso, a facilidade da implementacdo do método, 0s
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riscos associados e a qualidade da solugdo podem tornar o processo de gestdo de portfélios

desgastante e oneroso para qualquer instituicdo.

Neste contexto, esse trabalho apresenta uma alternativa para gestdo de portfolios de
projetos em uma instituicdo de PD&I baseada no processo hierarquico analitico (do inglés
AHP — Analytical Hierarchy Process) (SAATY, 1991). As principais vantagens desse método
sdo: a) decomposicdo de um problema complexo em uma meta global, com um conjunto de
critérios, arranjados em multiplos niveis hierarquicos; b) facilidade na implementacdo da
solucdo desejada; c) existéncias de varias ferramentas disponiveis no mercado, desde simples
planilhas até ferramentas web; d) formalismo matematico (baseado na algebra matricial) bem
definido. A proposta deste estudo é fazer uma reflexdo baseada na andlise retrospectiva dos
projetos que ja foram desenvolvidos pela empresa, fazendo, em seguida, uma analise
prospectiva para 0s projetos propostos, utilizando a AHP para estabelecer critérios e priorizar

esses projetos, conforme a Figura 1-1.

Presente
Passado Futuro
Tempo
Experiéncias acumuladas — Planos a executar
SO a percepgdo pode ser mudada para atingir objetivos
] A

Planejamentos

-

II]tO}lll'f](,.:OGb N Classificacdo de Projetos
historicas e (AHP)
decisces :
| Objetivo
. ‘/// ‘\\\\‘
Atualizacdo da Base : —
rio 2 | Critério 3 | Critério N

B

Base de Projetos

Akematlva1| | Alternativa 2 ... i | Alternativa M

Simulagoes
Visao Retrospectiva Visao Prospectiva

Figura 1-1. VisGes retrospectiva e prospectiva de portfélio de projetos em uma empresa de PD&I
utilizando o método AHP.

Fonte: Autoria propria.
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2. Justificativa

A gestdo de portfolio de projetos de uma instituicdo de PD&I é desafiadora. Ela é
multidisciplinar, no sentido que ha de trabalhar também com outros assuntos, como por
exemplo, a tecnologia, inovagdo e gestdo do conhecimento. E também um aprendizado, ja que
a proposta € auxiliar os gestores da organizacdo nos mais diferentes tipos de decisfes a serem

tomadas, apresentando multiplas alternativas para a solucao dos desafios.

E movida pela informagdo, conhecimento e tecnologia que uma empresa bem-
sucedida terd éxito na gestdo de seus portfdlios de projetos. Hoje, é preciso conhecer bem o
mercado, o publico-alvo a que o projeto se destina. Alguns fatores criticos para que uma
empresa tenha sucesso no mercado global, altamente competitivo, sdo (BRANDAO;
MEDEIRQS, 1998):

e Trabalha bem com outras empresas: a empresa vai contabilizar entre suas
competéncias a capacidade de criar, manter e administrar parceiras e aliancas

estratégicas;

e [Esta consciente do ambiente: a empresa deve examinar continuamente seu

ambiente, em busca de mudancas que assinalem novos desafios e oportunidades;

e Aprende com a experiéncia e a informacdo: a empresa vai aprender, com seus

sucessos e fracassos, a competir com mais eficacia no futuro;

e Criasolucdes inovadoras: a gestéo eficiente da informacéo vai levar o mercado a

premiar mais a inovacdo do que o posicionamento;

e Adapta-se as mudancas de contexto: a empresa serd capaz de adaptar-se,
rapidamente, as mudancas nas exigéncias dos compradores e nas condi¢bes do

mercado;

e Estrutura uma base cada vez maior de conhecimentos: a empresa vai
desenvolver e manter uma base facilmente acessivel de conhecimentos sobre seus
processos, produtos, tecnologias, clientes, perspectivas de vendas, fornecedores,

governo e outros organismos que tém interesse nela;

e Compreende a diversidade: a empresa necessita acompanhar o mercado global e
devera ter recursos de informagdo, conhecimento e tecnologias necessarias para

adaptar-se aos multiplos mercados e culturas.
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Para se gerir com eficiéncia um portfélio de projetos, é preciso tambeém conhecer o
que ja foi feito na empresa, quais sdo 0s projetos e os resultados destes ao longo dos anos e
que contribuicdo efetiva esse resultado trouxe para a empresa. Assim, aliadas a outras
informacOes estratégicas, pode-se tracar o caminho a ser percorrido, visando o futuro da

organizagéo.

Entender porque um projeto é prioritario em relacdo a outro, alocar recursos
corretamente, apoiar o desenvolvimento de projetos de um portfélio que esta baseado nas
estratégias da empresa, utilizando ferramentas adequadas para isso e ndo apenas com a
subjetividade, intuicdo ou conhecimento de quem estd avaliando, é fundamental para

contribuir com a sustentabilidade da organizagdo em um mundo globalizado e competitivo.

Mas, para que isso aconteca, ha de se estabelecer critérios claros, que visem a correta
percepcao do que esta sendo demandado pelo mercado, qual a capacidade de desenvolvimento
de produto e servigo e como se vai transferir o produto/servico para o consumidor final. Esses
desafios ndo sdo faceis, mas sdo oportunidades de construir um diferencial para a empresa que

decidir aceita-los.
3. Hipotese

E possivel construir um portfolio competitivo de projetos de pesquisa a partir de
critérios pré-estabelecidos, que possibilitem a andlise e priorizacdo dos projetos a serem
desenvolvidos.
4. Objetivos
4.1. Objetivo Geral

Propor uma metodologia para priorizar projetos de pesquisa a serem desenvolvidos,
utilizando critérios pré-estabelecidos, levando em consideracdo a adequagdo com as

estratégias organizacionais, a qualidade técnica, a criatividade, os recursos disponiveis, 0

desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia.
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4.2. Objetivos Especificos

a) Propor uma metodologia de organizacdo do conhecimento para recuperar

informacdes sobre projetos que foram executados pela Embrapa;
b) Identificar critérios essenciais para priorizar projetos de PD&l;
c) Awvaliar os projetos de PD&I utilizando o Processo de Analise Hierarquica;

d) Comparar os resultados de projetos avaliados pelo Comité Teécnico da Embrapa

Informatica Agropecuéria com aqueles obtidos por meio do método AHP.

5. Caracterizacao da empresa para o estudo de caso

O estudo foi desenvolvido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). A Embrapa, empresa vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa), € uma empresa publica de direito privado, fundada em 1973,
substituindo o Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA). Ela é a maior e
principal instituicdo de pesquisa agropecuaria do pais e, segundo Fuck et al. (2007), destaca-
se como o principal centro de tecnologia agropecuaria tropical. Sua missdo ¢ “viabilizar
solucdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, entendidas como a introdugdo de novidade
ou aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social, que resultem em novos produtos,
processos ou servicos. A transferéncia de tecnologia faz parte do processo de inovacgéo, o que
confere aplicabilidade efetiva as tecnologias geradas” (EMBRAPA, 2008). Atualmente, a
Embrapa tem em seu quadro 9.783 empregados e possui 47 unidades de pesquisa e de
servicos e 14 unidades centrais administrativas (EMBRAPA, 2013b), estando presentes em
quase todos os Estados brasileiros (Figura 1-2), além de escritorios e laboratorios de pesquisa

instalados em diversas partes do mundo (EMBRAPA, 2013a), conforme Figura 1-3.
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Figura 1-3. Laboratorios virtuais e projetos da Embrapa no exterior.
Fonte: Embrapa (2013a).

O Balanco Social da Pesquisa Agropecuaria Brasileira (2011) demonstra que o lucro
social da Embrapa é de aproximadamente R$ 18,16 bilhdes. Este nimero, dividido pela
receita operacional liquida, indica que, em 2010, para cada R$ 1,00 investido na Embrapa, R$
9,35 retornaram para a sociedade. Assim, considerando o periodo de 1997-2010 (periodo de
existéncia do balanco), e os custos e beneficios de 117 projetos que foram analisados, foi
apurada uma taxa interna de retorno (TIR) de 39,3%, 0 que demonstra a importancia dos

investimentos em pesquisa agropecudria.

Entre as unidades da Embrapa, tem-se a Embrapa Informatica Agropecuéria,
localizada em Campinas (SP), fundada em 1985, cuja missdo ¢ “viabilizar solugdes de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em tecnologia de informacéo para a sustentabilidade da
agricultura em beneficio da sociedade brasileira” (EMBRAPA INFORMATICA
AGROPECUARIA, 2008). A unidade tem o desafio de priorizar a inovagio tecnoldgica e
potencializar resultados, por isso, seus nove laboratorios englobam pesquisas em: novas
tecnologias, geotecnologias, modelagem agroambiental, inteligéncia computacional, software
livre, organizacgdo da informagé&o eletronica, bioinformatica aplicada, bioinformatica estrutural

e matematica computacional.
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Violato e Loural (2010) constatam que as tecnologias da informacdo e comunicagao
(TIC) sdo um dos motores do desenvolvimento mundial, seja porque elas em si constituem
um setor importante e dinamico da economia, seja porque constituem a base sobre a qual séo
desenvolvidas quase todas as atividades das sociedades modernas. Os autores citam ainda,
que a ciéncia e a tecnologia tiveram uma contribui¢cdo mutua, ou seja, a ciéncia gerando novas
tecnologias e as tecnologias estimulando e viabilizando novos desenvolvimentos cientificos,

marcadas pelas questdes das aplicacdes, como no caso da informatica aplicada a agricultura.

Na Embrapa Informatica Agropecuaria, todos 0s anos, varios projetos de pesquisa em
informatica aplicada a agricultura sdo submetidos a avaliacdo para desenvolvimento. Porém,
nem todos podem ser contemplados. Uma série de fatores influencia essa decisdo: as
prioridades organizacionais, as estratégias da empresa, o timing para o desenvolvimento e 0s
diversos tipos de recursos, dentre outros. Assim, nem todos 0Ss projetos podem ser
desenvolvidos simultaneamente. Por isso, ha necessidade de se estabelecer critérios claros de
priorizagdo de projetos, focando as estratégias organizacionais, a inovagdo tecnoldgica, o

desenvolvimento do produto/servico e a transferéncia de tecnologia.

6. Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutério (Consideragdes Iniciais), que apresenta a justificativa
do trabalho, a hipdtese, os objetivos da pesquisa e a caracterizacdo da empresa onde o estudo

de caso foi realizado, este estudo compreende 0s seguintes capitulos:

e Capitulo 2: contém a fundamentacdo tedrica sobre a qual o estudo foi baseado. Ele
traz quatro itens: inovacdo tecnoldgica, transferéncia de tecnologia, gestdo do
conhecimento e gestdo de portfélio de projetos.

e Capitulo 3: artigo escrito nas normas da Conferéncia Internacional Advances in
Production Management Systems (APMS 2012). O artigo descreve o estudo sobre
a retrospectiva de projetos da Embrapa com énfase em sustentabilidade e
transferéncia de tecnologia. E utilizado um modelo conceitual terminolégico para
analisar os projetos desenvolvidos pela Embrapa de 1994 a 2009. O mesmo

modelo pode ser utilizado para outros conjuntos de palavras.

e Capitulo 4: faz-se o estudo utilizando a Analytical Hierarchy Process (AHP),
metodologia desenvolvida por Tomas Saaty (1991) que trabalha com a
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priorizacdo, quando se tem vérias alternativas e se pretende selecionar (e
ranquear) apenas as melhores para se trabalhar em determinada situacdo. Essa
metodologia foi utilizada para priorizar projetos de pesquisa da Embrapa
Informatica Agropecuéria, sugerindo a priorizacdo de projetos para a construcao

de um portfélio de projetos competitivo.

Capitulo 5: consideracGes finais, apresentando as conclusbes finais dos dois
modelos aplicados nos estudos de caso e as sugestdes de trabalhos futuros

relacionados ao tema.

Apéndices.
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CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

1. Gestdo de Portfdlio de Projetos

O Manual de Frascati (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2007) define a atividade de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) como aquela que compreende o trabalho criativo, realizado em uma
base sistemética, com o objetivo de incrementar o conhecimento existente, seja ele cientifico
ou tecnoldgico, assim como seu uso para novas aplicacbes. Essas aplicacBes sao
essencialmente projetos de risco para as empresas. Por outro lado, a eficiéncia dos projetos de
P&D ndo é facilmente mensurdvel. Martinez Sanchez e Pérez Pérez (2002) afirmam que,
mensurar projetos de P&D, ndo inclui apenas informag6es sobre o produto que estes geram,
como patentes, novos produtos e lucros, mas também a administracdo deste processo. A
eficiéncia dos projetos de P&D pode ser definida como o uso 6timo das entradas e processos

de P&D, para se alcangar a tecnologia proposta consonante com os objetivos do mercado.

Os projetos de pesquisa sdo planejados para transformar as estratégias da organizagao
em acdes, com a finalidade de atingir os objetivos organizacionais. A ligacdo entre a
estratégia, a selecdo e implementacédo das iniciativas se da através da implantacdo de projetos,
sendo o gerenciamento do portfolio de projetos responsavel por esse alinhamento (BUYS;
STANDER, 2010; PADOVANI; CARVALHO; MUSCAT, 2012). Porém, em um ambiente
inovador, no qual as empresas realizam projetos que envolvam vérias areas do conhecimento,
0 uso da estrutura funcional apresenta limitacGes. Para suprir a necessidade de integrar e
diversificar tecnologias no desenvolvimento de novos produtos e processos, as empresas
passaram a buscar novas formas organizacionais, que pudessem responder a estes desafios
(PATAH; CARVALHO, 2002; RABECHINI JUNIOR et al., 2011).

Selecionar um projeto de pesquisa para ser desenvolvido envolve a adogdo de critérios
claros para serem avaliados, na tentativa de minimizar os problemas durante a sua execugé&o.
Porém, gerenciar o portfolio de uma organizacdo ndo é tarefa facil, pois engloba, alem da
adocdo e utilizacdo de critérios adequados para a classificacdo, selecdo, priorizacdo e
acompanhamento dos projetos em questdes como as incertezas do mercado, a negociagéo por

recursos, constantes mudancas, sempre visando o alinhamento do portf6lio com as estratégias
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organizacionais (PADOVANI; CAVALHO; MUSCAT, 2012). Archer e Ghasemzadeh (1999)

sugerem uma estrutura para a selecdo de projetos em um portfélio, conforme a Figura 2-1.

Desenvolvimento
estratégico

Pré-selecao Andlise individual de| F Selacia do Ajuste do
{filtro) R cada projeto - o 7| portfdlio dtimo . portfdlio

. o l
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projetos ocacia de
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Figura 2-1. Estrutura para selecéo de projetos em um portfolio.
Fonte: Archer e Ghasemzadeh (1999).

As praticas de gestdo de portfolio ttm uma base forte em gestdo de P&D e em gestao
de projetos inovadores, apoiando o gerenciamento de organizacGes baseadas em projetos
(DYE; PENNYPACKER, 1999; KILLEN; HUNT; KLEINSCHMIDT, 2008).

1.1. Processos, Projetos, Programas e Portfélios

As praticas de gestdo de projetos nos levam a utilizar alguns termos que, muitas vezes,
parecem sindnimos. Processos, projetos, programas e portfélios sdo termos distintos e
expressam acdes distintas. De acordo com a International Organization for Standartization
(2003) entende-se por processos as atividades interrelacionadas ou interativas, que

transformam as entradas em saidas. Observa-se, ainda, que:
e Asentradas em um processo sdo geralmente saidas para outros processos;

e Os processos em uma organizacdo sdo geralmente planejados e caminham

debaixo de condigdes controladas para agregar valor.
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Laruccia et al. (2012), citando Campos (2004), enfatizam que as organizagdes, em
geral, ttm duas abordagens de gerenciamento: a) o gerenciamento de processos, voltada a
gestdo da rotina e que se encarrega das decisGes do dia a dia; e b) gestdo de projetos,
responsavel pelas decisdes de médio e longo prazos, sendo objetivo atual das empresas a
exceléncia no seu gerenciamento. Laruccia et al. (2012) também observam que o atual cenério
competitivo leva as organizacGes a buscarem a exceléncia como forma de maximizarem seus

resultados, o que tem exigido adaptacdes nas estratégias, processos e modelos de gestao.

Os projetos, programas e portfélios tém seus proprios objetivos e estrutura, mas
juntos, exercem a funcdo de traduzir os objetivos estratégicos de uma organizagdo (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008). Por projeto entende-se a organizacdo de pessoas
dedicadas visando a atingir um propoésito e objetivo especifico. Eles, geralmente, envolvem
gastos, acdes Unicas ou empreendimentos de alto risco, com prazo estabelecido e expectativa
de desempenho (RABECHINI; MAXIMIANO; MARTINS, 2005).

A International Organization for Standartization (2003) aponta que projeto é um
processo Unico, consistindo de um grupo de atividades coordenadas e controladas, com datas
para inicio e término, onde se trabalha para o alcance de um objetivo conforme requisitos
especificos, incluindo limitacbes de tempo, custo e recursos (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARTIZATION, 2003). Esta organizagéo ainda cita que:

e Um projeto individual pode fazer parte de uma estrutura maior de projeto;

e Em alguns projetos, os objetivos e 0 escopo sdo atualizados e as caracteristicas

dos produtos definidos progressivamente com o andamento do projeto;
e Os produtos de um projeto sao, geralmente, definidos no escopo do projeto;

e A organizacdo de um projeto € normalmente temporaria e estabelecida pelo

periodo que durar o projeto;

e A complexidade das interacdes entre as atividades dos projetos ndo sao

necessariamente relatadas no tamanho do projeto.

Wheelwright e Clark (1992) mapearam os diferentes tipos de projetos, onde o eixo
principal é o grau de mudanca no produto e no processo de manufatura. Quanto maior for a

mudanca em um projeto, maior sera a necessidade de recursos para ele, conforme a Figura 2-2.

O que esta fora dos eixos (Figura 2-2) séo projetos de P&D. Por meio dos projetos de

P&D se desenvolvem os outros tipos de projetos, que buscam criar novas tecnologias e
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materiais inovadores, quais sejam: a) projetos derivativos ou comerciais: caracterizados por
pequenas mudangas nos produtos ou processos. Em geral, promovem economia de recursos,
reducdo de custos, apresentam baixo risco e, geralmente, sdo desenvolvidos em curto prazo;
b) projetos de plataforma: apresentam mais mudancas do que projetos derivativos, mas nao
tantas mudangas como nos projetos de ruptura. Em geral, criam um novo caminho, a chamada
“plataforma”, para uma nova geragdo de produtos e representam melhorias significantes para
0 publico-alvo; c) projetos de ruptura: envolvem novas tecnologias, grandes mudancas nos
produtos ou processos e podem estabelecer um padrdo diferente das geracdes anteriores.
Geralmente, esses projetos necessitam de uma soma maior de recursos para serem

desenvolvidos.

Projetos de
P&D

Projetos de
plataforma

Projetos derivativos
ou incrementais

v
Figura 2-2. Mapa de tipos de projetos.
Fonte: Traduzido de Wheelwright e Clark (1992).

Assim sendo, uma das mais importantes decisdes a serem tomadas em relacdo de
gestdo da tecnologia nas empresas é o investimento em recursos de P&D. Esses recursos
podem ser materiais, humanos e financeiros e a gestdo eficaz deve decidir quais projetos
tecnoldgicos s@o prioritarios para alocacdo de tais recursos. Para facilitar este processo de

tomada de deciséo o conceito de portfdlio foi desenvolvido.

A colegdo de trabalhos de um profissional ou de uma organizagdo é chamada de

portfolio. Em se tratando de projetos de uma instituicdo, percebe-se que esse conjunto ou
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carteira de projetos deve ser construido com base em critérios claros, que possibilitem a
analise para a entrada de novas iniciativas e a saida de outras, que traduzam a missdo da
organizacgdo. Este ¢ um processo dindmico, que leva a organizagdo a “fazer o projeto certo” e
ndo apenas “fazer certo o projeto” com o uso das metodologias especificas (BRASIL, 2011).
O portfélio tem a vantagem de permitir uma melhor visualizagdo de problemas complexos,
levando em consideracéo critérios relevantes de tomada de decisdo, apoiando o planejamento
de P&D das empresas. Assim, conclui-se que se deve retornar aos objetivos estratégicos da
empresa e ao seu portfélio, para assegurar a continuidade do uso de informacdes relevantes

para a tomada de decisdo e direcionamento das atividades da empresa.

1.2. Analise Multicriterial

O gerenciamento de projetos é uma tarefa desafiadora dentro das empresas. Revisfes
internas sisteméaticas poderiam evitar que propostas invidveis ou desalinhadas com as
estratégias da empresa fossem adiante. Mas, a falta de tempo e a pressdo por resultados
contribuem negativamente para que este gerenciamento seja, muitas vezes, negligenciado
(KERZNER, 2007). Gerir o portfélio de projetos de uma empresa € mais complexo do que
gerir projetos individuais, sendo que, atrasos em projetos individuais sdo decorrentes ndo so
de erros da geréncia do projeto, mas também de problemas em relacdo a selecdo e priorizacéo
do portfélio (ELTON, 1998).

Para minimizar os problemas na gestdo, a selecdo e a priorizacdo dos projetos para
compor o portfélio de pesquisa deve ser feita da maneira mais eficiente possivel. A tomada de
decisdo envolve sempre algum conflito com os critérios estabelecidos e alternativas
disponiveis. Para que este processo fosse facilitado, diversas ferramentas, procedimentos e
metodologias foram desenvolvidos ao longo dos anos. Hoje ndo se pode tomar como base
apenas as questdes quantitativas para a tomada de decisdo. As variaveis qualitativas também

sdo extremamente importantes, apesar da dificil mensuracéo.

A adocdo de métodos quantitativos e qualitativos em um processo de tomada de
decisdo ¢ perfeitamente viavel. Deve-se observar, porém, o que deve ser mensurado e quais 0s
critérios sdo usados para isso. Na analise multicriterial isso é possivel, observando as

particularidades dos critérios e a opinido dos tomadores de deciséo.

Gomes et al. (2006) definem a metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo como

uma area dinamica do conhecimento e da pesquisa, orientada para apoiar 0s decisores e 0S
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negociadores, que auxilia na estruturacdo dos problemas, expandindo a argumentacdo e a

capacidade de aprendizagem e compreensao.

O processo de Anélise de Decisdes com Multiplos Critérios (ADMC) pode ser descrito
em trés fases (BELTON; STEWART, 2002; RAMOS, 2010), conforme Figura 2-3:

¢ Identificacdo e estruturacdo do problema: onde se entende o problema, as decisdes

que precisam ser tomadas e os critérios adotados para o julgamento;

e Construcdo e uso do modelo: desenvolvimento de modelos formais das
preferéncias do tomador de decisdo, valor dos trade-offs, metas, etc. Depois disso,
as alternativas podem ser comparadas umas com as outras, de maneira

sistematica, consistente e transparente;

e Informacgdo e plano de agdo: ndo apenas analisar o problema de decisdo, mas

implementar os resultados, através de um plano de agéo especifico.

ldentificacaoda ¢

Questao do
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Figura 2-3. Fases do processo ADMC.
Fonte: Adaptado de Belton e Sterwart (2002) por Ramos (2010).

1.3. Processo de Anélise Hierarquica

Uma das ferramentas mais conhecidas de Apoio Multicriterial a Decisdo € o Analytic
Hierarchy Process (AHP) ou Processo de Analise Hierarquica. Ela € uma técnica de analise
de deciséo e planejamento de multiplos critérios, desenvolvida por Tomas Saaty (SAATY,
1990). Esta tecnica tem sido utilizada em planejamento empresarial, tomada de deciséo

(VIDAL et al., 2010), alocagéo de recursos e resolucdo de conflitos, mostrando ser uma
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metodologia versatil e util, fornecendo a cientistas de diferentes areas um novo meio de
compreender antigos problemas. A metodologia baseia-se no principio de que para a tomada
de decisdo, os dados experimentais e a experiéncia, além do conhecimento dos usuarios de
determinada tecnologia sdo tdo valiosos quanto os dados utilizados. A aplicacdo deste
processo reduz o estudo de sistemas complexos, a uma sequéncia de comparagdes aos pares

de componentes adequadamente identificados.

AHP € uma das ferramentas de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD). Segundo
Costa e Moll (1999), com AHP, os tomadores de decisdo decompdem um problema complexo
em uma meta global, com um conjunto de critérios, arranjados em multiplos niveis
hierarquicos. Assim sendo, AHP estd baseado em trés principios do pensamento analitico
(COSTA; MOLL, 1999; RAMOS, 2010):

e Construcdo de hierarquias: o problema é decomposto em niveis hierarquicos,
buscando a melhor forma de analise, compreensdo e avaliacdo. De acordo com
Saaty (1990), a principal vantagem da hierarquia é que se pode entender os niveis
mais altos a partir das interacdes entre 0s varios niveis da hierarquia, ao invés de
fazer isso diretamente entre os elementos dos niveis. Os niveis inferiores também
contribuem para a qualidade da decisdo a ser tomada. Os detalhes dos critérios
aumentam a medida que os niveis vdo descendo. No ultimo nivel, encontram-se as

alternativas ou escolhas selecionadas.

e Priorizacdo: ajustando prioridades, percebendo o relacionamento entre 0s objetos
e situacOes observadas, estabelecendo julgamentos paritarios de seus critérios. A
matriz de comparacgdo paritaria das alternativas utiliza a escala fundamental de

Saaty (1990), representada na Tabela 2-1.

Tabela 2-1. Escala fundamental de Saaty (1990).

Valor Escala Explicacio

1 Igual As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo

3 Fraca A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma atividade em
relacdo a outra

5 Essencial A experiéncia e 0 julgamento favorecem fortemente uma atividade
em relacdo a outra

. Uma atividade é muito fortemente favorecida em relacéo a outra; sua

7 Muito forte S . N L
dominacdo de importancia é demonstrada na prética.
A evidéncia favorece uma atividade em rela¢do a outra com o mais

9 Absoluta

alto grau de certeza.
Valores Quando se procura uma condicdo de compromisso entre duas

2:46e8 intermediarios definigdes

Fonte: Saaty (1990).
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e Consisténcia logica: no método AHP é possivel avaliar o modelo de priorizacao

construido quanto a sua consisténcia.

Ainda de acordo com Costa e Moll (1999), na construcdo e utilizacdo do modelo de

estabelecimento de prioridades fundamentado no AHP, sdo realizadas as seguintes etapas:

e Definir o objeto de estudo e caracterizd-lo com suas condicionantes gerais,

definindo, assim, o dominio de validade para a solucao encontrada;
e Especificar o foco ou objetivo geral que se quer atingir;
e Identificar o conjunto de alternativas viaveis para a escolha;
e Identificar o conjunto de critérios relevantes e a construcdo da hierarquia;

e Selecionar os avaliadores para a analise do desempenho das alternativas a luz de

cada critério, para a analise da importancia dos critérios a luz do foco principal;
e Definir métodos e instrumentos para a obtencdo dos julgamentos de valor;

e Emitir de julgamentos de valor: onde se avalia a importancia de cada critério e o
desempenho de cada alternativa a luz desses critérios. Esses julgamentos sdo

emitidos a partir de comparacgdes paritarias, com base na escala de Saaty (1990);

e Sintetizar os dados obtidos dos julgamentos e analise da consisténcia, calculando-
se a prioridade de cada alternativa em relacdo ao foco principal e avaliando a

consisténcia dos julgamentos emitidos pelos avaliadores;
e Analisar os resultados.

Saaty (1990) cita ainda, as seguintes vantagens para a utilizacdo das hierarquias na

metodologia:

e Arepresentacdo hierarquica de um sistema pode ser usada para descrever como as
mudancas em prioridades nos niveis mais altos afetam a prioridade dos niveis

mais baixos;

e Fornecem grandes detalhes de informagdes sobre a estrutura e as fungdes de um
sistema nos niveis mais baixos, permitindo uma visao geral de atores e de seus

propdsitos nos niveis mais altos;
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e Os sistemas naturais descritos hierarquicamente, isto €, por meio de construcao
modular e montagem final dos modulos, desenvolvem muito mais eficientemente

do que aqueles montados de um modo geral;

e Sdo estaveis, porque pequenas modificacBes tém efeitos pequenos, e flexiveis,

porque as adi¢des a uma hierarquia bem estruturada néo perturbam o desempenho.

AHP é um método que se caracteriza pela capacidade de analisar um problema e
propor uma tomada de decisdo, através da construcdo de niveis hierarquicos, sendo o
problema decomposto em fatores. Os fatores sdo decompostos em um novo nivel de fatores, e
assim por diante até determinado nivel. Estes elementos, previamente selecionados, sdo
organizados numa hierarquia descendente onde os objetivos finais devem estar no topo,
seguidos de seus subobjetivos, imediatamente abaixo, as forcas limitadoras dos decisores, 0s
objetivos dos decisores e, por fim, os varios resultados possiveis. Os cenarios determinam as
probabilidades de se atingir os objetivos; os objetivos influenciam os decisores; os decisores
guiam as forcas que, finalmente, causardo impacto nos objetivos finais. AHP parte do geral

para 0 mais particular e concreto (Figura 2-4).

O processo permite estruturar hierarquicamente qualquer problema complexo, com
maltiplos critérios; com mdltiplos decisores; com mdaltiplos periodos (Figura 2-5). E um
processo flexivel, que apela para a Idgica e a0 mesmo tempo, utiliza a intuicdo. O ingrediente
principal que tem levado as aplicacGes com o AHP a ter sucesso é o poder de incluir e medir

fatores importantes, qualitativos e/ou quantitativos, sejam eles, tangiveis ou intangiveis.
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O problema da decisdo esta em escolher a alternativa que melhor satisfaz o conjunto
total de objetivos. Além disso, torna-se necessario determinar a forca com a qual os varios
elementos de um certo nivel, influenciam os elementos do nivel mais alto seguinte, para que
se possa computar as forcas relativas dos impactos dos elementos sobre o nivel mais baixo e
sobre 0s objetivos gerais.

As duas grandes vantagens que AHP tem sobre outros métodos de anédlise de
multicritérios sdo a facilidade de uso e a possibilidade de manusear os julgamentos
inconsistentes. As vantagens das hierarquias apresentadas por Saaty (1977; 1990) séo

basicamente as seguintes:

1. Arepresentacdo hierarquica de um sistema pode ser usada para descrever como as
mudangas em prioridades nos niveis mais altos, afetam a prioridade dos niveis

mais baixos;

2. Ajudar a todos os envolvidos no processo decisério a entenderem o problema da
mesma forma e permitir visualizar os inter-relacionamentos dos fatores de nivel

mais baixo; e

3. O desenvolvimento dos sistemas naturais montados hierarquicamente com as

hierarquias estaveis, pois pequenas modificacdes tém efeitos pequenos e flexiveis.

H& algumas limitacGes a serem levadas em conta na utilizacdo do método. Saaty
(1980) recomenda uma anélise cuidadosa para identificar e caracterizar as propriedades dos
niveis da hierarquia, que afetam o desempenho do objetivo mais alto, assim como a
subjetividade na formulacdo da matriz de preferéncia. A priorizacdo dos niveis mais altos da
hierarquia deve ser feita com muito cuidado, por ser justamente ai onde o consenso se faz
extremamente necessario, pois estas prioridades dirigirdo o resto da hierarquia. Em cada nivel,
deve ser assegurado que 0s critérios representados sdo independentes ou, no minimo,
suficientemente diferentes. Outro ponto importante é que, aumentando o ndmero de
alternativas, aumenta sensivelmente o trabalho computacional. A desvantagem do método
AHP ¢ a quantidade de trabalho requerido aos decisores, para determinar todos os pares de

comparagao necessarios.

Vaérios estudos tiveram AHP como sustentacdo metodoldgica, entre eles pode-se citar
0 trabalho de Figueiredo e Gartner (1999), que utilizaram AHP como ferramenta para

priorizar agdes relacionadas com a gestdo da qualidade e produtividade em transporte urbano.
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Em problemas de logistica, autores (GRANEMANN; GARTNER, 2000) aplicaram 0 método
AHP para a escolha modal/submodal de transporte, como forma de hierarquizar alternativas
de selecdo de um transportador/operador logistico, com uma amostra de técnicos e dirigentes

de diversas empresas brasileiras.

Montevechi e Pamplona (1999) usaram o metodo AHP para analisar os riscos e a
incertezas nos projetos industriais de investimento e quantificar a opinido de especialistas em
decisbes de investimento, obtendo resultados satisfatorios. Abreu et al. (2000) aplicaram este
método no apoio a tomada de decisdo para a escolha de um programa de controle da
qualidade da agua potéavel para consumo humano no Brasil. Esta analise permitiu a agregacéao
de informacBes quantitativas e qualitativas. Os autores ainda concluiram que a forma de
agregacao dessas variaveis exige que o tomador de decisdo participe ativamente no processo
de estruturacdo e avaliacdo do problema, o que contribui para tornar os resultados propostos
pelo modelo mais exequiveis. Barros, Moreira e Ruddorff (2007) utilizaram este método com
0 objetivo de obter um mapa favoravel a cafeicultura no ecossistema agricola, verificando se
existe diferenca entre quatro municipios do estado de Minas. Os resultados permitiram
determinar as areas potencialmente favoraveis a cafeicultura no agroecossistema em estudo.
Melo, Melo e Albuquerque Jadnior (2010) utilizaram a AHP para avaliar os niveis de
vulnerabilidade ambiental no estuario do Rio Formoso, em Pernambuco (2010). Para este
estudo, a metodologia mostrou-se eficiente, podendo ser utilizada como referéncia no
gerenciamento ambiental da regido. Com o mapeamento das informacgdes coletadas aqui, 0s
orgdos governamentais e a sociedade civil poderd dispor dessa ferramenta para auxilio na
tomada de decisdo, buscando alternativas sustentaveis de uso do solo e atividade turistica da

regido.

2. A Gestao de Projetos e a Geracdo do Conhecimento: breve discussédo

Os projetos na area de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) geram novos
conhecimentos e tem caracteristicas peculiares de um processo cientifico, atuando em um
ambiente de alta complexidade e imprevisibilidade. Assim, eles precisam de ciclos mais
longos de desenvolvimento para alcangarem a maturidade necessaria, o que os leva a maiores
riscos no desenvolvimento e incertezas na geracao de resultados satisfatorios (LARUCCIA et
al., 2012).
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O pensamento racional cientifico e o0s instrumentos conceituais e metodolégicos que
utilizamos para conhecer melhor o mundo nunca deixardo de evoluir, de se transformar
(PHILLIP JUNIOR; SILVA NETO, 2011). Assim, pode-se refletir de maneira mais ampla
sobre a dimensdo em que esta inserido 0 gerenciamento de projetos, de portfolio e o papel
destes na geragdo do conhecimento e da inovacdo (LARUCCIA et al.,, 2012). Gerar
conhecimento através de projetos de pesquisa significa que eles devem ser interdisciplinares,
capazes de explorar diferentes conhecimentos das mais diferentes disciplinas, combinando o

conhecimento explicito e o tacito, existente neste processo (ALBRECHT, 2004).

2.1. Dados, informacéo e conhecimento

A criacdo do conhecimento € um processo organizacional fragil, até mesmo por sua
propria natureza: fluido, dindmico, intangivel, tacito e explicito, incorporado em individuos
ou grupos, socialmente construido e contrastado por individuos e barreiras organizacionais
(ALVARENGA NETO; VIEIRA, 2011; VON KROGH et al., 1997, 2000). O conhecimento

esta relacionado a dados e a informacéo, mas eles nao significam a mesma coisa.

Os dados se referem a um conjunto de fatos distintos e objetivos, relativos a eventos,
que apenas descreve 0 acontecimento, mas nao tém significado ou interpretacdo, apesar de sua
importancia para a compreensdo dos fatos. Ja informacdo também exige andlises e € algo

dificil de ser transmitida com fidelidade. Davenport (2000) destaca que:

e Informacdo ndo é facilmente arquivada em computadores e ndo constituida apenas

por dados;
e Quanto mais complexo é o modelo de informacao, menor sera sua utilidade;
e Ainformacéo pode ter muitos significados em uma organizagéo;

e A tecnologia € apenas um dos componentes do ambiente de informacdo e,

frequentemente, ndo é apresentada como a mais adequada para operar mudancas.

O conhecimento € uma informacdo valiosa, para a qual foi dado um contexto, um
significado, uma interpretacdo (DAVENPORT, 2000). O conhecimento é um ativo intangivel

de extremo valor e saber geri-lo € um aprendizado constante (Tabela 2-2).
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Tabela 2-2. Dados, informagéo e conhecimento.

Dados Informacao Conhecimento
Simples observacdes do Dados dotados de relevancia e Informacdo valiosa da mente
estado do mundo propésito humana
v Facilmente v" Requer unidade de analise v" De dificil estruturacéo
estruturado v Exige consenso em relagdo ao  v* De dificil captura em
v Facilmente obtido por significado maquinas
maquinas v’ EXige, necessariamente, a v" Frequentemente tacito
v" Frequentemente medi¢do humana v" De dificil transferéncia

quantificado
v" Facilmente

transferivel

Fonte: Adaptado de Davenport (2000).

Em empresas de PD&I, dados, informagdes e conhecimento sdo fundamentais para a
construcdo de produtos/processos/servicos inovadores. A anélise de dados brutos, coletados a
partir de pesquisas, € transformada em informacGes Uteis para a geracdo do conhecimento.
Esse conhecimento, aplicado a uma tecnologia, torna-se um produto, processo ou Servico,

trazendo os diferenciais necessarios para a empresa.

Alvarenga Neto e Vieira (2011) afirmam que o conhecimento reside na propria
cognicdo, bem como em cabecas criativas e tem efeitos sinergéticos. Assim, conhecimento,
ligado a criatividade, gera a inovacdo. Os mesmos autores afirmam que o contexto para a
criacdo do conhecimento e o propoésito central da teoria da organizacdo do conhecimento é
identificar as condicdes que possibilitem a geracdo do conhecimento para alavancar a
inovacdo e o aprendizado. Assim, algumas perguntas surgem: que tipo de conhecimento deve
ser coletado? Onde ele estd? Como utiliza-lo? Como manté-lo e/ou dissemina-lo? Quem deve

ganhar com ele?

2.2. Gestdo, engenharia ou organizacdo do conhecimento?

Para responder a essas questbes & preciso se entender exatamente qual o tipo de
conhecimento que se tem e as ferramentas disponiveis para organizar as informacdes,
recuperad-las e utiliza-las. A literatura disponibiliza toda essa discussdo, diferenciando a

gestdo, a engenharia e a organizagdo do conhecimento. Eles sdo conceitos distintos, mas sdo
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confundidos facilmente em suas aplica¢des. Apesar disso, esses termos possuem uma fronteira
bem delimitada entre si (ALVARENGA NETO; VIEIRA, 2011; NONAKA; VON KROGH,;
VOELPEL, 2006; OHLY, 2012;).

Gerenciar adequadamente o conhecimento gerado pelas empresas tem sido um
desafio, por se tornar um fator econdmico importante e uma importante vantagem competitiva
das organizagdes. A gestdo do conhecimento, representada pela maneira com que as pessoas
geram e disseminam o capital intelectual pode aprimorar a utilizacdo de recursos,
contribuindo para a otimizacdo dos processos da empresa. O aproveitamento do conhecimento
gerado deve servir para auxiliar no processo de tomada de decisdo (OLIVEIRA, D,
OLIVEIRA, S.; SOUZA, 2009).

Valentim (2002) afirma que gestdo do conhecimento € um conjunto de estratégias para
criar, adquirir, compartilhar e utilizar ativos de conhecimento, bem como estabelecer fluxos
que garantam as informacdes necessarias no tempo e formato adequados, a fim de auxiliar na
geracdo de ideias, solucdes de problemas e tomada de decisdo. Segundo Davenport e Prusak
(1998), gestdo conhecimento envolve a geracdo, codificacdo, a coordenacdo e a transferéncia
do conhecimento que estd disponivel, tanto de forma explicita, quanto de forma técita na
organizagdo. Em uma empresa, o conhecimento costuma estar embutido ndo apenas em
documentos, mas também em rotinas, processos, praticas e normas organizacionais. Ele pode
ser entregue de diferentes formas: livros, revistas, documentos, sites, e até mesmo de pessoa
para pessoa (OLIVEIRA, D.; OLIVEIRA, S.; SOUZA, 2009). Ohly (2012) afirma que na
gestdo do conhecimento o foco principal é beneficiar-se desse conhecimento dentro de uma
empresa e de seu negocio, estando o conhecimento ligado ao business da organizacdo. A
codificacdo e recuperacdo da informacédo para o processo de gestdo € parte dele. Os processos
de gestdo ndo ficam restritos a arquivar informacdes, mas também devem ser capazes de
organiza-las, recupera-las e representa-las. O mesmo autor também expressa que engenharia
do conhecimento € um conceito mais ligado a computacdo, a informatizacdo do processo. Ela
fala que a engenharia do conhecimento tenta mecanizar o processo de armazenamento do
conhecimento, sua manutencdo e sua integracdo. Os modelos humanos de entendimento do
universo também fazem parte da engenharia do conhecimento. Ohly (2012) cita que a gestao
do conhecimento e a engenharia do conhecimento sdo 0s primeiros estagios para a

organizacgédo do conhecimento.

Por organizacdo do conhecimento entende-se que é uma ciéncia utilizada para

estruturar e arranjar sistematicamente as unidades de conhecimento (conceitos) de acordo com
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suas caracteristicas e com a aplica¢do dos conceitos e classes ordenadas para a atribuigdo de
valor de todos os tipos de referéncias (OHLY, 2012). A organizagdo do conhecimento trabalha
com conceitos de conhecimento e com todos os tipos de objetos, como animais, plantas,
documentos, fotos, textos, etc. relacionados a termos particulares, captando o conhecimento
existente, ordenando-0 e permitindo seu compartilhamento com outros. A organizagdo do

conhecimento € Gtil também para facilitar a tomada de deciso.

O conhecimento tem como unidade basica o conceito. Conceitos sdo representados
graficamente pelas palavras que, quando constituem um vocabulario especifico de um
determinado dominio de conhecimento, sdo denominados termos, sendo os vocabularios
denominados de terminologia. Bufrem e Gabriel Junior (2011) descrevem conceito como
aquilo que a mente entende, ou seja, 0 conceito € uma representacdo da realidade concreta.
Assim, tem-se 0 termo, que é uma representacdo da representacédo, associado a um objeto do
discurso ou a uma unidade da seméantica. Os conceitos, portanto, teriam significado e seriam
universais, por se aplicarem a todas as coisas em sua extenséo. Os autores citam ainda que as
representacdes expressas por meio de conceitos sdo determinadas pela realidade, mas, por
outro lado, sdo determinantes em relacdo aos termos definidos, devido as relacbes necessarias
e obrigatérias entre natureza, conhecimento e 0s elementos representativos da realidade.
Bufrem e Gabriel Junior (2011) enfatizam que esta relacdo, aparentemente simples, apresenta-
se em muitas areas do conhecer e agir, como a matematica, a filosofia, as ciéncias cognitivas,
a fisica e a informéatica. Um Unico conceito pode, entretanto, ser expresso em diversas
linguagens, e assim, termos distintos podem representa-lo. Da mesma forma, termos idénticos
podem se referir a conceitos diversos. A definicdo clara dos conceitos possibilita um
entendimento claro da realidade, uma analise mais detalhe do conhecimento embutido. Os
autores expressam, ainda, o contexto histérico como determinante constitutivo do conceito,
pois este ndo é instituido sem a participacao do sujeito em sua historicidade, em determinada

cultura e condi¢es especificas.

Com o advento da internet e de informac6es disponibilizadas via web, a organizacéo
da informacdo deve ser ainda mais precisa e légica. Ohly (2012) afirma que a nova
organizacdo do conhecimento, que visa a web semantica, tenta combinar diferentes sistemas
de organizacdo do conhecimento na Internet com metadados compartilhados e ontologias
formais que s@o dedutiveis logicamente. Alguns exemplos para isso sdo 0s novos grupos de
organizagdo do conhecimento, com recomendagdes para o tesauro (NETWORKED
KNOWLEDGE ORGANIZATION SYSTEMS, 2001) e SKOS (linguagem computacional
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que permite representar a tripla: conceito - relagdo semantica — conceito), que aplicam os
recursos da linguagem de descricao legivel para maquinas para um sistema de organizagao do
conhecimento, como um tesauro, esquemas de classificacdo e outros esquemas de conceitos
(MILES; BECHHOFER, 2008; OHLY, 2012).

3. Inovacdo Tecnoldgica: conceitos e consideragfes preliminares

Ao se desenvolver um projeto e gerar a partir do mesmo um novo conhecimento, o que
se espera é gerar algo inovador, seja um produto, processo ou servico totalmente novo ou uma
melhoria significativa de algo que ja existe. Inovacdo é uma palavra muito propagada nos
ultimos anos. Entretanto, seu uso tem sido desvirtuado por ndo ser aplicada atendendo
plenamente ao seu conceito, desenvolvido por Adam Smith, no século XVIII. O filésofo e
economista escocés estudava, entre outros temas, os conceitos ligados a inovagao tecnoldgica.
Sua obra descreve sobre o quanto o trabalho € facilitado pela utilizacdo de méquinas
adequadas (SMITH, 1988). As maquinas descritas eram o0s produtos tecnoldgicos inovadores,
desenvolvidos para aumentar a produtividade, ao mesmo tempo em que reduzia o esforco do
trabalhador. Segundo o autor, estas inovagdes lideraram o aparecimento de novas formas de
organizacgéo da producéo e do desenvolvimento de novas fontes de materiais e energia.

No inicio do século XX, o economista austriaco Joseph Schumpeter introduziu a
relacdo entre inovacdo e desenvolvimento econdémico. Segundo o autor, o sistema capitalista
progride por recriar constantemente sua estrutura econdmica, o0 que é conhecido como
destruicdo criativa, descrito na Teoria do Desenvolvimento Econdmico (SCHUMPETER,
1982). De acordo com Costa (1982), a grande contribuicdo de Schumpeter foi estabelecer a
correlacdo entre o abrupto nivel de investimento que se segue as inovacgdes tecnoldgicas
transformadas em produtos para o mercado e o periodo subsequente de prosperidade
econdmica seguido de uma reducdo no nivel de emprego, producédo e investimento, além da
incorporacdo de novos habitos de consumo da populacdo. De acordo com o Programa
Inovacdo Tecnolodgica, da Céamara Brasileira da Industria da Construcdo (PROGRAMA DE
INOVACAO TECNOLOGICA, 2013) a inovacéo esta ligada a introdugo de algo novo (bem,

método ou processo) estabelecendo, com isso a abertura de novos mercados.

A Organizagéo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (2005), cujo trabalho
é referéncia para pesquisas que examinam a natureza e 0s impactos da inovacgao, sendo

utilizado em todo o mundo, define inovacdo como sendo a implementagédo de um produto
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(bem ou servi¢o) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método
de marketing, ou um novo método organizacional nas préaticas de negécios, na organizacdo do

local de trabalho ou nas relacdes externas.

A inovacdo trata de pesquisa, descoberta, experimentacdo, desenvolvimento, imitacao
e adocgéo de novos produtos, de novos processos de producdo e novas formas organizacionais,
sendo, por isto, correlacionado com P&D. Expandindo o conceito, pode-se dizer que inovagéo
trata de tecnologia, produtos, novas funcionalidades, melhorias, novos modelos de gestéo, e
de novos mercados (DOSI, 1988).

H& uma linha ténue que separa a imitacdo, da invencdo e da inovagdo. O desafio é
identificar cada caso. Ha casos em que a imitacdo é legal perante a lei. Segundo Schnaar

(1994), citado por Kim e Nelson (2005), ha seis tipos de imitacéo:
1) Falsifica¢des ou produtos chamados de “pirata”;
2) Copias baratas de produtos caros ou clones;
3) Copias de design;
4) Adaptac0es criativas;
5) Saltos tecnoldgicos; e
6) AdaptacOes para outro tipo de industria.

Tanto a imitagdo criativa como a inovacao sdo requisitos necessarios, ndo apenas para
atualizar as indudstrias existentes, mas também para enfrentar novas indistrias em paises
avancados. Pode dizer que a adaptacao criativa é inovadora no sentido de que se inspira em
produtos existentes, mas difere desses produtos em algum quesito (KIM; NELSON, 2005). A
imitacdo criativa tem por objetivo criar produtos imitativos, mas com novas caracteristicas de
desempenho, de valor agregado, envolvendo benchmarking e investimentos consideraveis em
P&D. Kim e Nelson (2005) complementam esse pensamento definindo inovacdo na empresa
como uma atividade precursora para o desenvolvimento de um novo produto que serad
introduzido no mercado. Isto significa que a ideia de inovar esta intrisecamente ligada ao
proprio desenvolvimento da empresa, diferente da imitacdo que modifica apenas alguns
indicios.

Segundo Alfred North Whitehead (1925), citado por Mowery e Rosemberg (2005, p.
11), “a maior invencao do século XIX foi a invengdo do método da invengdo”. Os autores

tinham claro que a mera ideia cientifica ndo € a invencdo propriamente dita. H4& um espaco,



49

uma lacuna, entre as ideias cientificas e o produto final. A empresa mais inovadora ndo é
aquela que tem mais ideias, mas aquela que tem ideias que séo desenvolvidas e tornam-se
produtos comercializaveis e absorvidos pelo mercado. De acordo com Mowery e Rosemberg

(2005), duas caracteristicas marcaram essa discussdo no século XX:

e O processo inventivo tornou-se fortemente institucionalizado e mais sistematico

do que no século XIX;

e Houve um tempo de trabalho consideravel para se aprender, se modificar e se
refinar o processo de adogdo de novas tecnologias. Esses efeitos também foram
necessarios para que se sentissem o0s efeitos econdmicos dos beneficios

tecnoldgicos.

Ao serem introduzidas, as invencfes ndo se encontram na forma final, como devem
chegar ao consumidor. Elas sdo aprimoradas para, depois, ter ampla difusdo (MOWERY;
ROSEMBERG, 2005). Séo necessarios ajustes para chegar até o modelo final desejado pelo
mercado. Um aspecto geral de uma inovacao € que, o produto novo ou melhorado, deve ter
sido introduzido no mercado, através da utilizacdo efetiva nas operacGes das empresas
(ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005).
N&o h& inovacdo sem apropriacdo do produto/processo pelo mercado.

O aprendizado e aplicacdo do conhecimento para geracdo de produtos sejam por
invencdo, imitacdo criativa ou inovacao ¢ chamado de “aptidao tecnologica” (KIM, 2005).
Para o autor, a aptiddo tecnoldgica também se refere a criacdo de novas tecnologias e ao
desenvolvimento de novos produtos e processos. O autor também afirma que a capacidade
tecnoldgica ndo se revela apenas pelo conhecimento adquirido, mas de modo mais importante,
pelo seu aproveitamento e pela competéncia com a qual ele é empregado nos investimentos,
na producdo e na criacdo de novos conhecimentos. Ele ressalta, ainda, que a aptiddo
tecnolégica compreende trés elementos: a) a producdo; b) o investimento (inclusive na
reproducdo e expansao); c) a inovagdo. Os elementos da aptidao tecnoldgica estdo descritos
na Tabela 2-3.
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Tabela 2-3. Elementos da aptiddo tecnoldgica.

- Administragéo da producao para - O treinamento da forca de - Pesquisas basicas para gerar

supervisionar operagdes dentro trabalho para a transmissao de novos conhecimentos por seu

das instalagdes conhecimento e habilidades préprio interesse

- Aengenharia da produgéo para - Estudos de viabilidade de - Pesquisas aplicadas para gerar

fornecer informagdes para investimentos para identificar conhecimento com implicagdes

otimizar as operagoes possiveis projetos de possivel comerciais especificas
desenvolvimento

- Reparo e manutencao dos bens - A execucao de projeto para - Desenvolvimento para

de capital, de acordo com a estabelecer ou promover a transformar o conhecimento

programacéao normal ou ampliagéo das instalagcdes técnico e cientifico em novos

conforme necessario produtos, processos e servicos

Fonte: Adaptado de Kim (2005).

Todas as aptiddes sdo importantes para que se possa construir e manter um ambiente
produtivo eficiente. Evidentemente, nem todos possuem todas as aptiddes, mas a soma das
aptiddes individuais leva a administracdo eficaz, a capacidade de entender e quantificar

tecnologias e também a geracdo do conhecimento para a empresa.

O termo “inovacgdo” esta frequentemente associado a mudanca tecnoldgica na fronteira
internacional do conhecimento, e muitas vezes se pensa que é apenas isso, mas, na realidade,
ndo é bem assim. As mudancas tecnoldgicas ndo sdo Unicas e talvez ndo sejam sequer as
principais fontes do desenvolvimento dos paises, ja que mudangas menores e continuas nas
tecnologias tém auxiliado no aumento da produtividade dos paises desenvolvidos e nos paises
em desenvolvimento (KIM, 2005).

3.1. Aiinovacao tecnoldgica e o desenvolvimento das nacgdes: o caso do Brasil

O estimulo a inovacdo esta ligado ao estimulo a educacao, a pesquisa e a producao de
conhecimento. Esse é um aprendizado importante para o Brasil. Salles-Filho (2009 a) afirma
que ndo ha alternativa de desenvolvimento fora do investimento em producédo e incorporacao
do conhecimento e este investimento traz resultados quando associado a atividades produtivas
demandantes de conhecimento e tecnologia. Pode-se entdo inferir que a P&D gera
conhecimento, que deve ter uma aplicacdo concreta para ser inovador, contribuindo para o

desenvolvimento (Figura 2-6).
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Figura 2-6. Fluxo da P&D na geracgdo de desenvolvimento.
Fonte: Autoria propria.

A inovacdo e o0 conhecimento tém sido fundamental, ndo apenas para o
desenvolvimento de empresas, ou de mercados, mas também para o desenvolvimento das
nacdes, sendo um indicador essencial do crescimento econdmico. O estimulo a inovacao tem
contribuido para que paises deixem a condicdo de subdesenvolvimento, se tornando
produtores de bens de consumo e de novas tecnologias. Nos paises desenvolvidos, as
atividades inovadoras estdo relacionadas ao desempenho econémico e a formagdo de méo de
obra altamente qualificada. Na¢bes envolvidas com inovacao, em geral, possuem politicas
claras de estimulo a inovagdo, com relacdo a qualidade de produtos e valorizacdo de
trabalhadores. Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, a inovagdo da-se em empresas
publicas e universidades, com recursos publicos, ndo obstante recentes esforcos de parcerias
publico-privadas. A grande contribuicdo das universidades e dos institutos puablicos de
pesquisa nos paises desenvolvidos esta na formacdo de recursos humanos especializados,

tema tratado na Organizacdo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (2005)

A inovacdo é apontada por Mota (2010), como um dos fatores decisivos para o
desenvolvimento social e econémico, apresentados por seus indicadores, como o produto
interno bruto (PIB). No Brasil existem iniciativas que favorecem o fortalecimento sustentavel
do pais no cenério internacional, como a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e o
Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para o Desenvolvimento Nacional 2007-2010.

A cultura inovadora no Brasil ¢ dificultada pela lacuna existente entre a industria e a
academia. Os pesquisadores brasileiros, em geral, precisam se desdobrar em atividades de
pesquisa, ministracdo de aulas e ainda atender a fungdes administrativas, gerindo os projetos,
restando pouco tempo para atividades de pesquisa e parcerias com empresas. Estas parcerias
sdo, muitas vezes, vistas com desconfianga por algumas instituicdes. Ainda é necessario
investir em um Brasil que inova de fato, que tem sua producdo cientifica convertida em

patentes e ndo somente em artigos publicados.

Dentre as dificuldades de efetivamente se implantar no Brasil uma cultura de inovacéo
tecnologica pode-se citar sua carga burocratica. Se as condi¢cdes para que as pesquisas

ocorram ndo forem adequadas, elas terdo poucas chances de trazer algum beneficio social e
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inovador mais amplo. N&o obstante, ha um bloqueio em rela¢do a algumas poucas iniciativas

de desburocratizar etapas, as dificuldades com importacdo de materiais de laboratério,

contratacdo de pessoal qualificado, entre outras, e essas atitudes sdo danosas as iniciativas de

P&D.

Dentre as tentativas feitas pelo Governo Brasileiro no sentido de minimizar os efeitos

da burocracia e de se estabelecer uma cultura inovadora em nossa Nacao, encontram-se:

1.

Lei da inovacdo: Lei no. 10.973, de 2 dezembro de 2004 - reflete a necessidade
do pais contar com dispositivos legais eficientes que contribuam para o
delineamento de um cenério favoravel ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico
e ao incentivo a inovacdo. O desafio de se estabelecer no pais uma cultura de
inovacdo esta amparado na constatacdo de que a producdo de conhecimento e a
inovacdo tecnoldgica passaram a ditar crescentemente as politicas de
desenvolvimento dos paises. Nesse contexto, 0 conhecimento é o elemento central
das novas estruturas econdmicas que surgem e a inovagdo passa a ser o veiculo de
transformacédo de conhecimento em riqueza e melhoria da qualidade de vida das
sociedades. O marco regulatério estd organizado em torno de trés vertentes:
constituicdo de ambiente propicio as parcerias estratégicas entre as universidades,
institutos tecnoldgicos e empresas; estimulo a participacdo de instituicbes de
ciéncia e tecnologia no processo de inovacao; e incentivo a inovagao na empresa
(BRASIL, 2004).

Lei do Bem: Lei no. 11.196, de 21 de novembro de 2005 - consolidou o0s
incentivos fiscais que as pessoas juridicas podem usufruir de forma automatica
desde que realizem pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento de inovacgdo
tecnoldgica. Os beneficios do Capitulo 11l da Lei do Bem sdo baseados em
incentivos fiscais, tais como: deducdes de Imposto de Renda e da Contribuicdo
sobre o Lucro Liquido - CSLL de dispéndios efetuados em atividades de P&D; a
reducdo do Imposto sobre Produtos Industrializados - IPI na compra de maquinas
e equipamentos para P&D; depreciacdo acelerada desses bens; amortizacéo
acelerada de bens intangiveis; reducdo do Imposto de Renda retido na fonte
incidente sobre remessa ao exterior resultante de contratos de transferéncia de
tecnologia (revogado pela MP 497, de 27 de julho de 2010); isencdo do Imposto
de Renda retido na fonte nas remessas efetuadas para o exterior destinado ao

registro e manutencdo de marcas, patentes e cultivares (BRASIL, 2005).
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Apesar das normas e leis existentes, estas ndo séo suficientes, pois 0 caminho para
obter seus beneficios é repleto de obstaculos que, por muitas vezes, fazem com que o
empreendedor desista de seu feito. Como o Brasil serd competitivo em um ambiente assim?
Como ser inovador de fato? Um dos caminhos, segundo Beirdo (2010), é modernizar 0s
marcos regulatérios, inclusive estabelecendo claramente as atribuigdes, competéncias e
limites dos seus 6rgdos. Salles-Filho (2009 b) afirma que est& na hora dos érgdos de controle e

dos gestores publicos procurarem inovacdes institucionais para facilitar os processos.

3.2. As caracteristicas de um inovador

O caminho da inovacéo tecnoldgica é cheio de obstaculos, dividas, tentativas, erros e
acertos. Sabe-se que cada individuo possui caracteristicas proprias. Embora as pessoas sejam
essencialmente diferentes, elas tém algumas caracteristicas que sdao comuns a determinados
grupos, como ao grupo dos inovadores. As sugestdes de quais caracteristicas sdo estas podem
ser varias, como por exemplo, as citadas por Jain, Triandis e Weick (2010). Eles falam que a
educacdo e aptiddo para fazer certas coisas podem ser duas caracteristicas de um inovador.
Entretanto, dentro deste grupo, h& aqueles que ndo produzirdo algo realmente novo, enquanto

outros individuos, mesmo sem ter uma educacéo formal, sdo inovadores.

Um dos grandes diferenciais para o individuo inovador é a criatividade. Os cientistas
mais criativos sdo aqueles que tiveram mentores criativos (FREIBERG, 1995; JAIN;
TRIANDIS; WEICK, 2010). No mundo globalizado, a tendéncia é que 0s pesquisadores
saiam de seu ambiente de isolamento e passem a trabalhar em equipe, interagindo entre si e
com outros grupos de pesquisa. Esta nova realidade traz beneficios e sucesso. Jain, Triandis e

Weick (2010) descrevem outras caracteristicas dos inovadores de sucesso:

e Eles ttm um melhor entendimento das necessidades do usuario, sabem ouvir o

gue a demanda deseja;
e  Prestam mais atencdo ao marketing;

e Tem uma melhor performance no trabalho de desenvolvimento, sendo mais

eficientes do que aqueles que falharam, mas ndo necessariamente mais rapidos;
e Fazem um uso mais efetivo da tecnologia de fora e dos conselhos de fora;

e Os pesquisadores que falharam em tentativas anteriores tendem a ter mais sucesso

em suas pesquisas, pois ja aprenderam diferentes ligdes com seus erros;
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e Aceitam riscos, tomam para si alto indice de responsabilidade individual, se
interessam pelos resultados daquilo que eles fazem e podem rejeitar recompensas

imediatas, visando recompensas maiores (e melhores) no futuro.
Além disso, pode-se acrescentar que:

e Os inovadores sabem definir claramente qual a inovacdo perseguem, sendo capaz
de planejar estrategicamente e de delinear os caminhos para obter a inovagéo

desejada;

e Sabem desenhar cenarios internamente, inclusive sabem prever o que pode vir a
acontecer em diferentes cenarios, validando-os externamente, pensando no longo

prazo;
e Trabalham em equipe e articulam redes;
e Osinovadores e suas empresas buscam ser pioneiros;

e A empresa inovadora acompanha sua propria historia, a historia de suas
inovagdes, entendendo onde acertou, onde errou, quando deve alterar seu
portfélio, 0 momento certo de langar produtos no mercado ou até mesmo de tira-

los, sabe medir resultados, entende as consequéncias e calcula riscos;

e Estimula um ambiente criativo, estimula a cultura da inovacéo, tem agilidade nos

fluxos de informacéo e no fluxo de ideias;
e Tem uma cultura tolerante ao erro.

E evidente que nenhum desses fatores pode ser analisado isoladamente, mas os
individuos trabalhando juntos em projetos de pesquisa e desenvolvimento e que possuam
essas caracteristicas poderdo alcancar um indice maior de sucesso. Estas caracteristicas nao

podem ser medidas com precisdo e nem todos os inovadores e inventores possuem todas elas.

Para inovar, as empresas precisam reaprender o caminho da comunicacao inteligente,
ter canais eficazes de informacdo, fluxos de comunicacdo livres, capazes de encontrar
solugbes menos desgastantes para seus problemas e valorizar o talento individual
(ORGANIZACAO PARA COOPERACAOQ E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005).

3.3. ATecnologia: conceitos e atributos

Tecnologia é definida como sendo um conjunto de conhecimentos, principios

cientificos que se aplicam a determinada atividades (FERREIRA, 1999). Tecnologia € uma
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expressdo oriunda da | Revolucéo Industrial, que se iniciou na Inglaterra, no século XVIII e se
constituiu um divisor de aguas na histdéria econdémica do Ocidente, dados seus impactos sobre
o0 crescimento da produtividade (TIGRE, 2006). Ja na segunda metade do século XIX, durante
a Il Revolucdo Industrial, houve o aprofundamento do processo de industrializacdo da
Europa, com o aprimoramento tecnoldgico das aplicagcbes da maquina a vapor, o que ajudou
no desenvolvimento da industria manufatureira e nos transportes ferroviarios. O uso do carvédo
mineral e a invencdo do aco alavancaram a metalurgia e a industria téxtil passou a utilizar
efetivamente a maquina a vapor, aumentando a escala dos equipamentos e unidades
produtivas (TIGRE, 2006). Nesta ocasido, Karl Marx, um dos primeiros filésofos a falar sobre
tecnologia, identificou que, a busca por maiores lucros e a mudanca tecnoldgica, eram 0s
fatores que induziam os capitalistas a investirem o excedente produtivo em maquinas
poupadoras de trabalho (MARX, 1996).

A introducdo da tecnologia teve grande impacto na rotina de trabalho das pessoas e
influenciou as relagfes humanas e de trabalho. Com o passar dos anos, novas tecnologias
foram produzidas, o que trouxe diversas mudancas no sistema econdmico daquela época e que
continua trazendo mudancas até os dias atuais. Algumas dessas mudancas foram benéficas,
como por exemplo: a) melhoria da qualidade de vida, jA que as maquinas poupavam a forca
do trabalho humano; e, b) mudanga no sistema econdmico envolvido na geracdo de novos

produtos e prestacdo de servicos; ¢) maior escala de producdo em menos tempo.

Logo depois, j& no inicio do século XX, Schumpeter (1982), referiu-se as novas

tecnologias, ao trabalho e produtividade, relacionando-os ao desenvolvimento econémico.

O avango tecnologico estd ligado ao aperfeicoamento e a capacitacdo dos
trabalhadores, a modernizagdo dos processos e ao crescimento das empresas. Tecnologia
sempre foi motivo de preocupacdo dentro das organizacdes. Ela pode ser definida como o
conhecimento tedrico e pratico, relativo a certas ocorréncias e associadas a producdo e
transformacdo de materiais, sendo um importante diferencial competitivo nas empresas e a
sua busca deve ser um trabalho constante (BURGELMAN; CHRISTENSEN;
WHEELWRIGHT, 2004; CRIBB, 2009; ROSEMBERG, 1982).

O século XX foi um periodo fértil no campo das novas tecnologias e a sua rapida
aceitacdo e uso dessas tecnologias pelo mercado consumidor também é marcante. Slack,
Chambers e Johnston (2009) afirmam que o que faz com que as coisas sejam diferentes,
atualmente, é o ritmo acelerado da mudanga tecnoldgica e a maneira com que as tecnologias

combinam-se (por exemplo, tecnologias de computacéo e telecomunicagdes).
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Na década de 1990, Kotler (1998) afirmou que a tecnologia é uma as forgas mais
intensas que molda a vida das pessoas. As novas tecnologias proporcionam valor superior na
satisfacdo de necessidades e estimula os investimentos e a atividade econdmica. Ela também
gera consequéncias, que nem sempre sao previsiveis a longo prazo. Pela oOtica do autor,

algumas tendéncias tecnoldgicas, validas ainda hoje, devem ser observadas:

e Aceleracdo do passo tecnoldgico: muitos produtos de hoje ndo existiam ha poucos
anos atrés. O tempo de espera entre as novas ideias e suas implementac6es bem-

sucedidas vem diminuindo rapidamente;

e Oportunidades ilimitadas de inovacdo: estdo sendo desenvolvidas novas
tecnologias que trardo novos produtos e novos processos de producao,

principalmente na area de biotecnologia, robética, nanotecnologia, dentre outros;

e Variacdo dos orcamentos de P&D: decisdo em P&D em varios niveis, como por
exemplo, para se obter novos produtos ou para melhorar produtos ja existentes;

P&D com pesquisa isolada ou em um consércio de empresas;

e Crescimento da legislacdo sobre mudancas tecnoldgicas: essas medidas visam
assegurar a seguranca do publico. As empresas devem estar conscientes da

legislagdo antes de proporem, desenvolverem e langarem novos produtos.

Dentre as observacdes de Kotler, a questdo sobre a decisdo em P&D deve ser
enfatizada. As empresas de P&D trabalham hoje com duas possibilidades: desenvolver uma
nova tecnologia ou melhorar uma tecnologia antiga. Slack, Chambers e Johnston (2009) citam
0 estudo de Christensen (1997), que define dois tipos de tecnologias:

e Tecnologias sustentadoras: sdo aquelas que melhoram o desempenho dos produtos
e servicos estabelecidos nas mesmas dimens6es de desempenho que a maioria dos

consumidores, historicamente, considera importantes;

e Tecnologias revolucionarias: sdo aquelas que, a curto prazo, ndo podem atingir o
desempenho que os consumidores esperam de produtos e servicos. Elas séo,
tipicamente, mais simples, mais baratas, menores e, as vezes, mas convenientes,

mas, geralmente, ndo possuem caracteristicas convencionais superiores.

Porém, nem tudo o que é desenvolvido ou que é novo, desperta o interesse do publico
para ser disponibilizado no mercado. Ha projetos desenvolvidos segundo o interesse pessoal

do pesquisador e ndo, necessariamente, pela demanda do mercado. Speser (2006) adverte que
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nem tudo serd comercializado, pois algumas vezes a tecnologia estd chegando cedo, algumas
vezes, tarde demais, e outras vezes ela é irrelevante, porque ninguém a quer, mesmo que seja
oriunda de uma ciéncia brilhante. As questfes do timing e das prioridades certas precisam ter
o foco adequado. Dai a necessidade da empresa ter um portfélio para incrementar, que seja
flexivel o suficiente para entender e caminhar de acordo com as demandas do mercado.
Conhecer o mercado, as demandas provenientes dele e caminhar no tempo certo dessas
necessidades sdo estratégias fundamentais para as organizacfes. Kim (2005) cita que o termo
“tecnologia” relaciona-se tanto a processos fisicos que transformam insumos em produtos
quanto ao conhecimento e habilidades que organizam as atividades para que tais

transformaces acontecam.

O avanco tecnoldgico esta diretamente relacionado ao desenvolvimento das nacGes,
seu investimento em educacao bésica, logistica e infraestrutura, bem como em melhoria das
condigdes de vida e de trabalho. Tambem faz parte deste conceito de desenvolvimento o
incentivo adequado a P&D e a Ciéncia e Tecnologia (C&T). Hoje, quando se pensa em nacgdes
tecnologicamente desenvolvidas, ndo hd como ndo associar a paises que investiram nesses
alicerces (como por exemplo, podemos citar os Estados Unidos, o Japdo e a Coréia do Sul).

Como afirmam Kim e Nelson (2005, p.11):

Desde os primérdios da disciplina moderna, os economistas que escreveram sobre o
desenvolvimento econdmico, identificaram o avango tecnoldgico como sua forca
motora principal (Smith, 1776; Marx, 1867; Schumpeter, 1911). Nas décadas de
1950 e 1960, diversos estudos tentaram medir a contribuicdo da mudanca
tecnoldgica para o crescimento econdmico em paises que produziam na fronteira da
tecnologia (Solow, 1957; Denison, 1962). Concluiu-se nele que o avango
tecnolodgico foi 0 maior responsavel pelo aumento da produtividade do trabalho.

Segundo Speser (2006), tecnologia é um auxilio para conduzir uma atividade
repetitiva. Pode ser uma ferramenta, uma técnica ou um material. A tecnologia é também a
materializacdo fisica de um ideal que pode ajudar a completar uma tarefa. As tecnologias
devem ser desenvolvidas para facilitar a vida das pessoas. A autora indica que as tecnologias

possuem quatro atributos, como mostra a Figura 2-7.
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Figura 2-7. Esquema dos atributos da tecnologia.
Fonte: Adaptado de Speser (2006).

De acordo com a autora, o desempenho da tecnologia descreve sua funcionalidade, do
quanto o usuario utiliza aquela tecnologia para executar uma tarefa. Ja a facilidade de uso da
tecnologia fala do grau de dificuldade que um usuério vai enfrentar para obter o desempenho
prometido por aquela tecnologia. A tecnologia pode ser boa, diferenciada, mas se apresentar
dificuldades de uso, ela sera limitada. O atributo ideia cientifica adverte sobre as ideias que
devem ser passiveis de se tornar produtos reais. Ja o dltimo atributo, protecdo legal, é
importante para que esta tecnologia possa ser transferida e utilizada pela sociedade,
resguardando o autor da ideia. Pode-se definir que uma tecnologia é comercializavel quando
ela ajuda a conduzir uma ou mais tarefas que satisfacam as necessidades particulares dos
usuérios finais especificos (SPESER, 2006).

3.4. As tecnologias de informacéao e comunicacéo (TIC)

Dentre as principais tecnologias desenvolvidas e inovacdes alcangadas, encontram-se
aquelas que dizem respeito a Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC). As TICs séo
ferramentas fundamentais para o desenvolvimento das organizagdes e dos paises, que tratam
de um conjunto de tecnologias que tém como base a informatica (computadores e softwares),
a microeletrénica (sistemas embarcados, de identificacdo, controle e monitoramento) e as

telecomunicacgdes (internet, telefonia e satélites). As TICs interferem e influenciam na
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operacdo das organizagdes e nos resultados econdmico-financeiros, aléem de atuarem como
facilitadores de negdcios em qualquer setor econdmico. Elas sustentam o desenvolvimento da
capacidade de gerenciamento dos negdcios, cada vez maiores e globalizados, atraves das
tecnologias de informatica (FREIRE; BRISOLLA, 2001). Foram responsaveis pelas
transformacfes nos modelos de producdo e acumulacdo, até entdo vigentes, e configuram o
surgimento da chamada Sociedade da Informacdo (IBGE, 2009; MENDES; OLIVEIRA;
SANTOS, 2011). O que caracteriza uma sociedade como Sociedade da Informacao &,
basicamente, sua economia alicercada na informacéo, na comunicacédo, na telecomunicacgéo e
nas tecnologias de informacgdo (OLIVEIRA, D.; OLIVEIRA, S.; SOUZA, 2009; VALENTIM,
2002).

A inovacdo tecnologica influencia e é influenciada pelas TICs. Essa via de médo dupla
ocorre a partir do momento em que novos produtos, NOVOS processos e Novos servicos em TI
sdo disponibilizados a sociedade. Neste cenario, os profissionais devem ser capacitados no
ambito deste conhecimento, organizando-o, focalizando-o e transformando-o de informacéo a
conhecimento especifico, para que possa ser aplicado na realizacdo de uma tarefa ou na
construcdo de produtos e servicos (BAMBINI, 2011; CASTELLS, 2003). A taxa de inovacgéo
no setor das TICs € alta e envolve a criagcdo de novas tecnologias e processos de trabalho.
Além disso, as TICs facilitam os processos de comunicacdo, inclusive aqueles feitos a longa
distancia, tdo comuns no mundo atual com o advento da globalizacdo (BAMBINI, 2011,
LUNDVALL; NIELSEN, 2007).

3.5. Produto, Processo ou Servigo Tecnoldgico

De acordo com Speser (2006), processo tecnolégico é um grupo de funcionalidades e
caracteristicas que afetam o modo como os produtos sdo criados, produzidos, distribuidos,
vendidos e disponibilizados. O processo tecnoldgico deve trazer beneficios para o produto
gerado. Em Embrapa (2012) define-se processo como o “conjunto de atividades inter-
relacionadas ou interativas que transforma insumos (entradas) em produtos (saidas)”. Segundo
a Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (2005), “a inovagdo de um
processo tecnoldgico é a implantacdo ou adogéo de métodos de producdo ou comercializacéo
novos ou significativamente aprimorados. Ele pode envolver mudangas em equipamentos,

recursos humanos, métodos de trabalho ou a combinacao destes”.
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J& o produto tecnoldgico é a concretizagdo de um processo inovador, em algo tangivel.
Os avangos dos produtos tecnoldgicos ndo ocorrem sem 0S avangos NoOS Processos
tecnoldgicos. De acordo com a Organizacédo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(2005), uma inovacdo tecnoldgica de produto ¢ “a implantagdo ou comercializagdo de um
produto com caracteristicas de desempenho aprimoradas, de modo a fornecer objetivamente

ao consumidor servigos novos ou aprimorados”.

Os produtos sao diferenciados e com identidade prépria e as empresas estdo buscando
sempre novas dimensbes nessa diferenciacdo. Segundo Kotler e Keller (2006), as
diferenciacGes entre os produtos ocorrem em diversos cendrios como forma, caracteristicas,
qualidade de desempenho, qualidade de conformidade, durabilidade, confiabilidade,

facilidade de reparo e estilo.

Speser (2006) comenta que dizer que uma tecnologia é um servico é falar que ela deve
ser comercializada com algum valor agregado. Kotler e Keller (2006) afirmam que, quando
um produto ndo pode ser facilmente diferenciado, a chave para o sucesso competitivo esta na
adicdo de servicos valorizados e na melhoria da qualidade com que sdo prestados. Os grandes
diferenciais dos servicos sdo a facilidade de pedido, entrega, instalacdo, treinamento do

cliente, orientacédo do cliente, e, finalmente, manutencéo e reparo.

Os servicos requerem ainda mais dedicacdo e trabalho do que os processos, que
requerem mais do que os produtos, conforme Figura 2-8.

Q 9 9
2, 2 2
e & %z
O [{p 7%
% 6

Alto contéudo 4 > Baixo contéudo
de trabalho de trabalho

Figura 2-8. Escala de servicos, processos e produtos para conteudo de trabalho.
Fonte: Speser (2006).

Pode-se posicionar a tecnologia de acordo e seu grau de flexibilidade com:
a) As funcionalidades providas;
b) Suas caracteristicas;

c) As partes desejadas.



61

Speser (2006) afirma ainda que, ja que as funcionalidades envolvem transformacao
para 0 mundo real, a tecnologia pode ser posicionada como um processo, transformada em um

produto ou vendida como um servigo.

Slack, Chambers e Johnston (2009) afirmam que o principal ponto é que, tanto nas
operacdes de manufatura como nas de servicos, as organizagdes podem escolher qual o tipo
de processo podem empregar. Essa escolha terd consequéncias para a operacdo, especialmente
em termos de seu custo e flexibilidade. Quando se desenvolve um produto ou um servico,

considera-se também o modo como sera produzido (Figura 2-9).

Os produtos e servigos devem Os processos devem ser projetados
ser projetados de formaque | =~ de forma que possam produzir todos
possam ser produzidos os produtos e servigos que venham
eficazmente a ser langados pela operagao
Projeto de Projeto do

processo que
produz o produto
Ou Servigo

produto ou servigo

Decisdes tomadas durante o projeto
do produto ou servigo terdo um
impacto sobre o processo que os
produz e vice-versa

Figura 2-9. Interrelacdo entre projetos de produtos/servicos e processos.
Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston. (2009).
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4. Transferéncia de Tecnologia

De acordo com Assafim (2011), o desenvolvimento tecnoldgico € um dos fatores
determinantes do progresso social e econémico das nacgdes e, de um modo geral, da prépria
humanidade. Nem sempre o que é gerado em conhecimento e produzido em PD&I chega ao
mercado, por razdes diversas E importante ressaltar que a tecnologia s6 é inovadora se ela for
utilizada pelo mercado consumidor (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005), ou seja, a tecnologia deve ser transferida dos
laboratérios até chegar ao consumidor final.

4.1. Transferéncia x Difusao de Tecnologia

Embora os termos Difusdo e Transferéncia de Tecnologia (TT) sejam utilizados como
sindnimos, na realidade, s&o bem distintos. Segundo Ferreira (1999), a palavra difusdo retrata
“o ato ou efeito de difundir; estado ou condigdo do que se difundiu ou foi difundido;
propagacdo, divulgacdo”. Difusdo ¢, portanto, um processo em que uma inovagdo ¢
comunicada atraves de certos canais de comunicagdo, em determinado espago de tempo, entre
0s membros de um sistema social (CASTRO, 2005; DERET]I, 2009; ROGERS, 1995). Dereti
(2009) cita que, no caso de uma empresa agricola de P&D, o conceito de difusdo de

tecnologia esta vinculado a criacdo e ao desenvolvimento da extensao rural.

Por transferéncia, entende-se 0 ato ou efeito de transferir; € uma passagem, troca,
substituicdo; € o ato pelo qual se declara transferir a outrem a propriedade de algo
(FERREIRA, 1999). Assim sendo, o termo transferéncia de tecnologia tem relagdo com
contratos, com negociacdes para que essa passagem da propriedade seja efetivada legalmente.
Dereti (2007), citando Castro (2005), fala que esta passagem de propriedade se materializa
nos contratos de cooperacao técnica, de licenciamento, de prestacdo de servicos técnicos, que
protegem os direitos de propriedade dos institutos de pesquisa. Uma tecnologia pode ser
considerada transferida quando aquele que a incorporou é capaz de capaz de modifica-la,
adaptando-a, incrementando-a, segundo sua necessidade, ou € capaz de identificar e canalizar
uma nova demanda de pesquisa impulsionando a sucessdo tecnologica (DERETI, 2009). A
ideia de transferir amplia o escopo da difusdo, de aspectos como transferéncia de
conhecimentos tacitos (incorporados em pessoas), conhecimentos explicitos (documentos

técnicos e cientificos — aqueles que requerem infraestrutura de informacgéo), conhecimentos
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incorporados em produtos e servicos (tecnologias), por via de méo dupla que abarca todos os
elementos necessarios ao acréscimo da nova variavel ao processo produtivo, a chamada
“adog¢ao” (CASTRO, 2005; CYSNE, 2005; DERETI, 2009; ROGERS, 1995).

4.2. Os mecanismosde TT

A TT é uma ferramenta eficaz para que empresas ou paises adquiram as tecnologias
necessérias para o seu desenvolvimento (BRAGA JUNIOR; P1O; ANTUNES, 2009). Uma
das atividades do gerenciamento tecnoldgico € a TT, entendida como a transferéncia do
conhecimento tecnoldgico. Envolve atividades de comunicagédo e intera¢do, mas ndo é apenas
isso. Tal deslocamento ocorre através de negociacfes comerciais ou ndo comerciais (CRIBB,
2009). Para empresas de P&D, a transferéncia de tecnologia pode ser definida como um
processo em que a ciéncia e a tecnologia sdo transferidas de um individuo ou grupo para
outro, que incorpora este novo conhecimento (JAIN; TRIANDIS; WEICK, 2010). A
eficiéncia da TT depende também do tipo e das caracteristicas da tecnologia, enquanto a sua
adocdo depende de cinco passos, conforme indicam Jain, Triandis e Weick (2010), citando
Rogers (1995), quais sejam: conhecimento, persuasdo, decisdo, implementacdo e

confirmacéo.

Os mecanismos de TT s&o diversos e incluem, como citado anteriormente, o
licenciamento da tecnologia, acordos cooperativos de P&D, a assisténcia técnica, o
compartilhamento de uso de equipamentos, programas de troca de tecnologias, publicacfes e
palestras (SANKAT; PUN; MOTILAL, 2007). Tigre (2006) diz que o processo de TT envolve
diferentes formas de transmissdo conhecimento, como o0s contratos de assisténcia técnica, a
obtencdo de licencas de fabricacdo de produtos ja comercializados por outras empresas e
licencas para utilizacdo da marca registrada e aquisicdo de servigos técnicos e de engenharia,
além de processos para incubacdo de empresas. Ao contrario do que muitas vezes se pratica,
acOes como palestras, dias de campo, cursos, ou workshops sobre determinada tecnologia, néo

é TT, mas sdo ferramentas de difusdo ou de comunicacéo sobre determinada tecnologia.

4.3. Outras consideragdes sobre a transferéncia de tecnologia

Segundo Tigre (2006), a eficiéncia dindmica somente é obtida quando a TT é

acompanhada do desenvolvimento de capacidade interna, para promover inovacgoes
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incrementais em produtos e nas tecnologias utilizadas na producdo. E esta capacidade
necessita de alguns fatores, como programas de qualidade e pessoal qualificado. A adogédo
eficaz de TT exige recursos (pessoas, tempo, dinheiro, materiais); treinamento no uso da nova
tecnologia; e capacidade para desenvolver novas habilidades, novas negociacfes, ser capaz de
entender os anseios do mercado e adaptar-se a eles. Estes fatores que afetam a TT foram
descridos por Jain, Triandis e Weick (2010), citando Cetron (1973), como: politicas nacionais,
leis, e regulamentacdes, politicas corporativas, demanda de mercado, base cientifica da nagédo

e da industria, nivel de esfor¢co em P&D e disponibilidade de capital.

No Brasil, h4 ainda dois fatores que afetam e prejudicam a TT em instituicdes de
P&D, que sdo a burocracia e a morosidade do fluxo de transferéncia, especialmente em
empresas publicas. O que realmente se deve transferir? O produto/servico ou o0 conhecimento
que esta por tras dele? E quanto se deve cobrar por isso? Para empresas publicas, que utilizam
recursos predominantemente publicos para sua pesquisa e gestdo, essa € uma questdo
delicada, pois o desafio estd em cobrar por algo que foi desenvolvido com recursos publicos.
A discussdo aqui também envolve uma cultura paternalista que ainda sobrevive em tempos

modernos.

Além disso, é fundamental ter uma equipe de TT que conheca a empresa e 0 mercado
na qual ela estd inserida, inclusive as questdes burocréticas, leis, normas, regulamentacoes.
Essa equipe deve ser capaz de organizar um programa de TT na instituicdo, assim como agdes
inter-relacionadas com a equipe de comunicacdo e 0s proprios pesquisadores, promovendo
acOes de TT especificas, de acordo com as caracteristicas dos produtos/servigos a serem
transferidos, ficando na natureza dos projetos e no publico a que se destina. Dentro da
empresa, a equipe de TT deve acompanhar o desenvolvimento da tecnologia, desde a
concepcao do projeto de pesquisa, analisando demanda, necessidades do mercado, pontos
fortes e fracos da instituicdo e da pesquisa, orientando a equipe técnica nos diversos caminhos
a seguir, analisando a maturagdo da tecnologia, se ela estaria pronta ou ndo para sair para o
mercado e qual seria a melhor forma para essa tecnologia ser transferida. No mercado, a
equipe deve ser capaz de analisar 0 que se tem disponivel, relagdo com fornecedores,
clientes/sociedade, oportunidades e ameacas. Fuck (2005) considera que institutos publicos de

pesquisa (IPPs), como € o caso da Embrapa, devem conhecer o mercado onde atua.

A Embrapa, no final da década de 1990, estabeleceu sua politica TT, comecando a
trata-la como negocios tecnolégicos e hoje busca identificar as demandas para fins de

prioridades de P&D, assim como parceiros ou clientes interessados na difusdo dos resultados
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(FUCK et al., 2007). Considerando este cenério, ndo ha como separar as atividades de P&D
das atividades de TT. Elas estdo interligadas, séo complementares entre si. Fuck et al. (2007)
afirmam que a politica de P&D deve ser complementada pela politica de TT, passando
necessariamente pela politica de propriedade intelectual. Assim, a politica de propriedade
intelectual se complementa & de P&D para a realizacdo de atividades de interesse publico,
principalmente nas areas mais atrativas ao setor privado. O sucesso de uma area depende da

eficiéncia da outra.
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CAPITULO 3

Artigo escrito nas normas da International Conference on Advances in Production
Management Systems (APMS 2012).

Building a conceptual model for analyzing sustainability projects aiming at technology

transfer: a terminological approach

Abstract. R&DI institutions have adopted solutions based on Portfolio
Management Project (PMP) to select the best projectsin terms of both cost
and strategic results. The candidate projects must meet sustainability
requirements, since investments in sustainability have emerged as the most
important global issue for business, industry, government, and academia. The
objective of this research was to develop a conceptual model for analyzing a
portfolio of sustainability projects. Such a portfolio provides descriptors widely
recognized to support technology transfer, notably in the agricultural domain. This
conceptual model was developed from acase study of Embrapa (Brazilian
Agricultural Research Corporation). Although the proposed model has become
asimple tool, the results revealed it is interesting for reclassification of the
Embrapa’s projects, pointing to solutions on sustainability with a potential
for technology transfer.

Keywords: Portfolio Management Project; Embrapa’s project portfolio;
Standardized categorization system; Agrovoc.

1. Introduction

Every institution is subject to limited resources, either material, financial or personal.
To reduce inefficient allocation of resources is essential to implement a selection process for

identifying what are the projects of highest priority and value.

Institutions without clear criteria for selecting projects face high-risk investment in
wrong projects. Clearly, such institution requires a rational and concrete process capable of
justifying the decisions on project selection. The focus should not be just in terms of cost,
but also concerning the return that such projects can offer. In doing so, some projects must be

eliminated or even delayed according to the value they contribute to an institution mission [1].

In searching for choices that add value and justify their investments, many institutions
have adopted solutions based on Portfolio Management Project (PMP). These solutions
provide a repository of projects that allow for monitoring results and facilitating the capture

of lessons learned from the strategic decisions taken in the past [2], besides other advantages.
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In particular, R&DI institutions have adopted solutions based on PMP not only to
reduce direct and indirect costs, but also to eliminate redundant and inefficient projects
[3]. The selected projects aim at providing solutions capable of encompassing technologies,
products and services (TPS) designed to meet the needs of the market. The challenge,
however, goes further: it is not enough to have technologies, products and services that satisfy
human needs, such solutions must be sustainable across time and space, and in

environmental, social and economic dimensions.

Sustainability has emerged as the most important global issue for business, industry,
government, and academia. According to WCED [4], sustainable development is a process in
which there is harmony between resource exploitation, the direction of investments,
the orientation of technological development and institutional changes that enrich both present
and future, as a potential for meet the needs and aspirations of human beings. It is inserted in
all productive sectors, particularly in agriculture, which is a sector that requires attention due
to the interfaces that its activities establish with environment, economy and society in
general. Moreover, agriculture is the sector responsible for the production of raw materials for

food, fiber and, more recently, for alternative energy.

Issues of sustainable agriculture are related to human survival. The use of land,
soil and water, global climate change, food safety, vegetal and animal sanity are some of the
Government concerns, but also became part of our day-to-day lives. The environmental,
social and economic aspects make it clear that technologies, products and services

are priorities for any program on sustainable agriculture and livestock.

The objective of this research was to develop a conceptual model that facilitates the
analysis of a portfolio for sustainability projects. Such portfolio provides descriptors
widely recognized to support technology transfer, notably information related to the
sustainability of agricultural activities. This conceptual model was developed from a case

study of Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa).

2. Methodology

The terminological conceptual model is proposed to investigate a project’s database
developed by Embrapa. It is important to learn with past experiences to plan future projects,
always considering the companies’ mission and strategies. In this research, the aim is to reach

projects focused on sustainability and technology transfer.
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The proposed model is based on a theoretical referential explored in processes
of documentary analysis, organization and knowledge representation. Such a model borrows
some elements from the Concept Theory, the Faceted Classification Theory; the General

Terminology Theory; and the Communicative Terminology Theory [5-7].

The proposed model assumes that all the knowledge is based in concepts which human
mind organizes everything that can be understood in the real world. The concepts can be
represented by words that are part of a special vocabulary, called terminologies. This model

can facilitate the information recover and organization process.

To initiate this process, a user can enter terms describing the research (sustainability
and technology transfer) into AGROVOC thesaurus. AGROVOC thesaurus
is a terminological resource that contains over 40,000 concepts about food, nutrition,
agriculture, fishery, forestry, environmentand other related areas. It was developed in
English, with translation into 21 other languages and it is held by the Food and Agriculture
Organization (FAQO), an organization linked to the United Nations (UN) and headquartered in
Rome, Italy [8]. AGROVOC is part of Agriculture Information Management Standarts
(AIMS) that is a web portal managed by FAO and that disseminates standards and good
practices in information management for the support of the right to food, sustainable

agriculture and rural development.

Athesaurus is a system (or model) for knowledge organization and representation
that evolves progressively in terms of structure and function of specialized vocabularies, and
where synonyms, polysemies or associative and hierarchical relationships between terms are

established according to a pattern internationally recognized [9].

Based on the keywords ‘“sustainability” and “technology transfer”, submitted to
AGROVOC, we built upa list of generic terms for the agricultural domain. From those
generic terms, we recovered the related terms and, subsequently, it was performed a mapping
of the terms extracted. Based on these terms, a standardized categorization system is then
organized to represent the best descriptors for technologies, processes or services regarding
the agricultural sector. The projects are organized into a hierarchical tree [10] and the
keywords retrieved from the Embrapa’s project portfolio can be either submitted again for
new analysis, or used to select projects whose results are related to sustainability and have
potential for technology transfer. The same methodology can be used for any or different

group of words. Actually, when the words are submitted to AGROVOC, it is not compulsory
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that they really have related words. In this case, we found some related words, and this helped

us in the research.

It is important to note that, originally, the projects and the database are in Portuguese.

So, all this work was made in that language and then translated into English.

We adopted a methodology of exploratory research that, according to Gil [11], it
Is designed to provide an overview on a particular fact, not formulating accurate hypotheses.
So, our theoretical referential was based on a literature survey comprising the domains of

sustainability and technology transfer.

We performed the case study at Embrapa. In Brazil, Embrapa is an institution focused
on RD & | with a mission to provide solutions for the sustainable development of agriculture
[12]. Its bibliographical asset and its project portfolio are vast, covering many different
subjects. Butonly from late 90's, the subject on sustainability has received a special
attention. The main questions for this research were: What projects are those? What were their

results? Do they still feasible nowadays?

The case study was conducted by extracting keywords announced by the authors from
Embrapa’s project portfolio, which is composed of 14,736 projects, comprising the period
from 1994 to 2009.

3. Results and Discussion

In institutions of RD & I, the TPS are developed from research projects. In general,
these institutions work witha project portfolio often designed with different logics of
organization and planning. However, these portfolios rarely establish strategies a priori for
transferring of the generated knowledge. If this issue is thought afterwards, it can create
conflicts of interest or even technical and administrative barriers, such as those related to
intellectual and industrial property, or copyright, in addition to rework to its evaluation from

this point of view.

According to Cribb [13] technology transfer is understood as the displacement of
technological knowledge from one placeto another. According to Tigre [14], an
innovation only produces comprehensive impact when it is spread widely across companies,
sectors and regions, unleashing new ventures and creating new markets. Tigre also says that

the dynamics of diffusion can be understood as the adoption path of a technology in the
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market, with focus on the characteristics of technology and other elements that influence its
pace and direction.

As we mentioned previously, we performed a case study taking into account the
Embrapa’s project portfolio with the purpose of validating the conceptual model for
analyzing sustainability projects aiming at technology transfer. The purpose is to understand
what was done in the past and plan future projects for the Organization.

In this model, we assume that all knowledge is based on concepts under which the
human intellect categorizes all the things thatwe understand inthe real world. The
conceptscan  berepresented by wordsthat make special  vocabularies, called
terminologies. Thus, by means of terminological resources, the proposed model aims at
facilitating the recovery and reorganization of the desired information. A sketch of the

proposed model is depicted in Figure 3-1.

Generic and free
term list of agricultural
activities

Terms describing TSterm1 | TStermn | TTterm1 | TTtermn
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Figure 3-1. A general view of the proposed model for analyzing sustainability projects.

Source: Author’s own Figure.

First, we entered the word “sustainability” into AGROVOC and recovered 17 related

terms, as can be seen in Table 3-1.
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Table 3-1. Related terms available at AGROVOC related to sustainability.

Relationship Type* Term
RT Ecology
RT natural resources
RT agroecosystems
RT biological production
RT sustainable land management
RT integrated land management
RT sustainable development
RT balance of nature
RT low input agriculture
RT sustainable agriculture
RT conservation tillage
RT sustainable forestry
RT socioeconomic development
RT alternative agriculture
RT farm inputs
RT draught animal cultivation
RT resource management

*Legend: Standardized relationships of a thesaurus: “used for” (UF); “broader term” (BT); “narrowed terms”

(NT);“related terms”(RT).

In the next step, we then entered the term “technology transfer” into AGROVOC and

found 17 related as presented in Table 3-2.

Table 3-2. Related terms available at AGROVOC related to technology transfer.

Relationship Type*

Term

UF
BT
NT
NT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT

application of technology
Activities

diffusion of research
innovation adoption
Research

pilot farms

Patents

appropriate technology
Modernization

diffusion of information
digital divide

research networks
communication technology
extension activities
Innovation

Exhibitions

technological changes

*Legend: Standardized relationships of a thesaurus: “used for” (UF); “broader term” (BT); “narrowed terms” (NT); “related

terms” (RT).
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Subsequently, it was performed a mapping of the terms extracted from texts of the
projects with those consulted on AGROVOC, building up a specific system for categorization
to represent the best descriptors related to sustainability and technology transfer.

As a result, we found 581 projects having the term sustainability and 611 projects
containing the term technology transfer. In the next step, we searched for the terms
sustainability and technology transfer together into the Embrapa’s project portfolio and found
44 projects, which represents only 0.3% of the total (14,736).

Through the model application, it was possible to explore a certain term. For instance,
from the term sustainability, 17 keywords were generated, and other 17 words were generate
for the term technology transfer, enhanced the input of a search system to retrieve

information.

4. Conclusions

In this work we proposed a conceptual model for analyzing sustainability projects
aiming at technology transfer for institutions of R&DI. We performed a case study by using

the Embrapa’s project portfolio to validate the model.
We summarize the main results of the case study at Embrapa, as follows:

e Major of the projects were developed without criteria that are relevant at the
present time. So we need to find different ways to extract knowledge from the

Embrapa’s project portfolio;

e This conceptual model can be used with any group of words, and not only with

sustainability or technology transfer;

e The historical context at Embrapa has not prioritized issues of sustainability and

technology transfer. Such issues have received special attention since the 90°s.

e The model is simple, flexible, and can be easily adapted to other R&DI

institutions.

We believe that this model can be easily adapted to meet the requirements of solutions
based on Portfolio Management Project (PMP) in institutions of R&DI. As a continuation of
this work, we are now analyzing the proposed model, considering both efficiency (use of
resources) and effectiveness (achieving positive results for the organization) issues, and also

analyzing their risks.
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CAPITULO 4

Aplicacdo do método AHP para priorizacao de projetos: o caso da Embrapa Informatica

Agropecuaria

Resumo

O objetivo deste trabalho € propor uma metodologia para priorizacdo de projetos de
pesquisa, baseada no método AHP, visando a construgdo de um portfélio competitivo em uma
empresa de PD&I, levando em consideragdo a adequagcdo com as estratégias organizacionais,
a qualidade técnica, a criatividade, os recursos disponiveis, o desenvolvimento e a
transferéncia de tecnologia. A pesquisa foi desenvolvida na Embrapa Informaética
Agropecuéria, uma das unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa).
Por meio de entrevistas com gestores da unidade, foram estabelecidos os critérios e 0s
subcritérios para a andlise. Em seguida, foram selecionados seis projetos, submetidos a
avaliacdo do Comité Técnico Interno nos anos de 2009 e 2010. Utilizando o software online
Make it Rational®, os projetos com seus critérios e subcritérios foram avaliados pelos
gestores da unidade, assim como por membros do Comité Técnico Interno e do Comité Local
de Propriedade Intelectual. Os resultados reforcam a importancia da adocdo de uma
ferramenta para priorizacdo de projetos, considerando a avaliagdo de critérios pré-
estabelecidos sob as mesmas condi¢des. O uso de uma metodologia para priorizacdo de
projetos justifica-se por unir o conhecimento subjetivo de um avaliador a objetividade
(formalismo matematico) que o método disponibiliza, ndo permitindo que o avaliador seja

inconsistente em sua avaliacdo, 0 que minimiza os erros na tomada de decisao.

Palavras-chave: Processo de Analise Hierarquica; priorizacdo de projetos; portfélio de
projetos.
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Abstract

The objective of this work is to propose a methodology for prioritization of research
projects based on AHP method, aiming at building a competitive portfolio in a company of
RD&I, taking into account the adequacy with organizational strategies, technical quality,
creativity, available resources, development and technology transfer. The research was
conducted at Embrapa Agricultural Informatics, a research unit of the Brazilian Agricultural
Research Corporation (Embrapa). Through interviews with managers of the research unit the
criteria and sub-criteria were established. Subsequently, six projects submitted to the
Technical Committee in the years 2009 and 2010 we selected. By using the online software
Make it Rational ®, the projects with their criteria and sub-criteria were evaluated by the
managers of the research unit, as well as members of the Technical Committee and the
Intellectual Property Committee. The results reinforce the importance of adopting a tool for
prioritizing projects, considering the evaluation of pre-established criteria under the same
conditions. The use of a methodology for prioritizing projects combines in a unique
framework the subjective knowledge of an evaluator with the objectivity (mathematical
formalism) that the method provides, not allowing the evaluator to be inconsistent in their

assessment, which minimizes errors in the decision making process.

Keywords: Analytic Hierarchy Process; project’s prioritization; projects portfolio.
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1. Introducéo

A esséncia do diferencial competitivo, no mundo globalizado, consiste em alinhar as
estratégias aos 0s objetivos da organizacdo. Sem este alinhamento estratégico, qualquer outra

acao estara fadada ao fracasso.

A ligacéo entre a estratégia e a selecdo e implementacédo de iniciativas se da atraves da
implantacdo de projetos, e o gerenciamento do portfélio de projetos é o responsavel por este
alinhamento (BUYS; STANDER, 2010; PADOVANI; CARVALHO; MUSCAL, 2012). De
acordo com o Project Management Institute (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2008), a gestdo de portfolio consiste na colecdo e no gerenciamento de projetos ou programas
que sdo agrupados a fim de facilitar o alcance dos objetivos estratégicos da organizagdo.
Logo, para se gerir um portfolio, a primeira premissa € que ele deve estar alinhado as
estratégias da organizacdo. Os projetos a serem desenvolvidos devem estar, em primeiro
lugar, de acordo com a missdo, com 0s objetivos, com as estratégias que a organizacao

desenha para si.

A literatura descreve diversos tipos de problemas ligados a gestdo de portfélio, como
projetos sem o devido alinhamento estratégico, recursos limitados e problemas de tomada de
decisdo sem informacdes confiaveis, e todos esses problemas sdo responsaveis por um fraco
desempenho da carteira de projetos, pois sdo projetos de baixo impacto e com falhas em seu
desenvolvimento acima do aceitdvel (BUYS; STANDER, 2010; COOPER; EDGETT,;
KLEINSCHMIDT, 2000; ELONEN; ARTTO, 2003; GOLDRATT, 1998; PADOVANI;
CARVALHO; MUSCAL, 2012). Uma das formas de prevenir esse tipo de desgaste na

instituicdo € trabalhar de modo eficaz o gerenciamento do portfélio em todas as suas etapas.

A andlise dos projetos que deverdo fazer parte do portfélio é essencial para a eficiéncia
do seu gerenciamento. Por isso, a priorizacdo e a selecdo dos projetos que fardo parte da
carteira deve ser um processo cuidadoso, adotando critérios claros, pré-estabelecidos, que
tenham o aval dos gestores da empresa. A determinacgéo do foco estratégico do portfolio deve
ter o envolvimento de todos os que trabalham na organizacéo, desde os altos niveis gerenciais,
passando pelos gestores de projetos (ARCHER; GHASEMZADEH, 1999; KERZNER, 2013),
pois este envolvimento traz como beneficios melhores resultados e menor probabilidade de

erro.

Muitas organizagdes ainda analisam seus projetos de forma subjetiva, ndo adotando

critérios ou metodologias especificas na etapa de sele¢do. A deciséo sobre qual projeto devera
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ser desenvolvido ainda esta atrelada a analise e escolha arbitraria, segundo o ponto de vista
individual do avaliador do projeto, com risco, ainda, de se ter atribuicdo de valores
maximizados, minimizados e/ou similares, sem diferencas significativas entre os projetos
(CARVALHO; PESSOA, 2012). N&o que essa avaliacdo subjetiva, baseada no conhecimento
especifico de cada avaliador, ndo seja importante. Ela é importante sim. Porém, ter projetos
avaliados com base nos mesmos critérios e com rigor metodolégico e matematico confere
mais seguranca aos tomadores de decisdo. Assim, torna-se evidente a necessidade de um novo
modelo para priorizacdo de projetos que tenha também suporte de ferramentas de apoio a

decisao.

Hoje, ha vérias ferramentas que trabalham com a classificacdo, selecdo e priorizacao
de projetos. Uma delas, desenvolvida na década de 1970, é a Analytic Hierarchy Process
(AHP), modelo matematico para apoio a tomada de decisdo (SAATY, 1994). Saaty (2008)
afirma que os individuos sdo, fundamentalmente, tomadores de decisdo e as informagdes que
coletamos sdo para que tomemos as melhores decisdes possiveis em cada situa¢do. Segundo o
autor, a qualidade das informacdes, bem como saber qualificar o problema, identificar os
propdsitos da decisdo, os critérios a serem adotados, 0s subcritérios, 0s grupos a serem

afetados e as alternativas que se tem, sdo itens fundamentais para sua resolucao.

O método AHP se caracteriza pela capacidade de analisar um problema e propor uma
tomada de decisdo, por meio da construcdo de niveis hierdrquicos, sendo o problema
analisados através de critérios pré-estabelecidos. Os critérios sdo decompostos em
subcritérios, e assim por diante até determinado nivel. Estes critérios sdo organizados numa
hierarquia descendente onde os objetivos finais devem estar no topo, seguidos de seus sub
objetivos, imediatamente abaixo e, por fim, os varios resultados possiveis. Os cenarios
determinam as possibilidades de se atingir os objetivos; os objetivos influenciam os decisores;
os decisores guiam as forcas que, finalmente, causardo impacto nos objetivos finais. AHP

parte do geral para o mais particular e concreto.

O objetivo principal deste trabalho foi propor uma metodologia baseada no método
AHP para priorizacdo de projetos em uma empresa de PD&I, para a construgdo de um
portfolio competitivo, que vise a inovagdo tecnoldgica e a transferéncia de tecnologia. O
estudo de caso foi desenvolvido na Embrapa Informatica Agropecuaria, uma das unidades de
pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).
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2. Material e Métodos

Foi realizado um estudo de caso na Embrapa Informatica Agropecuaria, uma das 47

unidades de pesquisa da Embrapa, localizada em Campinas, Sao Paulo.

Para este estudo foram selecionados seis projetos de pesquisa, que foram submetidos ao
Macroprograma 3, para anélise do Comité Tecnico Interno (CTI), nos anos de 2009 e 2010. O
Macroprograma 3 (Desenvolvimento Tecnologico Incremental) € uma das linhas para
desenvolvimento de projetos na Embrapa e seu objetivo é trabalhar com projetos destinados a
apoiar o aperfeicoamento tecnoldgico continuo do agronegdcio e atividades correlatas,
atendendo suas demandas e necessidades de curto e médio prazos, executados através de
arranjos simples e pouco intensivos em aplicacdo de recursos (EMBRAPA, 2013). Utilizou-se
0 método da Analise do Processo Hierarquico (AHP), desenvolvido por Saaty (1980), para a
priorizagdo de projetos de pesquisa a serem desenvolvidos pela Embrapa Informaética
Agropecuaria.

De uma forma geral, este método busca tratar a complexidade com a decomposicéo e
divisdo do problema em fatores, que podem ainda ser decompostos em novos fatores até ao
nivel mais baixo, estabelecendo relagcdes para depois sintetizar a analise. Este método baseia-
se em trés etapas principais:

(i) Construcéo de hierarquias: no método AHP, o problema é estruturado em niveis
hierarquicos, o que facilita a melhor compreenséao e avaliacdo do mesmo. Para a
aplicacdo desta metodologia & necessario que tanto os critérios quanto as
alternativas possam ser estruturadas de forma hierarquica, sendo que o primeiro
nivel da hierarquia corresponde ao propdsito geral do problema, o segundo aos
critérios e, o terceiro, as alternativas. De acordo com Bornia e Wernke (2001), a
ordenacdo hierarquica possibilita ao decisor ter uma “visualizagdo do sistema
como um todo e seus componentes, bem como interagdes destes componentes e 0sS

impactos que os mesmos exercem sobre o sistema”.

(i1) Definicdo de prioridades: fundamenta-se na habilidade do ser humano de
perceber o relacionamento entre objetos e situacOes observadas, comparando
pares, a luz de um determinado foco, critério ou julgamentos paritarios. Neste

contexto, é necessario cumprir as etapas a seguir:
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- Julgamentos paritérios: julgar par a par os elementos de um nivel da hierarquia
a luz de cada elemento em conexdo em um nivel superior, compondo as matrizes

de julgamento A, com o uso da escala de Saaty (SAATY, 1980).

A quantidade de julgamentos necessarios para a construcdo de uma matriz de
julgamentos genérica A € n (n-1)/2, onde n € o numero de elementos pertencentes a esta
matriz. Os elementos de A s&o definidos pelas condicoes:

Loay, o, a, >0= positiva
% Loay, a,=1"a,=1
4=|" " , onde: :

S Q= % = reciproca
VA VA ' L
A”l 0, ] 0 =0, 0, = consisiéncia

Por fim, uma vez que a matriz de comparacdo de pares é formada, os pesos das

componentes sdo calculados encontrando-se o autovetor associado ao maior autovalor da

matriz de comparacao em pares.

Criterial Criteria2 Criteria 3 Criterian
Criteria 1 1 W2 W13 Win
A= Criteria 2 Wo1 1 Wy 3 Wa
Criteria 3 W31 W32 1 W3 (1)
Criterian Wh 1 Wh 2 Wh 3 1

onde w;; € 0 peso, significando que o critério i € wj; vezes mais importante do que o

n
critério j. Os pesos sao normalizados tais que Zwi =1.
i=1
- Normalizacdo das matrizes de julgamento: obtencdo de quadros normalizados
através da soma dos elementos de cada coluna das matrizes de julgamento e
posterior divisdo de cada elemento destas matrizes pelo somatério dos valores da

respectiva coluna;

- Calculo das prioridades médias locais (PML’s): as PML’s sdo as médias das

linhas dos quadros normalizados;

- Calculo das prioridades globais: nesta etapa, deseja-se identificar um vetor de
prioridades global (PG), que armazene a prioridade associada a cada alternativa
em relacdo ao foco principal.
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(iii) Consisténcia ldgica: o ser humano tem a habilidade de estabelecer relagdes entre
objetos ou ideias de forma que elas sejam coerentes, tal que estas se relacionem
bem entre si e suas relaces apresentem consisténcia (SAATY; VARGAS, 2000).
Assim o método AHP se propbe a calcular a Razdo de Consisténcia dos
julgamentos, denotada por RC = IC/IR, onde IR é o Indice de Consisténcia
Randémico obtido para uma matriz reciproca de ordem n, com elementos néo-
negativos e gerada randomicamente. O indice de Consisténcia (IC) e dado por IC
= (Amax -n)/(n-1), onde Amax é o maior autovalor da matriz de julgamentos.
Segundo Saaty e Vargas (2000) a condi¢do de consisténcia dos julgamentos é RC
<0,10. Caso 0 RC seja superior a 10%, a matriz de comparacao deve ser revisada.

Os projetos analisados com AHP foram submetidos ao CTI, sendo alguns deles
aprovados e outros rejeitados. Atualmente, o CTI ndo conta com uma ferramenta ou com
critérios pré-estabelecidos para esse julgamento, prevalecendo a subjetividade da anélise de
cada avaliador. Pretendeu-se responder as seguintes questdes: Quais critérios sdo relevantes
para se analisar projetos de pesquisa em uma instituicdo de PD&I? Seria viavel todos os
membros do CTI analisar os projetos baseados nos mesmos critérios? Se o método AHP
tivesse sido utilizado na analise desses projetos, eles realmente teriam sido aprovados? Ou

rejeitados?
Desta forma, este estudo foi divido em oito etapas:

1. Caracterizacdo do objeto de estudo: com a identificacdo das diretrizes gerais
para o problema de priorizacdo de projetos a serem desenvolvidos, considerando o
Plano Diretor da Embrapa (PDE) e o Plano Diretor da Unidade — Embrapa

Informética Agropecuaria (PDU). Considerou-se:
e A misséo;

e Avisdo de futuro;

e Os objetivos estratégicos;

e Asdiretrizes estratégicas.

2. Definicdo do foco principal do estudo: essa definicdo descreve o objetivo do

estudo, no caso, a priorizacao de projetos de pesquisa para o desenvolvimento.

3. Definicdo dos avaliadores: o elemento basico nesta etapa era de que 0s

avaliadores deveriam ter conhecimento técnico sobre os projetos desenvolvidos
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pela Unidade. Para a primeira fase de entrevistas que definiria os critérios, foram
selecionados os quatro Chefes da Unidade e a secretaria do CT], totalizando cinco
possiveis respondentes. Para a segunda fase, além dos quatro membros da Chefia,
foram selecionados 10 membros do CTI (titulares e suplentes) para responder a

entrevista e sete membros do CLPI.

Identificacdo do conjunto de critérios para posterior construcdo da
hierarquia: A partir de critérios identificados na revisdo de literatura
(alinhamento  estratégico, aspectos técnicos, criatividade, orgcamento,
desenvolvimento de produtos ou servigcos e transferéncia de tecnologia), foi
desenvolvido um questionario, com oito itens, onde 0s entrevistados deveriam
marcar com um “X” a alternativa “sim”, se a alternativa correspondesse a critério
para avaliacdo de projetos, ou “ndo” se a alternativa ndo fosse um critério valido
para avaliar projetos de pesquisa, conforme sua opinido propria. Os entrevistados
desta etapa, gestores da unidade, também foram incentivados a sugerir outros
critérios que achassem convenientes e que nao estivessem especificados no

questionario. O roteiro da entrevista encontra-se disponivel no Apéndice A.

Identificagdo do conjunto de alternativas viaveis dentro da carteira de
projetos: foram selecionados seis projetos submetidos ao macroprograma 3 da
Embrapa. Optou-se por projetos submetidos a0 mesmo macroprograma, pois eles
possuem caracteristicas semelhantes, ndo sendo necessariamente da mesma linha
de pesquisa. As caracteristicas se assemelham, por exemplo, quanto ao volume de
recursos solicitados ou a ndo obrigatoriedade de contrapartida. Esses projetos
foram caracterizados para que pudessem ser avaliados. As informacdes contidas
na caracterizacdo eram: resumo, palavras-chave, orcamento, equipe e resultado

esperado;

Definicdo dos métodos e instrumentos para obtencdo dos julgamentos de
valor: a ferramenta escolhida para o processamento das matrizes foi o software
online Make it Rational® (MAKE IT RATIONAL, 2011). Em primeiro lugar, foi
atribuido um peso para cada critério, em cada projeto. Depois disso, fez-se

comparac0es paritarias (dois a dois) de cada subcritério.

Sintese dos dados obtidos dos julgamentos: a partir dos resultados do

julgamento dos critérios e subcritérios, fez-se uma analise da consisténcia de cada
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comparacdo, avaliando-se também a prioridade de cada comparagdo em relacéo ao
foco principal.

8. Analise final dos resultados frente aos resultados obtidos pela avaliacdo
convencional da empresa: ap0s a comparacdo paritaria dos critérios e
subcritérios, os resultados obtidos por meio da metodologia baseada no método
AHP foram comparados com aqueles obtidos pela avaliagdo do Comité Técnico

Interno, com o propdsito de se validar a metodologia proposta.

3. Resultados e Discussao

Neste estudo, os critérios foram obtidos com a aplicacdo de questionarios elaborados
seguindo as orientacdes do método AHP. Dos cinco questionarios distribuidos com a Chefia
da Embrapa Informética Agropecuéria e com a secretaria do Comité Técnico Interno, quatro
(80%) retornaram com suas respostas.

Os critérios e seus subcritérios foram agrupados e reorganizados de acordo com a
teoria da AHP, pois ha uma limitacdo na metodologia. Saaty e Vargas (1991) diz que se deve
estabelecer entre 3 a 7 critérios, ndo ultrapassando o numero de 9. Isso se da pelo grande
namero de matrizes que se tem que calcular e também pelo nimero de comparages paritarias
entre os subcritérios. Assim sendo, tentou-se agrupar o numero de critérios elencados,
totalizando 6 critérios e 15 subcritérios. A Figura 4-1 apresenta os critérios e subcritérios

estabelecidos para este estudo de caso.

Depois de se estabelecer a estrutura hierarquica com o objetivo, os critérios e
subcritérios, os dados foram inseridos no software online, MakeitRational® (2011), para
calculo matricial dos procedimentos do meétodo AHP. Assim, a Chefia da Embrapa
Informética Agropecuaria, membros do Comité Técnico Interno (CTI) e do Comité Local de
Propriedade Intelectual (CLPI) foram convidados para dar peso aos critérios e analisar o0s
projetos em estudo. Foram entrevistados 17 dos 21 possiveis respondentes, 0 que representou

81% de retorno.
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Figura 4-1: Estrutura hier&rquica para selegéo de projetos.

Fonte: Autoria propria.
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Ao compatibilizar as respostas dos entrevistados em relacdo aos pesos dos critérios na

andlise dos projetos de pesquisa, com potencial para ser desenvolvido, o critério que alcangou

0 maior peso foi a adequagéo ao Plano Diretor da Embrapa (PDE) e ao Plano Diretor da

Unidade (PDU), com peso de 28,47% , enquanto o critério que menos influencia na selecéo

de projetos foi 0 orgcamento, com apenas 7,8% do peso, conforme mostra a Figura 4-2.
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14,78% () Adequagéo ao PDE/PDU
Aspectos técnicos

7.8% Criatividade

13,14% @ Orcamento

@ Possibilidade de TT

@ Possibilidade de desenvolvimento

11,11% &

18,7%
28,47%

Figura 4-2. Pesos dos critérios de acordo com os resultados da pesquisa.

Fonte: Autoria propria.

A adequacdo ao PDE/PDU esta relacionada a adequacao dos projetos as estratégias da
organizacdo e é importante para o sucesso dos empreendimentos organizacionais. O Project
Management Institute (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008) adverte que definir
quais projetos serdo priorizados de acordo com a missdo, diretrizes e estratégias da empresa,
faz parte do processo de tomada de decisdo. Na mesma linha de pensamento, Kerzner (2013)
afirma que os projetos devem estar alinhados a missdo e aos objetivos estratégicos da
instituicdo e que este envolvimento deve ser de todos os fazem parte da empresa, e ndo apenas
da alta gestdo ou de um grupo de funcionérios. Por isso, ao priorizar projetos a serem
desenvolvidos, é importante fazé-lo direcionando-0s aos interesses estratégicos da empresa,

evitando o desperdicio de esforco, tempo e recursos financeiros.

Ramamurti (1986) salienta que a ambiguidade das empresas ligadas ao governo, que
tém a funcdo social na mesma dimensdo que os resultados necessarios (lucro), tem de ser
superada pela capacidade de seus executivos nas tomadas de decisdes estratégicas. O Banco
do Brasil, por exemplo, utilizou 0 método AHP para desenvolver seu modelo de priorizagéo
de demanda baseado no alinhamento da gestdo estratégica com a governanga corporativa, 0
que reduziu drasticamente o volume de suas demandas (MURAMAKI, 2003).

Dentre 0s projetos pesquisados, observou-se que os projetos F, B e C alcangaram os
maiores pesos em relacdo ao alinhamento estratégico, com 19,38%, 18,91% e 18,43%,

respectivamente. J& em relacdo ao mesmo critério, os projetos A, E e D foram preteridos,
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sendo o projeto D (com 13,02%) o mais distante das estratégias da instituicdo, como pode ser
visto na Figura 4-3.

[ alinhamento MI
@ Alinhamento EI

Projeto D4

Projeto EA

Projeto A4

Projeto CH

Projeto B

Projeto F

0 1 2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Alternative utility [9%:]

Figura 4-3. Resultado da avaliacdo de projetos x alinhamento estratégico.
Fonte: Autoria propria.

Em relacdo ao orgcamento, percebe-se uma menor preocupacdo por parte dos
entrevistados, ja que os recursos financeiros para o desenvolvimento dos projetos da Embrapa
sdo oriundos de cofres publicos. Essa confianca pode vir do fato de que, uma vez aprovado o
projeto, o recurso certamente sera disponibilizado para seu desenvolvimento, mesmo que a
aprovacdo do projeto esteja condicionada a liberacdo de recurso menor do que o valor
solicitado. Isso se da porque 0s recursos para a pesquisa publica sdo limitados, enfrentando-se
ainda, as barreiras da morosidade da administracdo publica e burocracia. Blinchfeldt e
Eskerod (2008) alertam que alocar recursos e fazer gestdo integrada de projetos sdo processos

criticos em qualquer organizacao.

Na pesquisa realizada na Embrapa Informéatica Agropecuaria, constatou-se que
63,97% dos entrevistados acreditam que € melhor ter recursos oriundos de receita indireta,
enquanto apenas 36,03% afirmaram que é melhor ter recursos do tesouro nacional, vindos de
editais de macroprogramas da propria Embrapa. Ramos (2010), analisando a aplica¢do do
método AHP na Petrobras, observou que independentemente da origem dos recursos (receita

indireta e recursos proprios) a ado¢cdo do método AHP proveu uma potencial melhoria na
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alocacdo desses recursos disponiveis na empresa para 0s projetos de investimento, o que é

esperado em se tratando da utilizac&o de recursos publicos.

De acordo com a pesquisa, a possibilidade de desenvolvimento de produtos ou
servigos alcancou 19,14% do peso dos critérios (Figura 4-2). Esta questdo esta relacionada a
inovacdo tecnologia, que considera um produto ou servi¢o inovador algo tangivel que seja
introduzido no mercado e utilizado pela sociedade. Neste critério, foi atribuido peso de
55,67% para a geracdo de novos produtos e 44,33% para a criacdo de servigos, conforme

Figura 4-4.

44.32% O Preduto
O servico

55,67%

Figura 4-4. Avaliacdo no contexto de produto X servigo.

Fonte: Autoria propria.

Ao serem questionados sobre a possibilidade de, ap6s o desenvolvimento, o projeto se
tornar um produto ou servico, os avaliadores consideraram o projeto B superior ao demais,
com peso de 21,75% de se tornar um produto, enquanto o projeto C foi o que alcangou o
menor peso para este critério, com 13,94% de peso (Figura 4-5).
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Alternative utility [95]

Figura 4-5. Avaliacdo no contexto de produto.
Fonte: Autoria prépria.

Figura 4-6 mostra que o projeto B obteve peso de 20,32% para se tornar um servico,

enquanto o projeto E recebeu o menor peso para este critério, com apenas 9,66%.

Projeto E

Projeto D

Projeto A —

Projeto F

Projetc C

Projeto B —

6 1 2 3 4 S 3] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Alternative utility [9%]

Figura 4-6. Avaliacdo no contexto de servigo.
Fonte: Autoria propria.
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Para a priorizacdo de projetos, os aspectos técnicos também foram considerados
relevantes, mas j& se nota uma preocupagao com outros itens do processo. De acordo com as
entrevistas, para este critério foi atribuido peso de 18,62%, sendo que o subcritério resultado
esperado foi tido como o mais importante, com 34,45% do peso, e a equipe do projeto como o

subcritério com o menor peso, apenas 16,15% (Figura 4-7).

(0 Equipe (interna / externa)

@ Exequibilidade/Risco

@ Qualidade técnica

@ Resultado / impacto esperado

18,62%

Figura 4-7. Resultados de aspectos técnicos — peso por subcritério.

Fonte: Autoria propria.

Dentre os projetos avaliados, B, F e C foram 0s que tiveram maior peso em relacdo ao
conjunto de aspectos técnicos, com 19,86%, 19,38% e 17,68%, respectivamente. Ja o projeto

D teve 0 menor peso atribuido, apenas 13,19%, conforme mostra Figura 4-8.
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(7] Exequibilidade / Risco

[ Qualidade técnica
. Resultado / impacto esperado

@ Equipe (interna / externa)

r

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Alternative utility [%:]
Figura 4-8. Avaliacdo dos projetos x aspectos técnicos
Fonte: Autoria propria

Também foi analisada a possibilidade de um produto ou servigo, proveniente de um
projeto de pesquisa, ser transferido em trés modalidades: licenciamento/contrato, incubacéo
de empresas ou apropriagdo publica. O peso dado para este critério foi de 14,78% (Figura 4-
2). Salienta-se, aqui, que a Embrapa tem trabalhado no sentido de disseminar a cultura da
inovacdo tecnoldgica e de transferéncia de tecnologia, nas suas mais diversas modalidades,
mas isso ainda precisa ser assimilado pelas unidades de pesquisa, pelos lideres de projetos e
pelos empregados em geral. Os resultados dos pesos atribuidos pelos entrevistados estéo

representados na Figura 4-9.
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(D Apropriacao publica
@ Incubacao
(26,24% @ Licenciamento/contra

42,42%
| SRR

Figura 4-9. Pesos dos critérios x modalidades de transferéncia de tecnologia

Fonte: Autoria propria

Destaca-se, neste item, nos projetos avaliados, o projeto B como sendo aquele com o
maior potencial para transferéncia de tecnologia (22,45%) e o projeto E com o menor

potencial para este critério (14,35%), como pode ser visto na Figura 4-10.

(@ Apropriacao publica
@ Licenciamento/contra
@ 1ncubacao

o} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Alternative utility [6]

Figura 4-10. Avaliagdo dos projetos x possibilidade de transferéncia de tecnologia
Fonte: Autoria propria
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Finalmente, o item criatividade, que tem influéncia na criagdo de novos produtos e
servicos, teve peso atribuido de 11,11% (Figura 4-2), sendo que a ideia nova foi a mais
valorizada, alcancando peso de 59,56% e a melhoria de processo com peso de 40,44% (Figura
4-11). Para este critério, a priorizacdo dos projetos analisados indica que os avaliadores

esperam que um projeto apresente mais ideias novas do que melhorias de processo.

Ainda para o critério de criatividade, a Figura 4-12 mostra que o projeto C se destaca
com relacdo aos demais. Nota-se ainda que os projetos F e B também foram bem avaliados.
Por outro lado, observa-se que o projeto E foi o menos favorecido com relacdo ao grupo do-

seis projetos avaliados.

O 1deia Nova

@ Melhoria de processo

40,44%

58,56%

Figura 4-11. Pesos dos critérios x criatividade.
Fonte: Autoria propria.
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[0) Melhoria de processo
@ 1deiz Nova

0 12 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19
Alternative utility [%]

Figura 4-12. Avaliag&o dos projetos X criatividade
Fonte: Autoria propria

Depois desta analise, pdde-se perceber o alinhamento de cada um dos seis projetos
pesquisados com os critérios e subcritérios. Assim, pode-se calcular o peso proporcional dos

critérios para cada projeto, conforme a Tabela 4-1.

Tabela 4-1. Peso proporcional dos critérios de cada projeto pelos avaliadores (%).

o Projeto
Critério DP
A B C D E F
Adequacédo ao PDE/PDU 29 28 30 26 29 31 2
Aspectos técnicos 18 18 19 17 18 18 1
Criatividade 11 10 12 13 11 11 1
Orcamento 8 7 8 8 8 9 1
Possibilidade de TT 14 18 13 16 15 14 2
Possibilidade de desenvolvimento 19 20 18 19 19 17 1

Fonte: Autoria propria

Assim, de acordo com as analises, os projetos foram priorizados, de acordo com a
Figura 4-13.
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[7) Adequag&o ao PDE/PDU

[ Possibilidade de TT

@ Aspectos técnicos

@ Criatividade

. Possibilidade de desenvolvimento
@ Orgamento

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Alternative utility [%]
Figura 4-13. Priorizacdo de projetos utilizando o método AHP.

Fonte: Autoria propria.

Ao comparar os resultados obtidos por meio do método AHP e aqueles obtidos por
meio da avaliacdo do CTI, percebe-se que eles coincidem, visto que os projetos B, C e F
foram aprovados e estdo em andamento, enquanto os projetos A, D e E foram reprovados,

conforme Tabela 4-2.

Tabela 4-2. Comparacdo dos totais de pontos de cada projeto, considerando todos os critérios e sua
classificagdo geral.

Projeto Média dos pontos Classificagéo Classificagao pela

utilizando AHP Embrapa
A 16 40 Reprovado
B 20 1° Aprovado
C 17 3° Aprovado
D 14 50 Reprovado
E 14 50 Reprovado
F 19 2° Aprovado
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4. Conclusoes

O sucesso da gestdo de portfolio de projetos em uma organizacdo de PD&I esta
diretamente relacionado a aspectos relevantes, como o alinhamento as estratégias
organizacionais. Porém, outros critérios também sdo importantes ao se analisar a prioridade
para o desenvolvimento de um projeto de pesquisa. E importante desenvolver projetos
criativos, que tenham resultados tangiveis, na forma de produtos e servicos que sejam
passiveis de serem transferidos e utilizados pelo o mercado, com diferenciais como a
facilidade de seu uso. Este aspecto esta relacionado a inovagdo tecnoldgica, diferencial que as
empresas modernas buscam constantemente. A busca e o fortalecimento de parcerias

estratégicas também mostraram-se importantes em empresas que PD&aI.

Neste trabalho, o método AHP foi utilizado para priorizar critérios para, entdo,
priorizar projetos de pesquisa que deverdo compor o portfélio da instituicdo. AHP é uma
metodologia de suporte a decisdo que estabelece a construcdo de uma estrutura hierarquica e
atribui peso aos critérios para a tomada de decisdo. Esta metodologia ndo elimina a figura do
avaliador, mas facilita sua performance, utilizando seu conhecimento para as avaliacGes

individuais dos critérios e subcritérios, par a par, envolvidos na analise.

Os critérios estabelecidos (alinhamento estratégico, aspectos técnicos, criatividade,
orcamento, possibilidade de desenvolvimento de produto/servico e possibilidade de
transferéncia de tecnologia) sdo aspectos importantes que, inicialmente, devem ser observados

nos projetos de institutos de pesquisa.

Para priorizar projetos de pesquisa, a ferramenta mostrou-se adequada, mediante a
facilidade de ser adaptavel a diferentes situacdes que podem ocorrer na avaliacdo de projetos
de pesquisa. A validacdo da metodologia proposta foi realizada por meio de uma comparacao
com resultados de projetos avaliados pelo Comité Técnico Interno da Embrapa Informética
Agropecuaria. A consisténcia dos resultados reforca a importancia da adog¢do da metodologia,
uma vez que esta € flexivel para modificacGes, simples de ser utilizada, possui fundamentacéo

matematica bem definida e ndo elimina o julgamento subjetivo dos avaliadores.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se, por meio desta pesquisa, que 0 vasto acervo de projetos da Embrapa, que
representa a memoria técnica de mais de 30 anos de pesquisa, pode ser resgatado e utilizado
como uma alternativa para planejamento de novas acdes de pesquisa. Embora essa memoria
técnica seja importante para a empresa, ela pouco pode contribuir para o planejamento e
acompanhamento do portfélio de projetos da empresa, uma vez que esses projetos ja foram
executados. Seguramente, esse acervo deixa um legado de licGes aprendidas, experiéncias
acumuladas, que podem ser utilizadas para inibir esforcos de pesquisa e investimentos em

areas que supostamente ndo trardo retorno para a pesquisa agropecuaria brasileira.

Por outro lado, a metodologia proposta para extrair e organizar o conhecimento da
empresa mostrou-se vidvel, podendo ser ampliada, tanto pelo aprofundamento dos niveis de
termos descritos como pela aplicacdo de outros conjuntos de palavras ou termos. Sua
viabilidade também esta verificada pela simplicidade, flexibilidade e facilidade de seu uso.
Porém, é necessario encontrar diferentes formas de se extrair conhecimento das bases de
dados. Os termos pesquisados (sustentabilidade e transferéncia de tecnologia) sdo
relativamente recentes e ganharam destaque a partir da década de 1990, o que abre espaco

para novas pesquisas nestas areas.

Para instituicdes de PD&lI, é fundamental ter em seu portfolio projetos competitivos.
Desta forma, o método AHP mostrou-se viavel ao ser aplicado na Embrapa Informatica
Agropecudria. E importante para a instituicdo analisar seus projetos de pesquisa sob 0s
mesmos critérios, que visem o futuro da organizacdo. E ndo apenas isso: também é
fundamental ter a objetividade matematica na analise desses projetos, sem desperdicar a
subjetividade do avaliador. Essas caracteristicas de objetividade e subjetividade estdo
atreladas a metodologia proposta, baseada no método AHP

Pode-se perceber que o sucesso da gestdo de portfdlio de projetos em uma organizacao
de PD&I esta diretamente relacionado a aspectos importantes, ndo puramente técnicos, mas
também relacionados a adequacdo as estratégias organizacionais, a gestdo da inovacdo e do
conhecimento dentro da empresa e ainda a capacidade da organizagdo gerar
produtos/processos e servigos inovadores e passiveis de serem transferidos para a sociedade.

Ao alcangar esse nivel de maturidade em projetos inovadores, a organizagdo estara apta a
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contribuir ndo apenas com o seu préprio desenvolvimento, mas também com o
desenvolvimento da nacdo. Os critérios estabelecidos nesta pesquisa (alinhamento estratégico,
aspectos técnicos, criatividade, orcamento, possibilidade de desenvolvimento e possibilidade
de transferéncia de tecnologia) mostraram-se importantes para a priorizacdo dos projetos para
composicdo de um portfolio competitivo. Além disso, esses critérios e seus subcritérios séo
igualmente importantes em outras instituigdes de PD&l.

Outra grande vantagem da metodologia proposta é a sua capacidade de adaptacao e
evolucdo, ja que empresas de PD&I fazem revisdo de seus planos diretores, pelo menos uma
vez a cada cinco anos. As mudancas que forem incorporadas em um novo plano diretor
podem ser refletidas nos critérios e subcritérios da metodologia proposta. Desta forma, essa

ferramenta pode ser Util no processo decisério, em diversos momentos de uma empresa.

Sugestdes para trabalhos futuros

Propde-se, como continuidade deste trabalho, pesquisar outras metodologias de apoio
a decisdo, em paralelo com a Analise do Processo Hierarquico, para que se possa realizar um
comparativo das alternativas que melhor se enquadram em uma empresa de PD&I. Essa
comparacao permitiria identificar em que cenarios uma determinada metodologia é superior a

outra.

Outra acdo de pesquisa futura poderia ser a aplicacdo da metodologia proposta em
diferentes macroprogramas da Embrapa, cujos critérios podem mudar consideravelmente
dependendo de sua abrangéncia. Por exemplo, 0 macroprograma 1, que trata de grandes
desafios nacionais, prioriza atributos como orcamento, equipe técnica, entre outros. Em
particular, a equipe técnica multidisciplinar consiste de um arranjo institucional para
potencializar a colaboracdo entre unidades de pesquisa da Embrapa, universidades,
instituicOes de pesquisa, entre outras.

Por fim, uma das formas de transferéncia de tecnologia, como resultado deste
trabalho, seria a capacitagdo de grupos de técnicos de vérias unidades de pesquisa da Embrapa
na metodologia proposta. Os técnicos capacitados poderiam aplicar a metodologia néo
somente para gestdo de portfélio de projetos, mas também em diversos cenarios que

envolvem a tomada de decisdo e que podem ser modelados de forma hierarquica.



109

APENDICE A

Questionario — Critérios selecionados para priorizacdo de projetos

Grupo de Interesse — Chefia

Quais dos critérios abaixo vocé acha importante no processo de tomada de decisdo para
priorizar projetos de pesquisa, ja que ndo ha recursos (financeiros, humanos, materiais) para
66,9

todos? Marque com “x” os critérios abaixo que vocé achar relevante. Por favor, adicione

critérios que vocé julgar essencial para contribuir com a priorizacéo de projetos de pesquisa.

CRITERIO EXPLICACAO SIM | NAO
Adequacéo ao Esta alinhado as estratégias, missao e visao da
PDE/PDU Embrapa e da Unidade?
Criatividade E realmente criativo ou ja existe algo

semelhante?

Qualidade técnica Ex. O projeto estd bem fundamentado? Estado
da arte esté claro? Os resultados sdo viaveis?

Impacto esperado Como impacto, pode-se dizer que é 0
“resultado” do resultado da pesquisa

Parcerias Existe parceria interna e externa?

Captacéo de Prop0e-se a trazer recursos externos?

recursos

Possibilidade de Algo tangivel?

desenvolvimento de
produto / processo

Possibilidade de Se houver produto / processo, seria passivel de
transferéncia de alguma forma de TT? (licenciamento, contratos,
tecnologia incubacdo, apropriagdo publica?).
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APENDICE B

Questionario — Caracterizacdo de projetos para avaliacao

PROJETO A:

Resumo: Os conjuntos de dados disponiveis nas areas de ciéncias bioldgicas e gendmicas sdo
agora tdo grandes, complexos e dinamicos que é impossivel para grupos de pesquisa, ou
pesquisadores individuais, integrar, consultar, analisar ou realizar inferéncias sobre estes
dados de forma compreensiva e eficiente. A Web Seméntica (WS) prové as tecnologias
necessarias para a integracdo destas fontes de dados e para inferéncia de conhecimento
utilizando estes dados. A premissa da WS € que as fontes de dados integradas com esta
tecnologia suportem consultas avangadas possibilitando o uso de méaquinas de inferéncia
automaticas para gerar as respostas. Algumas iniciativas na area da biologia tém sido feitas
provendo passos concretos na construcdo de uma arquitetura de um conhecimento universal e
interoperavel. Existe um numero crescente de iniciativas em bioinformatica para descrever o0s
dados e o conhecimento das ciéncias bioldgicas e gendmicas nas tecnologias da WS.
Entretanto aplicacGes reais de WS na biociéncia possibilitando raciocinio automético para
resposta as consultas ainda estdo em construcdo. Neste projeto pretende-se desenvolver uma
aplicacdo que possibilite inferir conhecimento de relacionamento entre os genes resultantes de
analise de experimentos da Embrapa, da Rede Gendmica Animal, utilizando microarranjos de
expressdo génica. Este tipo de aplicacdo € importante para a Embrapa, pois uma ferramenta
que ajude na interpretacdo bioldgica dos resultados pode levar a geracdo de hipdteses e
tomada de decisGes dentro do programa de melhoramento genético da Rede Genbmica
Animal. Para atingir este objetivo sera necessario estudar e entender as tecnologias da Web
Semantica e fazer um levantamento dos bancos de dados e ontologias bioldgicas, publicas,
que estejam utilizando estas tecnologias. A Embrapa esta estabelecendo uma parceria com a
Universidade de Queensland, Australia, através do Memorando de Entendimento (MdE).
Nesta universidade foi desenvolvida a ontologia publica BioMANTA que integra bio-
ontologias existentes para melhorar a representacao, integracdo, consulta e inferéncia entre
interacbes complexas de proteina-proteina e vias metabdlicas moleculares. A ontologia

BioMANTA foi desenvolvida envolvendo os professores Mark Ragan e Jane



111

Hunter da Universidade de Queensland. Através desta parceria, a Universidade de
Queensland pode transferir o conhecimento da ontologia BioMANTA e ministrar treinamento
avancado nas tecnologias de WS para os técnicos da Embrapa Informéatica Agropecuéria.
Neste caso serdo programadas visitas técnicas de pesquisadores da Embrapa Informatica

Agropecuaria para a Universidade de Queensland.

Estas visitas séo de grande importancia, pois visam o aprendizado e transferéncia do
conhecimento da ontologia BiIoOMANTA e das ferramentas utilizadas para sua manipulacéo.
As visitas sdo necessarias uma vez que o desenvolvimento de ontologias sdo processos
conceituais muito especificos desenvolvidos por especialistas dos dominios de conhecimento
aos quais elas se referem. A ontologia BioMANTA, desenvolvida pela equipe australiana, é
um dominio de conhecimento da Universidade de Queensland que ndo tem correspondéncia
em outros locais e que portanto vincula a necessidade de aprendizado junto a esta equipe. Esta
parceria € de importancia estratégica para impulsionar o sucesso da aplicacdo de web
semantica para analise de dados de expressdo génica da rede gendmica animal.

Palavras-chave: genémica animal, bioinformatica; web semantica; ontologia; biotecnologia.
Objetivo geral: Desenvolver uma aplicacdo que possibilite inferir conhecimento de
relacionamento entre 0s genes resultantes de analise de experimentos com microarranjos na

rede gendémica animal utilizando tecnologias da Web Semantica.

Orcamento: R$ 119.587,00
QUADRO GERAL POR ITEM DISPENDIO

ITEM DE DISPENDIO SOLICITADOD |CONTRAPARTIDA |OUTRAS FONTES TOTAL
Material de Consumo 65.055,00 0,00 0,00 5.055,00
Consultoria Especializada 0,00 0,00 0,00 0,100
Passagens 13.865,00 0,00 0,00 13.865,00
Servicos de Terceiros (Pessoa fisica) 0,00 0,00 0,00 0,100
Servicos de Terceiros (Pessoa jurkdl... 0,00 0,00 0.00 0,00
CHarias 43.286,00 0,00 0,00 43. 286,00
Equipamentos/Material permanente/Bens 13,000,100 0,00 0,00 13.000,00
Bolsas 43.381,00 0,00 0,00 43.381,00
Total 119.587.00 0.00 0.00 119.587.00

Parcerias: Embrapa Informatica Agropecuaria, Embrapa Pecuaria Sul e outros parceiros

internacionais (sem contrapartida)

Resultados esperados: metodologia cientifica + software + artigos
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PROJETO B:

Resumo: Sistemas de alerta de doencas de plantas ajudam a promover o uso racional de
agrotoxicos, ao indicar as condi¢des que favorecem ou deixam de favorecer uma doenca,
permitindo agir somente quando necessario. A ferrugem do cafeeiro € uma doenca que
justifica o desenvolvimento de modelos de alerta. Esforcos ja foram realizados nesse sentido,
mas poucos modelos foram validados e ndo se tem registro do seu uso continuado. O objetivo
deste projeto € analisar e informar, no @mbito das estacdes de avisos fitossanitarios da
Fundacédo Procafé, o risco de epidemias da ferrugem do cafeeiro, com o auxilio de modelos
empiricos de alerta da doenca, dando base para a decisdo sobre as medidas a serem adotadas
para o seu controle e o melhor momento de implementa-las. Propde-se desenvolver o0s
modelos de alerta a partir de uma infraestrutura de monitoramento de doencas e pragas do
cafeeiro j& estabelecidas, e colocar esses modelos em operacdo na forma de uma aplicacdo
Web. Esse programa de computador servira como instrumento adicional de apoio aos tecnicos
da Fundacdo Procafé na elaboracdo dos comentarios e das recomendacdes para o publico dos
seus boletins de avisos. O desenvolvimento dos modelos sera realizado por meio de uma
instancia do processo de descoberta de conhecimento em bases de dados. Propde-se 0 uso de
técnicas de mineracdo de dados que possibilitem a obtencdo de modelos de alerta com bom
desempenho e, dentre elas, uma que permita o entendimento das regras de decisdo dos
modelos. A validacdo dos modelos esta planejada para o decorrer de um ano agricola. O
resultado final esperado é que os boletins mensais de avisos contemplem informacéo de apoio
a tomada de deciséo, preparada com base nas predi¢cGes dos modelos de alerta desenvolvidos e
validados, referente ao controle da ferrugem do cafeeiro no campo. O impacto desejado é vir a
contribuir para um controle racional da doenca, auxiliando a identificar os momentos
oportunos para a aplicacdo de fungicidas, no sentido de evitar o uso indiscriminado e

desnecessario desses agrotdxicos e reduzir os custos com esses produtos para os cafeicultores.

Palavras-chave: Coffea arabica, doenca de plantas, Hemileia vastatrix, mineracdo de dados,

previsao.

Objetivo geral: Desenvolver e evoluir modelos de alerta da ferrugem do cafeeiro capazes de
predizer a taxa de progresso da doenga no campo, com alta acuracia e bom desempenho
também em outras medidas de avaliacdo, a partir de dados meteoroldgicos e de dados sobre as

lavouras de café; Consorcio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Cafe /
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CBP&D/Café Programa Café 6 de 30; b) Tornar operacionais os modelos de alerta da
ferrugem do cafeeiro, por meio de programa de computador na Web, e valid4-los com dados
do monitoramento realizado pela Fundacdo Procafé; c) Produzir informacéo sobre o risco de
epidemias da ferrugem do cafeeiro, com base nas predi¢es dos modelos de alerta, e divulga-
la nos boletins mensais das estacGes de avisos fitossanitarios, de modo a auxiliar o publico
alvo na tomada de decisdo quanto ao controle da doenga no campo; d) Elaborar um modelo de
processo especializado de descoberta de conhecimento em bases de dados para a analise e 0
alerta de doencas de plantas, que possa auxiliar em iniciativas semelhantes com doengas e

pragas de outras culturas agricolas ou com outras doencas e pragas da propria cultura do café.

Orgamento: R$ 171.008,00

TABELA 5 - Orgamento Estimado — Quadro Geral do Projeto

Diarias Material de Bolsa Passagens e Serv. de Serv. de Serv. de terceiros
N | titulo do plano de agio consume despesas of consultoria terceiros - - Pessoa juridica Total do
locomogio Pessoa fisica Custeio
01 - Gest3o do Projeto 16.048 8772 - 10.000 - - - 348320
02 - Desenmvolvimento & EM'GIU;‘EO de 5.368 2.288 24.000 4.440 - 600 1.400 35.006

modelos de slerta da fermugem do
cafesiro.

0% - Operacionalizagie & validagdo dos 0.0e8 2624 24.000 4.320 - 600 T.400 48.002
modelos de alerta da fermugem do

cafesiro.

04 - Produgao e divulgacso de 10.000 8.000 28800 - - - 3.200 50.000
informagdo sobre o risco de epidemias

da femugem do cafesino.

Tiotal 40.504 21.684 TE.800 12.820 = 1.200 12.000 171.008

Parceria: Embrapa Informatica Agropecuaria, Fundacdo Pro-Café, Embrapa Café, Instituto
Agrondmico de Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp (Feagri) e
EPAMIG.

Resultados esperados: modelos baseados em arvore de decisdo para alerta da ferrugem do

cafeeiro / aplicacdo Web para operacionalizar os modelos de alerta.

PROJETO C:

Resumo: A utilizacdo de técnicas de varredura genémica, como a determinacgéo de regides de
QTLs (quantitative trait loci) e a analise de expressao génica, pode resultar em centenas e, por
vezes, milhares de genes candidatos. Estes genes precisam, entdo, ser analisados em bancada,
0 que consome uma grande quantidade de recursos humanos e financeiros. Uma estratégia

para lidar com estes conjuntos muito grandes de genes candidatos consiste em minerar 0s
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genes mais promissores, ou seja, aqueles com maior chance de estarem envolvidos na
manifestacdo fenotipica ou processo bioldgico de interesse, utilizando o conhecimento
corrente sobre esses genes. A presente proposta de projeto visa desenvolver metodologias e
ferramentas computacionais para prospeccao e priorizacdo de genes candidatos oriundos de
experimentos de varredura gendmica, por meio de técnicas de mineracdo dados e textos e
utilizando dados em formato textual contendo a descricdo funcional dos genes identificados
em genomas de interesse para a agricultura brasileira. Como estudo de caso, serdo analisados
genes candidatos gerados no escopo da rede de pesquisa gendémica animal, relacionados a
caracteristicas fenotipicas de interesse para o melhoramento genético de gado de corte.
Espera-se que as metodologias/ferramentas desenvolvidas contribuam para a economia de
recursos consumidos em experimentos de bancada, identificando os genes mais promissores
para serem analisados em bancada e, posteriormente, incorporados aos programas de
melhoramento genético de gado de corte. Embora os estudos de casos abordados pela
proposta considerem apenas 0 melhoramento genético de gado de corte, as metodologias e
ferramentas desenvolvidas poderdo ser aplicadas em programas de melhoramento de
quaisquer espécies vegetal ou animal de interesse econdbmico para a agricultura brasileira e
serdo incorporadas ao arsenal de ferramentas de bioinforméatica do Laboratério Multiusuério
de Bioinformética da Embrapa.

Palavras-chave: bioinformatica, mineracdo de dados, mineracdo de textos, pecuéria de corte,

priorizacdo de genes.

Objetivo geral: Os objetivos da presente proposta sdo: 1) desenvolver e/ou adaptar
metodologias de mineracdo de dados e textos para apoiar a etapa de bioinformatica em
projetos que utilizem tecnologias de varredura genémica (ex: expressao génica, mapeamento
de QTL - quantitative trait loci - usando marcadores SNP - single nucleotide polymorphism)
para identificar genes candidatos relacionados a caracteristicas fenotipicas de interesse
econdmico para a agricultura brasileira, para posterior investigacdo em bancada; 2) utilizar a
metodologia desenvolvida para estudar os genes candidatos contidos em regides de QTL ja
identificados como relacionados a caracteristicas fenotipicas de interesse para o0

melhoramento genético de gado de corte.

Orgamento: R$ 95.344,31 (custeio) + R$ 14.400,00 (investimento) = R$ 109.744,31
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Resumo de Orgcamento — Solicitado

Plano de Agao Custeio  Investimento Total
Total: 95.344,31 14.400,00 109.744,31
Gestéo do projeto 37.207,16 14.400,00 51.607,16

Desenvolvimento de metodologias e ferramentas para prospeccao e
o ) 58.137,15 0,00 58.137,15
priorizacédo de genes candidatos

Parceria: Embrapa Informatica Agropecuaria, outras unidades Embrapa (sem contrapartida)

Resultados esperados: desenvolvimento de metodologia cientifica / software / curso /

publicacéo

PROJETO D:

Resumo: O Grupo de Pesquisa em Biologia Computacional (GPBC) da Embrapa Informatica
Agropecuéria submeteu, somente no periodo de 2010 e inicio de 2011, quatro pedidos de
patentes nas areas de bioenergia, fungicidas e xyllela. Todos os trabalhos sdo baseados em
modelos computacionais, e com esse projeto, pretendemos usar as técnicas de mineracdo de
dados na busca de padrdes fisico-quimicos e estruturais que servirdo para a melhor validacédo
desses modelos de proteinas. O GPBC tem total condicdo de avancar nessa linha de pesquisa,
principalmente por ser o Unico grupo a contar com um banco de dados tdo completo, com
aproximadamente 30,8 bilhGes de registros que descrevem, em termos fisicoquimicos e
estruturais, todos os aminoacidos de cada estrutura proteica descrita e depositada no Protein
Data Bank (PDB). Um dos dogmas centrais da biologia continua sendo decifrar os detalhes da
relacdo entre a sequéncia de aminoacidos, estrutura e funcdo de uma proteina, ou seja, como a
sequéncia de aminoacidos determina o processo de dobra e a estrutura final com determinada
funcdo. Anfinsen[1] confirmou experimentalmente que a sequéncia de aminoacidos de uma
proteina contém toda a informacgdo necessaria que ela necessita para assumir sua estrutura
terciaria. Embora hoje saibamos que este na verdade ¢ um caso especial, ele induziu muitas
tentativas de prever a estrutura terciaria a partir da sequéncia. Varios métodos foram usados
desde entdo na tentativa de predizer a estrutura terciaria a partir da sequéncia de aminoacidos:
modelagem por homologia[2], modelagem ab-initio[3], threading[4] etc. No caso especifico
da previsdo dos elementos da estrutura secundaria, os melhores métodos de predicdo
conseguem 80% de acerto, ou seja, os metodos usados conseguem prever que algum dos
elementos da estrutura secundéria (a-heélice, folha-p ou qualquer outra conformacéo) estara

presente em determinada sequéncia de aminoacidos.[5] Desejamos submeter esses modelos
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preditos a uma melhor validacdo, comparando suas caracteristicas com o0s padrdes
encontrados pelo uso das técnicas de mineracdo de dados, a qual nosso banco de dados sera
submetido. Uma analise estatistica dos padrGes encontrados e das caracteristicas desses
modelos dara condi¢des de selecionar apenas aqueles com alta taxa de acerto. Nossa base de
dados contém 720 diferentes descritores[6] para cada aminoacido de cada estrutura proteica
descrita no (PDB http://www.pdb.org). Considerando que cada proteina é formada, em média,
por 2 cadeias de 300 aminoacidos cada, e que em 21 de fevereiro de 2011 tinhamos 71.264
estruturas depositadas no PDB, nosso banco de dados possui aproximadamente 30,8 bilhdes
de registros. As técnicas de mineracao de dados sdo de extrema importancia, dada o volume e
complexidade como os dados se inter-relacionam. O resultado do trabalho sera encontrar um
conjunto de pardmetros que descreva o meio da insercdo de uma dada sequéncia em
determinada estrutura e que corresponde a um dos trés principais elementos da estrutura
secundaria. Para tanto, faremos Data Marts especificos para cada elemento de estrutura
secundéria e, a partir desses Data Marts, uma andlise estatistica dos dados objetivando
entender a relacdo entre sequéncia e estrutura. Entre as muitas aplicacdes, compreender esse
processo implica, por exemplo, em um novo paradigma no projeto de criacdo de novos
farmacos. Se pudermos predizer a estrutura tridimensional final de uma proteina, seré possivel
desenhar uma droga que se ligara a essa proteina através da sua superficie, em particular seus

pockets.

Palavras-chave: data mining, biologia computacional, enovelamento das proteinas, drug

design

Objetivo geral: Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e geométricas do nano
ambiente criado por residuos que formam o contexto proteico (nano ambiente) por dentro do
qual encontram-se 0s elementos da estrutura secundaria. Com isso pretende-se compreender
0s mecanismos biolégicos que regem o enovelamento das proteinas. Através do conhecimento
das caracteristicas do nano ambiente que é capaz de manter uma determinada sequéncia dos
aminoacidos membros do elemento da estrutura secundaria, ter-se-4 condi¢fes de melhor
compreender o relacionamento entre sequencia, estrutura e funcdo. Quando ndo se tem a
estrutura da proteina alvo resolvida e depositada em bancos de dados é necessario lancar mao
de modelos baseados em estruturas ja resolvidas. Quanto melhor o modelo maior as chances
de o desenho computacional da droga ser bem sucedido pois, possibilita um melhor

entendimento do nano ambiente. Se pudermos prever a estrutura tridimensional final de uma
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proteina, serd possivel desenhar uma droga que se ligard a essa proteina atraves da sua

superficie, em particular seus pockets, e alterar sua funcao.

Orcamento: R$ 129.000,00 (custeio) + R$ 14.000,00 (investimento) = R$ 143.490,00

Resumo de Orgamento Solicitado

Plano de Agio Custein Investimento
Plano Gerencial 21.045,00 0,00
Criagdo da base de dados - PAD2. 66.585,00 14.000,00
Criagdo da interface com usudric - PAD3 18.515,00 0,00
Data Mining e andlise dos resultados - PAD4 2334500 0,00
Total: 129.490,00 14.000,00

Parceria: apenas Embrapa Informatica Agropecuaria

Resultados esperados: banco de dados

PROJETO E:

Resumo: A disponibilidade agil e precisa de informacdes sobre os mais variados aspectos da
nacdo e suas complexas interacdes, sejam relacionados a sociedade ou aos recursos naturais,
ultrapassou a necessidade basica de subsidiar a formulacdo de politicas publicas para o
beneficio da sociedade, tornando-se um instrumento valioso em negocia¢cfes internacionais.
No contexto mundial atual, com a intensificacdo dos processos de globalizacdo na adogdo de
padrdes internacionais e acirramento da competicdo econdmica entre as nacdes ou blocos
econbmicos, as nacdes que nao disporem deste tipo de informacGes estratégicas estardo em
desvantagem quando houver confronto de interesse com na¢fes mais desenvolvidas. Diversas
instituicdes de pesquisam provém o governo brasileiro com estas informagdes. No ambito do
agronegocio, este papel é de responsabilidade da Embrapa. O agronegécio responde por uma
parcela significativa do PIB brasileiro. Cabe lembrar que o Agronegd6cio é um segmento
complexo que envolve os agentes dos setores primario (agricultura), secundario (industria) e
terciario (servicos). Os processos de modelagem e simulacdo s@o um instrumental
fundamental aos cientistas para melhor compreensdo de fendmenos do mundo real. A
modelagem permite estabelecer uma representacdo simplificada da realidade com o intuito de

abstrair as caracteristicas e comportamento fundamentais do sistema para 0s objetivos de
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determinado estudo. A simulac¢do por computador permite a anélise da dindmica dos sistemas
representada pelo modelo matematico, possibilitando a previsdo de cenarios e
comportamentos de populacdes (humanas ou nao) através da parametrizacdo das variaveis
envolvidas, com custo muito reduzido, uma vez que é feita in silico. No contexto do
agronegocio, estas analises permitem, por exemplo: monitoramento e emisséo de alertas sobre
uso de recursos naturais, pragas potenciais, prospec¢do e comparagdo de cendrios; analise de
tendéncias a curto, médio e longo prazo; subsidios para a elaboracdo de planos de acéo
emergenciais ou de diretrizes nacionais em areas como economia, controle sanitario animal e
vegetal, monitoramento de pragas, ocupagéo do solo e uso dos recursos naturais. Este projeto
¢ proposto com o objetivo de apoiar o estudo de sistemas biofisicos relacionados ao
agronegocio brasileiro por meio do uso de técnicas e ferramentas de modelagem e simulacéo.
Para atender a este objetivo sera construida uma biblioteca que incorporara técnicas
consolidadas para dar suporte & metodologias de simulacdo de sistemas dinamicos com
solugdo por equacgdes diferenciais. Esta biblioteca seré validada por meio de aplicacGes para o
estudo de alguns problemas selecionados que envolvem sistemas biofisicos relacionados ao
agronegocio. As aplicacbes serdo construidas como programas de computador escritos em
linguagem de programacdo convencional, que fara chamadas as fungdes matematicas da

biblioteca que implementam o suporte da metodologia de simulagéo citada.

Palavras-chave: modelagem; simulacdo; sistemas dinamicos; sistemas biofisicos; software;

programacdo orientada a objetos

Obijetivo geral: O objetivo geral do projeto é a construcdo de uma biblioteca de componentes
reusaveis de software, implementando a metodologia de sistemas dindmicos resolvidos por
equacOes diferenciais, para uso na implementacdo de aplicacdes direcionadas ao estudo de

sistemas biofisicos, por meio de simulagéo.

Orcamento: R$ 133.904,00

ITEM DE DISPENDIO SOLICITADO | CONTRAPARTIDA |OUTRAS FONTES TOTAL
Material de Consumo 6.00:0,00 0,00 0,00 6.000,00
Consultorla Especlalizada 0,00 0,00 0,00 0,00
Passagens 12.000,00 0,00 0,00 12.000,00
Servigos de Terceiros (Pessoa fisica) 52.704,00 0,00 0,00 52.704,00
Servigos de Terceiros (Pessoa juridi... 40.000,00 0,00 0,00 40.000,00
Didrias 8.000,00 0,00 0,00 B.000,00
Equipamentosy/Material permanente/Bens 15.200,00 0,00 0,00 15.200,00
Total 133.904,00 0.00 0,00 133.904,00
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Parceria: Embrapa Informética Agropecuéaria e outras unidades Embrapa

Resultados esperados: publicacdo / revisdo de literatura / levantamento de softwares /

definicdo de requisitos de otimizagédo

PROJETO F:

Resumo: O sequenciamento do genoma humano e de outros organismos veio acompanhado
de grandes avancos metodoldgicos e cientificos na biologia e na genética molecular. Dentre as
novas tecnologias desenvolvidas, destaca-se a utilizacdo dos microarranjos de DNA, que
permitem a investigacdo de milhares de transcritos de maneira simultanea. A utilizacdo dos
microarranjos abre possibilidades para se comparar os niveis de expressao génica entre
células tumorais ou normais, avaliar os niveis de expressao entre diferentes tecidos de um
organismo, genotipar individuos, testar a resisténcia a drogas e o efeito do ambiente sobre a
expressao génica, por exemplo. Na pecudria, 0s microarranjos tém sido bastante utilizados na
busca por genes importantes, envolvidos na resisténcia a doencas, endo e ectoparasitas,
producdo e qualidade de carne e leite, entre outras caracteristicas. Na maior parte dos
experimentos com microarranjos, a identificagdo de genes diferencialmente expressos entre as
condicBes estudadas é, geralmente, o tipo de analise mais utilizada. No entanto, apesar da
grande contribuicdo que tem trazido a pesquisa em diferentes areas, a sumarizacdo dos
resultados a uma lista de genes ndo permite que todo o potencial da técnica seja explorado,
uma vez que informag6es novas s&o trazidas somente com relagdo aos genes escolhidos, e ndo
sobre o conjunto dos transcritos e, principalmente, suas interacfes. As células exibem um
comportamento de interacdo complexo, que geralmente ndo pode ser predito a partir das
propriedades de componentes individuais do sistema; existe uma coordenacao entre 0s genes
e, essencialmente todas as funcBes bioldgicas sdo resultantes do efeito coordenado de
multiplos genes. Recentemente, o acumulo de dados de expressdo em larga escala, juntamente
com o desenvolvimento de ferramentas de bioinformatica tem permitido aos pesquisadores
investigar mecanismos regulatérios utilizando abordagens de biologia de sistemas, cujo
conceito central consiste em descrever as relages funcionais e organizacionais das moléculas
componentes de um sistema. Dado que a maioria dos fenétipos é resultado da resposta
coletiva de um grupo de genes, a identificacdo de redes génicas a partir de dados de
microarranjos nos permite visualizar como essas caracteristicas complexas surgem e quais

grupos de genes séo responsaveis por elas. Dentro desse contexto, a presente proposta tem por
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objetivo implementar uma metodologia de identificacdo de redes, mais especificamente, redes
de co-expressdo génica, na andlise dos dados de microarranjos da Rede Genémica Animal,
que utiliza essa técnica na identificacdo de genes de interesse para 0 melhoramento genético
bovino. A utilizacdo de uma ferramenta de construcdo de redes de co-expressao génica pode
ampliar o entendimento acerca dos mecanismos moleculares envolvidos nos fendtipos
avaliados e levar a identificar de genes economicamente importantes para o desenvolvimento

da bovinocultura nacional.

Palavras-chave: bovinos, co-expressao, melhoramento genético, microarranjos, redes génicas
Objetivo geral: Implementar uma metodologia de analise de co-expresséao e identificacdo de
redes génicas, a partir de dados de microarranjos, contribuindo para a compreensao dos
mecanismos moleculares que envolvem os fenotipos avaliados e identificagdo de genes

candidatos aos programas de melhoramento genético bovino.

Orcamento: R$ 49.608,40 (custeio) + R$ 9.750,00 (investimento) = R$ 59.358,40 (sem

contrapartida)

Resumo de Orgcamento - Solicitado

Plano de Agéo Custeio Investimento Total
Total: 49.608,40 9.750,00 59.358,40
Gestéo do projeto 10.014,65 5.750,00 15.764,65
Gerenciamento dos dados e integracdo dos dados 0,00 0,00 0,00
Implementacé@o da metodologia WGCNA 39.593,75 4.000,00 43.593,75
Analises de enriguecimento funcional 0,00 0,00 0,00

Parceria: Embrapa Informética Agropecuaria e outras Unidades Embrapa

Resultados esperados: curso / 2 softwares / artigos
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Resultados consolidados por avaliador
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Figura C-22. Priorizacéo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 11.
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Figura C-23. Pesos dos critérios atribuidos pelo Avaliador 12.
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Figura C-24. Priorizacéo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 12.
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Figura C-25. Pesos dos critérios atribuidos pelo Avaliador 13.

. Adequacédo ao PDE / PDU

(O Possibilidade de TT
. Aspectos técnicos

a Criatividade

. Possibilidade de
Desenvolvimento

(@ Orgcamento

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Alternative utility [%]

Figura C-26. Priorizacéo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 13.
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Figura C-27. Pesos dos critérios atribuidos pelo Avaliador 14.
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Figura C-28. Priorizacéo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 14.
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Figura C-29. Pesos dos critérios atribuidos pelo Avaliador 15.
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Figura C-30. Priorizacéo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 15.
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Figura C-32. Priorizacéo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 16.
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Figura C-33. Pesos dos critérios atribuidos pelo Avaliador 17.
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Figura C-34. Priorizacédo de projetos utilizando o método AHP — Avaliador 17.




