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PREFACIO

Em um momento no qual se intensificam as discussoes
acerca dos impactos dos projetos cientificos e tecnologicos, a
presente obra, que compode a série Prospeccao Tecnoldgica, traz
elementos importantes na vertente do debate sobre a relagao
universidade-empresa.

Discute-se como o0s projetos cientificos e tecnologicos
conseguem ter um carater aplicado, de forma a gerarem um
interesse empresatial e se converterem em inovagao. Essa busca
por maior interesse empresarial, além do aspecto desafiador da
formatacao de linhas de pesquisa, esta relacionada a busca por
malior participacdo do setor empresarial no financiamento das
atividades cientificas e tecnoldgicas no Brasil.

Mas, como ampliar o interesse do setor empresarial,
publico ou privado, sem uma visdo das tecnologias disponiveis
ou sem uma classificagao do estagio de desenvolvimento destas?
A resposta a essas questdes, tratadas em distintos capitulos, traz
contribuicoes relevantes.

Esta obra organizada pela professora Nubia Ribeiro
possui capitulos interligados, com apresentaciao de instrumentos
de analise bastante complementares. O livro contribui de
forma essencial para situar as tecnologias e o seu estagio de
desenvolvimento em um determinado setor economico. Sao
apresentadas metodologias para mapear o estado da arte das
tecnologias de certo setor. Sao mostradas ainda metodologias para
determinar a maturidade tecnoldgica. E, por fim, sao abordadas
ferramentas para prospecc¢ao tecnolégica.

Dessa forma, as ferramentas apresentadas devem
possibilitar uma interagdo mais efetiva na relagao universidade-
empresa, além disso, essas ferramentas também podem ser
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tomadas como referéncias na elaboragao de programas de apoio
cientifico e tecnolégico que estio sob a responsabilidade de
ageéncias governamentais. O livto cumpre, desse modo, o papel
a que se propoe o Programa de Pés-Graduagao Profissional, em
Rede Nacional, em Propriedade Intelectual e Transferéncia de
Tecnologia para a Inova¢ao (PROFNIT).

José Ricardo de Santana
Outubro de 2018

Série Prospeccao Tecnoldgica



APRESENTACAO

A Colegao PROFNIT, como o préprio Programa de Pos-
Graduagiao Profissional, em Rede Nacional, em Propriedade
Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovacao
(PROFNIT) do qual ela surge, é resultado da vontade de varios
pesquisadores, intencionalmente focados em deixar um legado
para o pais no campo do desenvolvimento tecnoldgico. E também
o testemunho de que ¢ possivel criar uma rede com essa sintonia,
uma rede que abraga o pafs inteiro, com a dedicagio e o esforgo
de muitos docentes, a paixdao e o empenho de varios mestrandos
e com o apoio de diversos participantes, da academia, do setor
empresarial ou do setor governamental.

Este livro é o segundo da Série Prospeccao Tecnoligica da
Colegao PROFNIT. Ele é composto de trés capitulos que, além
de complementar, ampliam os temas tratados no primeiro volume
da série. O capitulo inicial deste livro, com titulo “Maturidade
tecnoldgica: niveis de prontidao TRL”, foi elaborado por Cristina
M. Quintella, Nubia Moura Ribeiro, Kénya Felicissimo Gongalves,
Marcus Vinicius Dantas Linhares e André de Goes Paternostro.
O capitulo apresenta um breve histérico dos niveis de prontidao
na escala Technology Readiness Level (TRL), discute cada um
dos niveis de TRL e apresenta alguns soffwares que funcionam
como calculadoras TRL, determinando o nivel de prontidao das
tecnologias. Sao citadas também outras escalas de maturidade e/
ou prontidao, como MRL, IRL, DRL, CRL, SRL, HRL, LRL,
ORL, INRL e PRL. Os indicadores e as métricas utilizados para
determinar os niveis de TRL sio listados e relacionados com os
diversos niveis de TRL. As fontes de financiamento para cada nivel
de TRL sdo discutidas e ainda sio mostrados alguns usos mais
comuns de TRI, dando o enfoque brasileiro para Plataformas de



16

Apresentaciao

Conhecimento, EMBRAPII e ABNT NBR ISO 16290:2015, além
de mostrar alguns usos em outros paises. Este Capitulo traz um
estudo de caso desenvolvido para a tecnologia BIPP de controle
de qualidade da cadeia industrial do mel organico. O capitulo
contém um anexo com outros exemplos de escalas de TRL: ESA
da Comunidade Europeia (ISO standard 16290 Space systems —
Instrumentos e sistemas espaciais); Comunidade Europeia para
o programa HORIZON 2020; Niveis de TRL — API 17N da
Industria de petréleo e gas; e Niveis de TRA — Departamento de
Defesa (DoD) dos Estados Unidos.

O capitulo intitulado “Roeadmap: Histérico e Formatos” tem
Suzana Borschiver como autora e objetiva apresentar o roadmap
tecnolégico, uma metodologia que mapeia do estado da arte
das tecnologias de um determinado setor e realiza a projecao
das tendéncias identificadas ao longo de horizonte temporal
definido. Além de trazer uma discussio acerca do histérico dessa
metodologia, também apresenta os diferentes tipos e formatos
nos quais um roadmap tecnologico pode ser elaborado.

Silvia Beatriz Beger Uchoa, Joao Paulo Lima Santos e Tatiane
Luciano Balliano assinam o capitulo intitulado “Ferramentas para
Analise e Tratamento dos Dados de Prospeccao Tecnoldgica
em Documentos de Patente”. Nesse capitulo sio abordadas
diversas ferramentas de prospecgdo tecnoldgica com o intuito
de identificar as suas vantagens e as facilidades oferecidas no seu
uso, possibilitando um panorama geral, para facilitar a escolha
da melhor ferramenta que suprira cada demanda. Inicia-se com
ferramentas de uso consagrado e que fazem parte de pacotes, como
o Excel e outras de uso gratuito como o Pajek e Treemap, todas
exigindo a elaboragdo prévia de um banco de dados para realizar
as analises. Em seguida, aborda-se um grupo de ferramentas que
trabalham a partir de um banco de dados préprio, fornecendo
algumas analises, como o PatentScope e o Lens.

Série Prospeccao Tecnoldgica
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Que este novo volume da Sérze Prospeccao Tecnoldgica desperte
ainda mais o interesse pela prospec¢iao tecnologica, esclareca
aspectos da sua relacio com a gestao da inovagdo e amplie o
conhecimento sobre métodos e ferramentas utilizadas em estudos
prospectivos.

Boa leitura a todos!

Niibia Moura Ribeiro
Setembro de 2018
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MATURIDADE TECNOLOGICA: NiVEIS DE
PRONTIDAO TRL

Cristina M. Quintella
Niibia Moura Ribeiro
Kénya Felicissimo Gongalves
Marcus Vinicins Dantas Linhares

André de Goes Paternostro

A analise dos ciclos de vida da inovaciao e a determinacao
dos niveis de maturidade tecnoldgica sao fatores essenciais para
a competitividade empresarial em empresas de base tecnolégica,
pois o risco associado a inovac¢ao depende fortemente do nivel de
maturidade das tecnologias. De fato, tecnologias ainda nos seus
niveis iniciais nao sé requerem mais investimentos financeiros,
como maiores pesquisas ¢ desenvolvimentos tecnologicos.
E grande o risco de uma tecnologia, que se mostrava promissora
em sua fase inicial, ter sérios problemas tecnologicos e nao chegar
ao mercado. No entanto, diz o ditado popular “Quem nao arrisca,
nao petisca”; ou seja, o problema nao ¢ o risco em si mesmo,
mas a correta avaliagdo de quiais riscos se corre e qual a relagao
custo/beneficio de investit em uma tecnologia, o que depende
do grau de maturidade dessa tecnologia. O risco é tanto maiof,
quanto menor ¢ a maturidade da tecnologia, ja que as etapas
para que chegue em fase de comercializagdo aumentam. Assim,
torna-se essencial conhecer os ciclos de vida da inovacio, ¢ esse

conhecimento se reflete em diversas vantagens, pois permite:
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e Avaliar a possibilidade de a tecnologia ser introduzida

no mercado e o tempo para isso.
* Estimar os investimentos e os riscos financeiros.
* Avaliar a possibilidade de permanéncia no mercado.
* Definir qual a demanda da tecnologia.
* Definir o potencial de desenvolvimento da tecnologia.

e Definir a¢oes visando minimizar gargalos tecnologicos
(Critical Technology Elements — CTE).

A classificacio da maturidade de uma tecnologia em
diversos estagios permite que haja um entendimento comum
entre interlocutores (DAWSON, 2007 ; VALERDI; KOHL, 2004)

€ suas Vantagens sa0:

* Chegar a um entendimento comum do estado de
desenvolvimento da tecnologia.

* Ajudar na tomada de decisdes relativas ao
desenvolvimento e a transi¢ao da tecnologia.

* Ajudar a gerenciar o progresso da atividade de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) dentro de uma organizagao.

e Apoiar gestao de riscos.
* Apoiar decisoes de financiamento da tecnologia.

* Apoiar decisoes de transi¢ao da tecnologia.
No entanto, existem algumas desvantagens, segundo

Dawson (2007) e Valerdi e Kohl (2004), quando se classifica a
maturidade de uma tecnologia em diversos estagios, como:

Volume 11
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* Nem sempre levar em conta a adequagio ou o

vencimento da tecnologia.

* Nao levar em consideragao a aceitacao pela sociedade
(um produto maduro pode possuir maior ou menor
grau de aptiddao para o uso num contexto especifico do

que outro produto com maturidade inferior).
* Naio levar em conta o ambiente operacional.

e Tender a desconsiderar fatores negativos e de
obsolescéncia da tecnologia.

* Existir, para cada tecnologia ou setor de aplicagao

tecnologica, a sua propria classificagio.

O termo maturidade tecnoldgica foi cunhado na década
de 1950 e se referia as necessidades humanas, ao crescimento
econoémico e a progressao da tecnologia da informacdo nas
organizagoes (SILVA NETO, 2015).

A escala TRL ¢ denominada Niveis de Maturidade
Tecnoloégica ou Niveis de Prontidio Tecnolégico e sua sigla deriva
da terminologia em inglés: Technology Readiness Level (TRL).
A TRL ¢ uma ferramenta de avaliagdo tecnoldgica que auxilia
na comunicagdo. Ela permite estabelecer os niveis de maturidade
de uma tecnologia entre cientistas, tecnologistas e gerentes nos
processos de desenvolvimento tecnologico.

A determinacdo da maturidade tecnolégica ¢ um
importante processo de investigac¢ao para indudstria e serve como
uma ferramenta de gestio do risco inerente a tecnologia em
desenvolvimento. A tecnologia é avaliada subdividindo o processo
de desenvolvimento da tecnologia em uma série de etapas,
denominadas niveis TRL. Fast-Berglund e 2/ (2014) definiram

Série Prospeccao Tecnoldgica
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a TRL como um sistema de medi¢ao que avalia a maturidade de
uma tecnologia especifica e que permite a comparagao consistente
da maturidade entre diferentes tipos de tecnologia.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) define o Nivel de Maturidade Tecnolégica como

[..] um sistema de medi¢do e uma métrica sistemdtica empregada na
avaliacio da maturidade de uma tecnologia particular, assim como na
comparac¢do da maturidade de diferentes tipos de tecnologias, ou seja,
trata-se de um avaliador do nivel de maturidade de uma tecnologia.

(BRASIL, 2014, p. 33)

Os Niveis de Prontiddao em Technology Readiness
Level (TRL)

Um dos primeiros conceitos de nivel de maturidade
relacionado a processos gerenciais surgiu em 1979 e foi proposto
por Crosby (1979) no chamado “Aferidor de Maturidade da
Gereéncia de Qualidade” (QUINTELLA; ROCHA, 2007).

Em 1974, Stan Sadin foi o percursor do sistema métrico
para medir uma determinada tecnologia (SADIN; POVINELLI;
ROSEN, 1989), sistema que depois foi aprimorado pela Escritorio
de Aerondutica e Tecnologia Espacial (NASA), como parte do
esforco para desenvolver um modelo de sistema de mensuragao
de maturidade de tecnologia para essa agéncia. Em 1995, esse
sistema foi atualizado para nove niveis de enquadramento,
representados utilizando-se de uma estiliza¢ao de termometro de
mercurio (Figura 1) com os critérios de enquadramento para cada
TRL (MAKINS, 1995; STRAUB, 2015).

Volume 11
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Figura 1: Estilizagdo de termémetro de mercurio com os critérios de enquadramento
para cada TRL pela NASA

- E— f
TRLS

.
System Test, Launch
& Operations

mnnw systam

TRLT

Technology
Demonstration

-—

Technology
Development

Resaarch to Prova
Faasibility

Basic Technology
Research

Fonte: NASA (2014)

Os niveis de TRLL foram uma das primeiras ferramentas
de avaliacio tecnoldgica que Mankins (1995) e outros autores
apresentam como um sistema de medig¢ao sistematica que auxilia
as avaliacoes da maturidade tecnoldgica de uma tecnologia em
particular e a compara¢io de maturidade entre diferentes tipos
de tecnologia.

As primeiras versoes da escala TRL consistiam em seis ou
sete niveis, com caracteristicas breves para defini¢io de cada nivel.
Com o anincio da nova Iniciativa de Exploraciao Espacial (Space
Exploration Initiative — SEI), em 1989, devido a necessidade
de comunicar o status da maturidade tecnoldgica e as previsoes

Série Prospeccio Tecnologica
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entre a comunidade de pesquisa e a comunidade de planejamento
da missao de exploragdo, a escala TRL foi estendida de seis a
sete niveis para os nove niveis que atualmente sao empregados
(MANKINS, 1995).

A ideia de descrever as escalas TRL, apresentada
primeiramente pela NASA, foi posteriormente atualizada,
modificada e rapidamente adotada por diferentes institui¢oes,
incluindo o Departamento da Defesa dos EUA; o Departamento
da Energia dos EUA; o Programa de Inovagao e Comercializagao
do Canada; a Agéncia Espacial Europeia e outras agéncias
governamentais, com adog¢ao mundial, ganhando impulso no
infcio dos anos 2000 (MANKINS, 1995; DHS, 2009; MANKINS,
2009).

No periodo entre 2005 e 2006, a versio padrio de
nove niveis da escala TRL foi disseminada no mundo inteiro.
Atualmente, diversas organizagdes governamentais e empresas
privadas utilizam a métrica TRL para avaliagio do grau de
maturidade de tecnologias em desenvolvimento para a tomada
de decisao quanto a incorporagao dessas tecnologias em seus

sistemas e subsistemas.

Definigio dos Niveis de TRL

O nivel TRL ¢é definido apds um processo de avaliagdo
denominado, em inglés Technology Readiness Assessment (TRA),
que considera aspectos conceituais, necessidades da tecnologia e
demonstragdo do potencial tecnoldgico.

De acordo com os niveis do sistema de prontidao
tecnologica da NASA (Figura 1), a escala varia de TRLI
(tecnologia sendo descoberta) até TRLY (tecnologia pronta para
entrar no mercado). Com o seu desenvolvimento e sua adogido
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por diversas institui¢oes, passou-se a ter um vocabulario comum
para descrever os graus de maturidade tecnoldgica.

De acordo com o Departamento de Energia dos EUA, o
DOE (2011), a TRL expande os tradicionais niveis qualitativos e
pode ser relacionada com eles, pois:

* A pesquisa basica ou prova de conceito preliminar
compreende a TRL de 1 a 3. A TRL1 refere-se a fase
de ideias; a TRL2, a pesquisa exploratéria baseada
num conceito tecnolégico e/ou ideia de aplicacio,
podendo ser chamada de demonstra¢ao preliminar; e
a TRL3, a pesquisa sistematica baseada no minimo de
resultados favoraveis.

* O desenvolvimento tecnologico compreende a TRI4 e
a TRL5. A TRL4 refere-se a validacao dos componentes
da tecnologia em ambiente de laboratério e a TRLS5,
a validacio dos componentes da tecnologia em
ambiente relevante.

* A fase de demonstracio da tecnologia compreende a
TRLO, que se refere a avaliagao do protétipo ou modelo
representativo num ambiente relevante. Nao se deve
confundir a TRL6 com a TRL2, pois nesta ocorre a
demonstragao preliminar da tecnologia.

* O comissionamento da tecnologia compreende a TRL7
(avaliacdo da tecnologia proximo do real em ambiente
operacional) e a TRL8 (num sistema real, a tecnologia
demonstrou estar de acordo com as condigoes
especificadas).

* A classificagdo “em operacio” corresponde a
TRLY, quando a tecnologia esta finalizada e pronta

para comercializagao.
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Existem diferencas nas definicoes dos Niveis de Maturidade

Tecnologica TRL usadas pelas varias organizagdes, a mais
difundida ¢ a utilizada pela NASA (Quadro 1).

Quadro 1: Niveis de TRL propostos pela NASA com sua descrigio genérica

Nivel de TRL Descrigdo

1. Principios Este é o “nivel” mais baixo de maturidade
basicos tecnologica. Nesse nifvel, a pesquisa cientifica
observados e comega a ser traduzida para pesquisa aplicada e
relatados desenvolvimento.

Uma vez que os principios cientificos basicos sao

2. Conceito de observados, no préximo nivel de maturagio, as
tecnologia e/ aplicacGes praticas dessas caracteristicas podem
ou aplicacdo ser inventadas ou identificadas. Esse nivel ainda ¢é

formulados especulativo: nao ha prova experimental ou analise

detalhada para apoiar a hipétese.

3. Funci Nesta etapa ¢ iniciada a pesquisa e o desenvolvimento
. Funcio
. ¢ L. (P&D). Incluiu tanto os estudos analiticos para definir
critica analitica . )
) a tecnologia em um contexto apropriado, como
e experimental . . L
estudos em laboratério para validar as previsGes
e/ou prova . ) )
- analiticas. Esses estudos e experimentos validam
caracteristica do . L, L
) a “prova de conceito preliminar” das aplica¢des/
conceito _
conceitos formulados na TRIL2.

Os elementos tecnoldgicos basicos devem ser
integrados para que as “partes” funcionem em conjunto

4. Validacdo de | para alcancar os niveis de conceito de desempenho para

componentes um componente ¢/ou protétipo. Essa validacio do
e/ou protétipo conceito formulado anteriormente deve ser compativel
em ambiente de | com as exigéncias de aplicacoes potenciais. A validacao

laboratotio ¢ “baixa fidelidade” em comparac¢io com o eventual

sistema, podendo ser composto de componentes

discretos ad hoc em um laboratorio.
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5. Validacio de
componentes
e/ou protétipo

em ambiente

Nivel de TRL Descrigdo

A fidelidade do componente e¢/ou protétipo a set
testado aumenta significativamente. Os elementos
tecnoldgicos basicos sdo integrados com elementos de
apoio razoavelmente realistas para que as aplicagoes

totais (componente de nfvel, nivel subsistema, ou

relevante em nivel de sistema) sejam testados num ambiente
“simulado” pouco realista.
6. Sistema . N .
Aumenta a fidelidade da demonstragio da tecnologia.
de modelo/ n ; )
) Testa um modelo ou protétipo de sistema ou sistema
subsistema ou

demonstracio do
protétipo em um
ambiente relevante

(solo ou espaco)

representativo — que vao muito além ad hoe, “patch-
cabo” ou componente discreto nivel breadboarding — num
ambiente relevante. Se o tGnico “ambiente relevante” ¢ o

espago, entdo deve ser demonstrada no espago.

7. Demonstracao
do prototipo
do sistema em
um ambiente

espacial

TRL7 ¢ um passo significativo exigindo um protétipo
de sistema de demonstracao real em um ambiente
espacial. O protétipo deve estar perto ou na escala do
sistema operacional planejado e a demonstracao deve

ter lugar no espago.

8. Sistema real
concluido e “voo
qualificado” por

meio de teste e
de demonstracio

(solo ou espago)

Em quase todos os casos, esse nivel ¢ o fim do
verdadeiro “desenvolvimento do sistema” para a
maioria dos elementos de tecnologia. Isso pode incluir
a integracdo de novas tecnologias em um sistema

existente.

9. Sistema
real “voo
comprovado”
por meio de
operagdes de
missdes bem-

sucedidas

Usualmente, consiste de pequenos ajustes finais,
podendo incluir a integracdo de novas tecnologias em
um sistema existente. Nao inclui a melhoria planejada

do produto de sistemas continuos ou reutilizaveis.

Fonte: Mankins (1995)
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No Anexo A sao mostradas as defini¢oes de niveis TRL
utilizadas por outras institui¢Oes, nesta sequéncia:

e TRL da European Space Agency (ESA) — ISO standard
16290 Space systems — Instrumentos e sistemas espaciais.

¢ TRL da European Commission (EC).

* TRL da Industria de petréleo e gas (API 17N, que utiliza
apenas oito niveis).

* TRL do Departamento de Defesa (Department of
Defense, DOD) dos EUA.

¢ TRL do Departamento de Energia (Department of
Energy, DOE) dos EUA.

Como exemplo, ¢ apresentado aqui um projeto de
desenvolvimento de uma tecnologia da area de engenharia
mecanica. De acordo com o DOE (2011), o ciclo de vida de
um projeto e sua relacio com os niveis de TRL podem ser
observados na Figura 2. Pode-se notar que a TRLL1 corresponde
ao conceito, elaborado ainda apenas como texto. As TRL2 e
TRL3 correspondem a escala de laboratério, em que sao feitas as
pecas e as simulagoes. A TRL4 corresponde a escala de bancada
na qual os protétipos sio testados, mantendo-se a simulagao. Nas
TRL5 e TRL6 passa-se a escala de projetos de engenharia mais
complexos. Na TRL7 inicia-se a fase de comissionamento em
escala real e na planta. Na TRLS, a tecnologia ja é colocada em
operagao completamente no ambiente real. Na TRL9 esta pronta
para operagao.
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Figura 2: Aplicacdo dos niveis TRL a uma tecnologia na area de engenhatia mecanica
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Fonte: DOE (2011)

A evolucao dos niveis de TRL nem sempre ¢ linear como
parece ser na Figura 2. Muitas vezes, essa evolu¢ao se comporta
como um funil permeavel de inovagao aberta, no qual, ao longo
do desenvolvimento de uma tecnologia, sao identificadas outras
oportunidades (incorporadas ao desenvolvimento da tecnologia)
e geradas tecnologias novas, mas em grau de maturidade menor;
e as que nao se aplicam a tecnologia em desenvolvimento podem
ser disponibilizadas externamente. Adicionalmente, cabe lembrar
que quando uma tecnologia esta num mercado e ha a decisao
de leva-la para outro mercado, ou todas as vezes que se faz
engenharia reversa, ¢ comum que uma tecnologia TRL9 caia para

TRLG6 ou TRLS.

Calculadoras TRL

Na avaliacao do nivel TRL de uma tecnologia devem ser
considerados diversos aspectos. Para fazé-lo de modo mais
uniforme, foram criados programas automaticos, denominados
de calculadoras TRL. Com esses soffwares, o interessado responde
a diversas perguntas e o soffware classifica a tecnologia em nivel

TRL.
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Ascalculadoras TRL permitem queasempresas hierarquizem
e/ou sistematizem seus portfélios de desenvolvimento de novos
produtos que envolvam diversas tecnologias. Dessa forma,
podem minimizar os riscos no desenvolvimento e identificar, no
mercado, quais as melhores linhas de financiamento de acordo

com o estagio que a tecnologia se encontra.

Assim uma calculadora TRL tem como premissa facilitar o
enquadramento da tecnologia em seu nivel, minimizando riscos ao
seu desenvolvimento. Assim, uma calculadora de TRL é composta
de questdes que identificam pré-requisitos necessarios para serem
atendidos em cada nivel. Essas calculadoras apresentam como
vantagem o enquadramento do nivel de maturidade de uma
determinada tecnologia em um setor especifico.

O Departamento de Defesa dos EUA (DOD) disponibiliza
uma calculadora de TRL que se encontra na internet e a que
esta mais desenvolvida refere-se ao desenvolvimento de soffware
e hardware utilizando a métrica da TRL, a ultima versiao é a 2.2
(DOD-MRL, 2012).

No entanto, atualmente, considera-se que uma unica
calculadora TRL ndo atende a todas as peculiaridades das areas
tecnologicas. Assim, diversas calculadoras TRL especificas sao

necessarias.

Conforme foi dito por Velho ez a/. (2017), quando um setor
¢ fortemente regulado, como o da area de satude, as calculadoras
TRL desse segmento devem seguir as especificacdes dos 6rgaos
reguladores do pais onde serao utilizadas. Por exemplo, na area
de saude ¢é possivel encontrar divisdes em grandes subareas, e isso
torna necessario o aperfeicoamento das questoes para avaliacao
de cada nivel de maturidade por subarea. De acordo com o DOD
dos EUA, as tecnologias na area de saude sdao subdivididas em
quatro classes: medicamentos; produtos biologicos, inclusive

vacinas; dispositivos médicos; e tecnologia da informacao (TI)
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médica e informética médica (IM) (DOD-TRA, 2005; COSTA;
LEITE, 2017).

O Departamento de Seguridade Social (Department of
Homeland Security — DHS) dos EUA refinou a calculadora
desenvolvida pelo DOD, incluindo, além da TRL, o Nivel de
Maturidade de Manufatura (Manufacturing Readiness Level —
MRL), que tinha sido inicialmente concebido pelo Escritério de
Auditoria Governamental (Government Accountability Office —
GAO) para estabelecer metas de custo, cronograma e qualidade
no inicio da fabricagdo de novos produtos. Na sequéncia, o Painel
de Tecnologia de Fabrica¢iao de Defesa Conjunta desenvolveu as
definicoes de MLR e as Avaliacoes de Prontidao de Fabricacio
(DHS, 2009).

O DHS desenvolveu ainda a calculadora para o Nivel de
Prontidao Programatica (Programmatic Readiness Level — PRL)
para abordar as preocupagdes de gerenciamento de programas,
como a documenta¢ao de marcos considerados vitais para o
desenvolvimento bem-sucedido de produtos tecnologicos.
A escala PRL segue as etapas basicas de engenharia de sistemas
(DHS, 2009).

Outros Tipos de Classificagoes em Niveis de Maturidade
Tecnolégica

A escala de TRL teve excelente aceitacao pelo mercado,
mas apresenta algumas deficiéncias por ser estatica e mostrar
a tecnologia num determinado momento, naio mostrando as
dificuldades que a tecnologia tera para avangar rumo a maturidade.

Reinhart, Schindler e Krebs (2011) criticaram a metodologia
TRL, pois acreditam que essa metodologia deveria fornecer meios
mais precisos para descrever a profundidade em que a pesquisa e
a tecnologia devem ser direcionadas.
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Straub (2015) propos uma atualizagdo da métrica de TRL
sugerida pela NASA inserindo mais um nivel de maturidade e
passando a ter 10 niveis de maturidade.

Bakke (2017) aponta alguns aspetos para os quais ¢
necessario dar atencao especial quando se utiliza TRL:

e As visualizagGes de integracio ndo estdo incluidas
na TRL, assim nao se pode definir se as interfaces
de integracao das tecnologias individualmente estao
prontas para se integrarem com sistemas superiores ou

mais complexos.

* E preciso estar atento a capacidade de o sistema produzir
um resultado operacional.

* A individualidade dos elementos e as suas propriedades
tecnolégicas  (processos, métodos, algoritmos ou
arquitetura) nao sao consideradas de forma adequada na
métrica TRL.

 DPara sistemas inteligentes, o TRL nao mensura ou avalia
seu nivel de complexidade nem suas incertezas.

* Risco e grau de dificuldade para transi¢ao para o préximo
nivel nao sao levados em consideracio na métrica TRL.

* A evolugao continua dos sistemas nao é abarcada pelos
niveis de maturidade da TRL, o que ¢ tipico em software, e
introduz a necessidade de criacio de métrica semelhante
a TRL para soffware.

¢ Os aspectos de ciclo de vida nao sao considerados na
transicao do TRLI para a fase de operacio.

* Nos niveis TRL7 a TRL9 nao siao consideradas a
obsolescéncia e nem a falta de funcionalidade em relacao
a mudanca de expectativas com o passar do tempo, visto
nao haver como indicar essas probabilidades.
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* A avalicio do enquadramento nos niveis de prontidio
tecnologica TRL ¢ realizada de forma subjetiva pela
pessoa que faz a avaliagio e pode afetar a resultado.
Dentro dessa conclusio esta a compreensao nominal de
uma pessoa sobre o mundo e sua aceitagao inerente aos
riscos, o que também pode afetar o resultado.

* Nio hia um alinhamento entre os modelos de
desenvolvimento e os niveis de maturidade TRL.

* Proliferacio de parametros de prontidio (SRL, IRL,
nfvel de prontidao de logistica etc.) ocorreu devido a
falta de consideracao de sistemas complexos, cadeias de
valor, variacdo de estruturas, fatores humanos e outras

métricas importantes.

A cobertura TRL foi expandida de indicadores exclusivamente
técnicos para incluir dimensoes adicionais de métricas de prontidao,
como: maturidade de hardware e software; maturidade do sistema;
maturidade programatica; maturidade de fabricagao; e maturidade de
integracao (DHS, 2009; SMITH, 2004). Assim, diversas limitacoes
no ambito da TRL provocaram a criagao de sistemas alternativos de
mensuracao de niveis de maturidade tecnolégica. Segundo Bakke
(2017), alguns deles sao estes:

* Niveis de Prontidao de Fabricacio, MRL;

¢ Nivel de Preparagao para Integracao, IRL;

* Nivel de Prontidao de Projeto (Design), DRL;
* Nivel de prontidao de capacidade, CRL;

* Nivel de prontidao de soffware, SRL;

* Nivel de prontidao humana, HRL;

* Nivel de prontidao de logistica, LRL;

* Nivel de prontidao operacional, ORL;
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* Nivel de prontidao para inovagao, INRL;

* Nivel de prontidao programatica, PRL.

Atualmemte é comum utilizar mais do que uma classificagao.
Um exemplo disso é o Departamento de Energia dos EUA
(BAKKE, 2017) que utiliza diversas classificagGes.

Indicadores e Métricas Variados e sua Relacao
com Niveis de TRL

As métricas para avaliar TRL s3o as mais diversas, pois
podem ser de qualquer nivel de maturidade. Os indicadores
usualmente comparam métricas e, a depender dos valores obtidos,
permitem classificar os niveis de TRL. De acordo com os autores
Quintella (2011; 2017; 2018a), Quintella, Santos e Quintella.
(2017), Quintella (2018c¢), Silva ez al. (2016), Felicissimo ef al.
(2018) e Antunes ez al. (2018), é possivel citar como exemplos de
métricas relacionadas as analises da tecnologia:

* 0 numero de resumos em eventos;
* o numero de trabalhos completos em eventos;
* o numero de palavras-chave;

* o numero de pedidos de patentes de invengao, patentes
do tipo modelo de utilidade, marcas, desenhos industriais,
entre outros tipos de propriedade industrial;

* os dados de balangos mobiliarios de empresas;
* os dados de balangos sociais de empresas;
* os dados de bancos de jurisprudéncia;

e os dados de releases e homepages de empresas, porttolios,
produtos e processos no mercado; e

* os dados de importagao e de exportagao.
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Ha ainda os seguintes exemplos de indicadores, segundo
os autores Quintella (2011), Quintella (2017), Quintella, Santos e
Quintella (2017), Quintella e# a/. (2018a), Quintella ez al. (2018b),
Antunes ¢# al. (2018), Silva e al. (20106) e Felicissimo e# al. (2018):

* Razido entre patentes e artigos;

¢ Coeficiente angular de eixos cartesianos bidimensionais
de artigos versus patentes;

e Curva S de Nolan de disseminagao de artigos;

* Curva S de Nolan de disseminac¢ao de patentes;

* Curva S de Nolan de disseminagdo de produtos
no mercado;

* Lapso de tempo entre aumento do preco do barril
de petréleo e do desenvolvimento de tecnologias de

recuperagao avangada de petréleo;

o Indice de Desenvolvimento Humano e Produto
Interno Bruto;

* Razio entre nimero de patentes de uma tecnologia de
uma organizagao versus o pais onde ela atua.

De modo geral, em relacio aos indicadores, ¢ possivel
descrever os niveis de TRL da seguinte forma:

e Na TRLI1, as boas ideias acerca da tecnologia surgem a
partir do conhecimento do estado da arte e da técnica e
da inovagao, por exemplo, nas perspectivas futuras e em
partes de artigos e de documentos de patentes.

¢ Na TRL2, é comum ter mapeamentos de bzg data com
palavras-chave acerca da tecnologia; a tecnologia ¢ citada
em resumos de congressos, hackatons, entre outros.
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Na TRL3, usualmente, existem publicagdes de artigos
em revistas indexadas acerca da tecnologia.

Na TRL4, sio depositadas as patentes de invencao
relacionada a tecnologia, e uma boa parte delas ¢
denominada de “patentes académicas” em que os

titulares sdo organiza¢oes de ensino, pesquisa e extensao.

Na TRLS5, é comum haver licenciamentos da tecnologia,
ou depdsitos de patentes de invenc¢ao por empresas com
ou sem titularidade com organiza¢Ges académicas, e
também diversas patentes que solicitaram depositos pelo
Acordo de Cooperagao em termos de Patentes (Patent
Cooperation Treaty — PCT) visando ja a exportagao da
tecnologia que esta sendo desenvolvida.

Na TRLO6, sao usuais as patentes de modelo de utilidade
acerca da tecnologia, e é possivel obter outros dados
em balangos mobiliarios e balancos sociais de empresas
relacionados a tecnologia.

Na TRL7, ¢ verificado o potencial de comercializagio,

tem-se uma ideia melhor de valoragdo da tecnologia.

Na TRLS sao essenciais os estudos de mercado acerca da
tecnologia e vale a pena verificar homepages de importagao
e de exportagao para comparar com tecnologias analogas
ja existentes que possam ser deslocadas do mercado pela
nova tecnologia, estimando-se qual o mercado potencial
que seria atingido.

NaTRL9,atecnologiaesta prontaparaser comercializada,
o arcabougo legal ¢ a permissdao de comercializagao sao
cruciais, especialmente para produtos com acesso a
conhecimentos tradicionais e biodiversidade e produtos
biotecnolégicos destinados a saide humana ou animal e
a alimentacao.
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Fonte de Financiamento para cada TRL

Outro aspecto para o qual a determina¢ao do TRL de uma
tecnolégica contribui na tomada de decisao esta relacionado a
fonte de financiamento mais adequada para custear o proximo
nivel de maturidade. Cada fonte arca com um tipo de risco que
esta incorporado ao plano de negécio da organizagio.

Para uma tecnologia com maturidade de TRL4 a
TRL7, é essencial obter financiamento para continuar o seu
desenvolvimento. Diversas tecnologias nio conseguem esse
financiamento, por isso costuma-se denominar esses estagios de
maturidade de “Vale da Morte”. Adicionalmente, nesses estagios
ocorre também o momento em que as tecnologias, por motivos
técnicos, nao alcancam niveis mais avancados de TRL, ou seja, o
risco ¢é altissimo.

A Figura 3 mostra um esquema genérico de fontes de
recursos a medida que a TRL aumenta (FERRARI, 2010). Para
baixas TRLs, existe o financiamento de agéncias governamentais
e até¢ de familiares, sendo usualmente denominado /love money,
pois a probabilidade de gerar inovagao de base tecnolégica (ou
seja, chegar no TRL9) é muito baixa, servindo para financiar
usualmente atividades de pesquisa de cunho predominantemente
académico. O seed money usualmente é empregado para as TRLs um
pouco mais avangadas e serve, por exemplo, para apoiar empresas
incubadas ou pré-incubadas. Num TRL ainda mais avangado, ¢é
possivel conseguir capital-anjo (ange/ capital) que permitira seguir
em frente com o desenvolvimento. Nas TRLs mais maduras tem-
se o venture capital, depois o private equities (partilha acionaria da
empresa com os agentes financiadores) e, finalmente, quando a
tecnologia ja no mercado, surgem os negdcios na bolsa de valores.
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Figura 3: Fontes de financiamento para empresas de base tecnolégica para aumentar o
TRL de suas tecnologias
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Fonte: Adaptada de Ferrari (2010)

A Figura 4 mostra um esquema aproximado de quais fontes
de recursos financiam cada TRL no Brasil. Observa-se que ha
diversas possibilidades de financiamento no chamado “Vale da
Morte”, no entanto, o nimero de empresas de base tecnoldgica no
Brasil ¢ muito pequeno, o que leva a crer que o Sistema Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (SNCTTI) do Brasil ainda nao esta atuando
de modo a gerar impacto significativo, isso é comprovado pela
balanga comercial negativa de produtos de média alta ou de alta
tecnologia.

Figura 4: Algumas fontes de financiamento para aumentar a TRL no Brasil
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Investimento de risco |

IRL

>

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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Existem diversas outras fontes de financiamento no Brasil
e estdo sendo criados ou podem ser criados novos programas e
novas formas de apoio. Um exemplo ¢ o Programa de Inovacio
Corporativa em Rede, realizado pela Anprotec com apoio do
Sebrae Nacional, que visa a ampliacao dos niveis de investimentos
nas sfartups brasileiras em colaboracio com grandes empresas,
ampliando, desse modo, a oferta de capital semente e o apoio ao
empreendedor para cruzar o vale da morte (ANPROTEC, 2018).
Outros exemplos sido: a Lei de Informatica (Lei n. 8.248/91, Lei
n. 10.176/01, Lein. 11.077/04 e Lei n. 13.023/14); a Lei do Bem
(Lei n. 11.196/05); os mecanismos de incentivos fiscais na area
de energia e petréleo por meio da Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2018); e, na area de energia
elétrica, por meio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2018); entre outros.

Usos do TRL

Para exemplificar o uso do TRL serao apresentados
dados de uso do TRL no Brasil relacionados as Plataformas de
Conhecimento e 2 EMBRAPII e 2 Norma ABNT NBR ISO
16290:2015 e dados de uso do TRL em diversos paises.

Uso do TRL no Brasil: Plataformas de Conbecimento

O Brasil possui pelo menos trés grandes dominios nos
quais o pais podera se transformar em um protagonista no cenario
mundial devido ao acimulo de competéncias e maturidade
cientifica e tecnoldgica. Esses dominios estdo nas areas de
Energia, de Agricultura e de Saude.

Com o objetivo de proporcionar um salto de qualidade na
CT&I brasileira foi criado o Programa Nacional de Plataformas
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do Conhecimento (PNPC), langado por meio do Decreto n. 8.269,
de 25 de julho de 2014. As Plataformas do Conhecimento siao
articuladoras e otimizadoras de ecossistemas de inovacio, de modo a
promover a integracao de agentes publicos e privados nos dominios
da ciéncia, tecnologia e inovagao. O programa também preve,
além do enfoque nas areas de Energia, Agricultura e Saude, uma
abordagem sistémica e ousada da Amazonia e sua biodiversidade,
essenciais para alavancar o Brasil como poténcia ambiental.

Como exemplos internacionais de plataformas que
inspiraram o modelo proposto, ¢ possivel citar o Digital
Manufacturing and Design Innovation Institute (Chicago, EUA),
o Next Generation Power Electronics Manufacturing Innovation
Institute (Carolina do Norte, EUA), o Institute of Science and
Technology da Austria (Austria), o Advanced Manufacturing
Research Center (Boeing/University of Sheffield, Inglaterra),
o Graphene Research Centre (Basf/National University of
Singapore), o Cambridge Science Park, o Sky Clean, o MIT
Energy Initiative, entre outros.

O programa tendera a reduzir o déficit brasileiro de
infraestrutura cientifica, tecnolégica e de inovagao, com base
em uma gama de desenvolvimentos que ira da pesquisa basica,
passando pela pesquisa aplicada, até chegar aos novos processos
tecnolégicos e as solug¢des inovadoras para a economia e a
sociedade.

Se for utilizada a metodologia de avaliagao do grau de
maturidade de tecnologias (Technology Readiness Levels —
TRL), as plataformas terdo como foco principal os niveis de
TRL4 a TRL7. Estudos consistentes apontam que uma das
principais fragilidades dos sistemas nacionais de inovag¢ao situa-se
exatamente nesse intervalo, com destaque para o chamado “vale
da morte”, no qual as ideias, os processos e os produtos perdem
energia e apresentam descontinuidades em seu desenvolvimento.
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Uso do TRL no Brasil: EMBRAPII

A Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial
(EMBRAPII) possui varias unidades localizadas estrategicamente.
Cada unidade ¢ constituida a partir de competéncias tecnologicas
especificas de instituicbes de pesquisa cientifica e tecnoldgica,
publicas ou privadas sem fins lucrativos, com experiéncia
comprovada no desenvolvimento de projetos de inovagao em
parceria com empresas do setor industrial.

Com a finalidade de orientar a caracterizagao de projeto
de Pesquisa e Desenvolvimento e Inova¢ao (PD&I) na fase pré-
competitiva da inovagao tecnolégica na inddstria, a EMBRAPII
utiliza TRL como referéncia do padrio de mensuragiao
amplamente empregado para avaliar a maturidade tecnoldgica
de um determinado projeto. A escala TRL da EMBRAPII
serve para orientar a caracteriza¢ao da inovagao tecnolégica na
industria, e as entregas ou os resultados previstos nos projetos
de PD&I contratados devem pertencer aos niveis de maturidade
tecnolégica de TRL3 a TRLO6, atuando, portanto, exatamente
no “Vale da Morte”. O Quadro 2 mostra como a EMBRAPII
conceitua cada nivel de TRL.

Quadro 2: Niveis de TRL utilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagio
Industrial (EMBRAPII)

TRL________ DEFINICAODONIVELDEMATURIDADE

Principios basicos observados e reportados

Formulagao de conceitos tecnoldgico e/ou de aplicagao

Estabelecimento de fungdo critica de forma analltica ou experimental e ou prova de conceito
Validagdo funcional dos componentes em ambiente de laboratdno

Validagdo das fungbes criticas dos componentes em ambiente relevante

Demanstragdo de fungdes criticas do protétipo em ambiente relevante

Demonstragao de protétipo do sistema em ambiente operacional

Sisterna qualificado e finalizado

Sistena operando e comprovado em todos 0s aspectos de Sua missao operacional

Fonte: EMBRAPII (2015)

W DN OV W N
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Uso do TRL no Brasil: ABNT NBR ISO 16290:2015

Existe uma norma brasileira, a ABNT NBR ISO 16290:
2015, para definicao dos niveis de maturidade da tecnologia
(TRL) e de seus critérios de avaliagio em sistemas espaciais,
sendo aplicavel principalmente a materiais relativos aos
sistemas espaciais, embora as defini¢des possam, em muitos

casos, ser usadas em um dominio mais amplo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).

Usos do TRL em Diversos Paises

O Programa de Inovacio e Comercializagao do Canada
apoia inovagOes pré-comerciais, por meio da concessio de
contratos para empreendedores dessas inovagoes, desde que a
maturidade da tecnologia seja entre TRL7 e TRLY (PWGS, 2011).

A Administracao Federal de Aviacao dos EUA faz referéncia
a niveis de maturidade tecnoldgica e utiliza as defini¢oes da NASA
(KROIS; MOGFORD; REHMANN, 2003).

O Departamento de Energia (DOE) dos EUA tem diversas
escalas de mensuracao de maturidade, a depender do campo
de aplicagao da tecnologia, e realiza avaliagdes tecnologicas
de prontidio (TRA) e Planos de Maturacio Tecnoldgica
(PGT). O Departamento de Defesa (DOD) dos EUA usa as
mesmas definicdes de TRL para diversos campos tecnologicos
(GRAETTINGER ¢t al., 2002):

*  Software — Software Technology Readiness Levely
* Biomédicos — Biomedical Technology Readiness Levely

¢ Manufatura — Manufacturing Readiness Level.
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Estudo de Caso: tecnologia de controle de
qualidade da cadeia industrial do mel orgédnico

O mel organico para exportac¢ao tem diversas especificagoes
que garantem sua qualidade. O BIPP (Figura 5) é um equipamento
com software embarcado e com capacidade de envio remoto de
dados que utiliza big data para encontrar o padrao da florada e do
local onde foi coletado o mel, prevendo seu tempo maximo de
prateleira para que ainda seja comercializado como mel organico
(LINHARES, 2016; LINHARES ¢7 al., 2018).

Figura 5: Imagem do equipamento BIPP utilizado para validar a qualidade do mel
organico e prever seu tempo de prateleira

Fonte: Linhares (2016)

O equipamento foi validado em cenario amostral da cadeia
produtiva de mel do semiarido piauiense (Piaui, Brasil) por trés
industrias de beneficiamento, quatro cooperativas, oito unidades
de extracio e por 58 apicultores.

No seu desenvolvimento, foi aplicada a analise de
maturidade tecnoldgica a tecnologia BIPP, com o propésito de
monitorar e de controlar os fatores de risco da cadeia produtiva
do mel. Foi coberto de TRL1 (ideaciao) a TRL9 (concretizacao
da ferramenta computacional e equipamento com validagao).
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O Quadro 3 mostra os niveis de TRL com seus especificos

contextos e evidéncias aplicados a tecnologia BIPP.

Quadro 3: Contextos e evidéncias para cada TRL de desenvolvimento da tecnologia

BIPP
Nivel Contexto Evidéncias
A pesquisa cientifica
identificou a necessidade Inicio da transferéncia dos estudos cientificos para
TRI1 tecnoldgica de encontrar uma pesquisa aplicada ao desenvolvimento de
mecanismos que técnicas que observavam os agentes causadores ¢
impedissem os fatores de | seus respectivos impactos.
risco na produgio do mel.
Foi desenvolvido um sofware de infraestrutura de
geracio de bando de dados, com a finalidade de
compreender o comportamento dos dados ligados aos
Inicio da atividade fatores de risco ao longo do tempo. A documentagao
inventiva, identificando gerou um volume de dados capaz de estabelecer
quais as potencialidades relagoes em tratamentos estatisticos, assim surgiu a
de transferir o tecnologia de Big data aplicada aos fatotes de risco do
TRL2 | conhecimento para sua mel. Funcionalidades de anilise das transformacdes de
usabilidade técnica, cor do mel e 0 aumento do HMF ao longo do tempo
capaz de detalhar provas ou dos entraves logisticos, controle do aumento da
que venham a garantir a umidade do mel. Desenvolvimento da funcionalidade
respectiva aplicacio. de registro das andlises laboratoriais dos componentes
fisico-quimico-microbiologicos
Desenvolvimento do bardware que embarca o
software.
Prova de contexto na forma de Experiéncia de
projeto, que se refere a atividade nao repetitiva e
Estudo analitico para unica, ndo sendo possivel basear resultados em
ajustar a tecnologia a um | tecnologias existentes, possibilitando os relatérios de:
determinado contexto, - indices estatisticos de relagdo entre os indicadotes
em buscaA flc rAcsultados, ligados aos fatores de risco do mel (umidade do mel,
TRL3 | em experiéncias que umidade relativa do ar e temperatura);
comprovem as ideias, o o o
as aplicagdes ou os - deFermmagao gréfica e estatl‘st‘lca das condi¢oes
conceitos formulados na ideais para a produgio e condicionamento do mel;
teoria. - emissdo continua de relatorios sobre a iminéncia
dos riscos de fermentacao do mel, ou de aumento
do HME
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P 2 RS
Nivel Evidéncias
Esta acio foi derivada da prova de conceito e os
testes seguintes, aos iniciados na etapa anterior,
Execucio de um . . . .
serviram para determinar as funcionalidades na
parametro de andlise » , . .
) ] ; pratica, além de perceber as potenciais aplicagoes ao
com baixa exigéncia, .
sistema no decorrer de seus testes.
com a finalidade
Correspondeu ao conjunto de corregdes em
TRI4 | de perceber se o
| laboratério, integrando os elementos tecnolégicos
conteiado formulado
. basicos, com a finalidade de conceber o desempenho
anteriormente se
. desejavel para garantir que o processamento dos
encontra consistente na ) - )
. dados, com a finalidade de emitir, com eficicia, os
tecnologia.
relatérios de monitoramento dos fatores de risco do
mel e o controle de qualidade.
Os ajustes foram baseados na percepcio do
comportamento dos usudtios em uma amostra
de trés industrias de beneficiamento, quatro
cooperativas, oito unidades de extracao e 58
apicultores, a0 serem submetidos ao contato com
a tecnologia, e na produgio das informagoes
consideradas relevantes para o monitoramento dos
fatores de risco.
A maior vantagem percebida ao validar a tecnologia
Configura¢io da . . .
foi a capacidade de armazenar e, posteriormente,
tecnologia com . .
transmitir os dados de forma integrada, para
maior fidelidade dos ~ o Lo
percepgao das possiveis variacdes ao longo do
componentes testados - -
processo logistico e da ocorréncia dos fatores de
na prova de conceito .
risco.
TRL5 | e na operacionalizagio

em laboratério, em
relagdo aos parimetros
tedricos da pesquisa
cientifica que originou a

tecnologia.

A maneira como o processamento ocorreu
possibilitou também o envio imediato para a nuvem
(clond computing), permitindo que imediatamente ao
seu registro tanto a industria quanto a certificadora
tenham acesso aos dados em tempo real e, dessa
forma, seja possivel planejar a logistica de forma

ainda mais eficiente.

Constatou-se a capacidade do Big data, ao
automatizar o confronto dos dados, de gerar
previsdes sobre a producio de mel de uma
determinada regido, prever a possibilidade de
fermentacao e de aumento do HMF com base em
andlises laboratoriais e no processamento dos dados

dos indicadores naturais.
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Nivel Contexto

Correspondeu a fidelidade
da demonstragio da
tecnologia, capaz de
compor, a partir de

entao, um instrumento

Evidéncias

A fidelidade da demonstra¢io possibilitou o pedido

de registro de patente, submetida ao registro no

demonstra, em sua
forma final, as condi¢oes
esperadas para a

transferéncia de tecnologia.

TRI.6 . . INPI, em cotitularidade entre os inventores, o
representativo de sistema . o o
L. Instituto Federal do Piaui (IFPI) e a Universidade
(prototipo), para ser .
Federal da Bahia (UFBA).
aptresentado em um
ambiente operacional ou
simulado de mercado.
Apresentacio do prototi- O protétipo da tecnologia foi apresentado em
po, com fidelidade proxi- reuniao com representantes do governo do
ma a0 do modelo final, ou estado do Piaui, representantes de industrias de
no minimo funcionalidades | beneficiamento do mel do referido estado e de suas
TRL7 comprovadamente fina- respectivas centrais de cooperativas.
lizadas, capaz de oferccer Tais representacbes reunem a producio de 564
uma experiéncia de uso ao apicultores distribuida em 874 apiarios, produzindo
piblico a ser apresentada, para o mercado nacional e internacional,
com a finalidade de assegu- correspondendo o terceiro maior produtor e
rar a confianca. exportador de mel do Brasil.
Ap0s a apresentacao, as observagoes acerca das
Cortrespondeu as correcoes . . . L.
P ¢ funcionalidades e etapas de usabilidade do protétipo
e, contudo, a0 final da f . .
) oram sugeridas e acompanhadas pela equipe
etapa de desenvolvimento S . .
gestora da industria e de suas respectivas centrais de
tecnoldgico, cujo aporte . ~
TRI.8 BIC0, Cujo ap cooperativas de producio de mel.

Em virtude de conhecimento e no caso de tais
envolvidos a tecnologia demonstrou essa etapa como
etapa final de desenvolvimento com a possibilidade de

cumprir a ultima fase de sua andlise de maturidade.

Tecnologia melhorada

¢ pronta para a real e
operacional atuagio no
mercado. Disponibiliza
modelos de negdcios
TRIL9 | especificos: a integragio

a outras tecnologias exis-
tentes, ou por meio de sua
transferéncia tecnologica,
ou por contratos empresa-

riais de licenciamento.

Para evidenciar a dltima etapa das analises de
maturidade, o aporte tecnologico de software e
hardware com a finalidade de monitorar e prever

os fatores de risco da producio do mel, além

de controlar sua qualidade, esta em formato de
startup, aberta a negociagoes por meio do enderego

eletronico: <www.bipp.com.br>.

Fonte: Linhares (2016)
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Consideragdes Finais

Este texto apresentou um breve histérico dos niveis de
prontidao na escala Technology Readiness Level (TRL), discutiu
cada um dos niveis de TRL e apresentou alguns softwares que
funcionam como calculadoras TRL, determinando o nivel de
prontidao das tecnologias. Outras escalas de maturidade e/ou
prontidao, como MRL, IRL, DRL, CRL, SRL, HRL, LRL, ORL,
INRL e PRL foram mostradas. Indicadores e métricas utilizados
para determinar os niveis de TRL foram listados e relacionados
com os diversos niveis de TRL, e foram discutidas fontes de
financiamento para cada nivel de TRL. Deu-se enfoque a alguns
usos mais comuns de TRL no Brasil, como nas Plataformas de
Conhecimento, na EMBRAPII e na norma ABNT NBR ISO
16290:2015, além de citar alguns usos em outros paises. Como
exemplo, foi apresentado um estudo de caso do desenvolvimento
da tecnologia BIPP de controle de qualidade da cadeia industrial

do mel organico.

No Anexo A, estao apresentados outros exemplos de
escalas de TRL: ESA da Comunidade Europeia (ISO standard
16290 Space systems — Instrumentos e sistemas espaciais);
Comunidade Europeia para o programa HORIZON 2020;
Niveis de TRL — API 17N da Industria de petréleo e gas; Niveis
de TRA — Departamento de Defesa (IDOD) dos Estados Unidos
da América do Norte.
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ANEXO A - Exemplos de escalas de TRL

A.1. Niveis de TRL — ESA da Comunidade Europeia (ISO standard 16290 Space systems -
Instrumentos e sistemas espaciais)

Nivel Descrigdo

TRL1 Principios basicos observados e relatados
TRL2 Conceito de tecnologia ¢/o sua aplicacao formulados
TRL3 Funcionamento ctitico analitico ou experimental e/ou prova
experimental do conceito
Validagao laboratorial de componentes ou protétipo no
TRLA4 o
laboratério
TRL5 Validac¢ao de funcionalidade critica em ambiente relevante
Fungoes criticas da tecnologia demonstrada no ambiente
TRLG
relevante
TRL7 Demonstragiao de desempenho do protétipo no ambiente
operacional
TRLS8 Sistema real concluido e aceite para o voo ("voo qualificado")
TRLS Sistema real "voo comprovado” por meio de operacoes de
missao bem-sucedidas

Fonte: ESA (2018)

A.2. Niveis de TRL — Comunidade Enropeia para o programa HORIZON 2020

Nivel Descrigdo

TRL1 Principios basicos observados

TRL2 Conceito de tecnologia formulado

TRL3 Prova experimental do conceito

TRL4 Validagio de tecnologia no laboratério

TRLS Validagdo de tecnologia no ambiente relevante (ambiente industrial
relevante no caso das tecnologias facilitadoras essenciais)
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Nivel Descrigdao

Tecnologia demonstrada no ambiente relevante (ambiente
TRLO6 industrial relevante no caso das tecnologias facilitadoras

essenciais)

TRL7 | Demonstra¢io do protétipo do sistema no ambiente operacional

TRLS Sistema completo e qualificado

TRLY Sistema real testado em ambiente operacional (producio

competitiva no caso de tecnologias-chave, ou no espaco)

Fonte: Horizon (2015)

A.3. Niveis de TRL — API 17N da Indristria de petrileo e gds

Nivel Descrigao

Ideia ou conceito nao comprovados. Nenhuma analise ou teste
TRLO .
foram realizados.

Conceito demonstrado. Funcionalidade basica demonstrada
pela analise, referéncias a recursos partilhados com a tecnologia
TRL1 | existente ou através de testes em subcomponentes individuais ou
subsistemas. Mostrou que a tecnologia pode alcangar objetivos

especificos com testes adicionais

Conceito validado. Projeto de conceito ou novas caracteristicas
de projeto validados por meio de modelo ou de testes em

TRL2 pequena escala em ambiente de laboratério. Mostrou que a

tecnologia pode cumprir os critérios especificados de aceitacio

com testes adicionais.

Nova tecnologia testada prototipo construido e funcionalidade

demonstrada através de testes ao longo de um nimero limitado

TRL3 ) . .
de condicées de funcionamento. Estes testes podem ser feitos
em uma versao em escala de solu¢oes escalaveis.
Tecnologia qualificada para a primeira utilizacio do protétipo
TRL4 em escala real construido, e tecnologia qualificada por meio

de testes em ambiente pretendido, simulado ou real. A nova

tecnologia/ hardware esta pronta para a primeira utilizagio
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Nivel Descrigdao

TRL5

Integracdo da tecnologia testada em protétipo em escala real
construido e integrado no sistema operacional, destinado a

interface completa e testes de funcionalidade.

TRLO6

Tecnologia de protétipo em escala real instalado construido
e integrado no sistema operacional. Interface completa e
programa de funcionalidade de teste no ambiente pretendido.
A tecnologia demonstrou um desempenho aceitavel e fiabilidade

a0 longo de um periodo de tempo.

TRL7

Tecnologia comprovada integrado no sistema operacional
pretendido. A tecnologia tem operado com sucesso com um

desempenho aceitavel e confiabilidade dentro dos critérios pré-

definidos.

Fonte: Martinez (2012)

Nivel de TRL

1. Principios
basicos observados

e relatados

A.4. Niveis de TRA — Departamento de Defesa (DOD) dos Estados Unidos

Descrigdo

O mais baixo nivel de
maturidade tecnoldgica. A
pesquisa cientifica comega a ser
traduzida para pesquisa aplicada
¢ desenvolvimento (P&D).
Pode incluir estudos tedricos

de propriedades basicas de uma

tecnologia.

Informagcio cientifica e

tecnolégica

Pesquisa publicada que identifica
os principios que estao na base

desta tecnologia.

Referéncias a quem, onde,

quando.

2. Conceito de
tecnologia e/
ou aplica¢io
formulado

Invencio iniciada. Uma vez

que os principios basicos sao
observados, as aplicagbes
praticas podem ser inventadas.
Aplicagoes sao especulativos,

¢ pode nao haver prova ou
andlise detalhada para apoiar as
hipéteses. Exemplos limitados a

estudos analiticos.

Publica¢oes ou outras referéncias
que delineiam o aplicativo que
esta sendo considerado e que
fornecem anilises para apoiar o

conceito.
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Nivel de TRL

3. Func¢io

critica analitica e
experimental e/ou
prova caracteristica

do conceito

Descrigdao

A P&D concteta € iniciada.
Inclui estudos analiticos e
laboratoriais para validar

as previsoes de andlise de
clementos separados da
tecnologia. Exemplos incluem
componentes que ainda

ndo estdo integrados ou

representativos.

Informacao cientifica e

tecnologica

Resultados dos testes laboratoriais
realizados para medir os
parimetros de interesse e
comparacao com as previsoes
analiticas para subsistemas

ctiticos.
Referéncias a quem, onde

(S quando esses testes e

comparagoes foram realizados.

4. Validacao de
componentes ¢/
ou ensaios em
ambiente de

laboratério

Componentes tecnoléogicos
basicos sao integrados para
estabelecer como vao trabalhar
juntos, ainda com "baixa
fidelidade" em comparagio ao
sistema real. Por exemplo, a
integracdo de hardware "ad hoc"

no laboratorio.

Conceitos do sistema que foram
consideradas e os resultados de
testes de ensaio(s) em escala de

laboratorio.

Referéncias a quem fez este

trabalho e quando.

Fornecer uma estimativa de
quanto os ensaio e os resultados
dos testes sao diferentes dos

objetivos esperados do sistema.

5. Validagio de
componentes ¢/ou
placa de ensaio no

ambiente relevante

A fidelidade dos ensaios
com a realidade aumenta

significativamente.

Os componentes basicos
tecnolégicos estio integrados
com os elementos de suporte
razoavelmente realistas de
modo que pode ser testado em

um ambiente simulado.

Os resultados dos testes de
ensaios em laboratdrio sao
integrados com outros elementos
de suporte em um ambiente

operacional simulado.

Como ¢é que o "ambiente
relevante" diferente do ambiente
operacional esperado?

Como os resultados dos testes se
comparam com as expectativas?
Quais problemas, se houverem,
foram encontrados?

O ensaio foi refinado para quase
coincidir com os objetivos do

sistema esperados?
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Nivel de TRL

Descrigiao

Informagio cientifica e

tecnolégica

6. Sistema/modelo
do subsistema ou
demonstra¢io do
protétipo em um

ambiente relevante

Modelo representativo do
protétipo ou sistema ¢ testado
em um ambiente relevante
mais prétimo da realidade,
representando um passo a mais
na maturidade tecnoldgica. Por
exemplo, testes em laboratério
de alta fidelidade ou em

ambiente operacional simulado.

Os resultados de testes de
laboratério de um sistema
protétipo que esta perto da
configuracio desejada em termos
de desempenho, varidveis como

peso, volume, etc.

Como o ambiente de teste
¢é diferente do ambiente

operacional?

Como o teste se compara com as
expectativas?

Quais problemas, se houverem,

foram encontrados?

Quais sio/eram os planos,
opgdes ou acoes para resolver
problemas antes de passar para o

proximo nivel?

7. Demonstracio
do protétipo

do sistema em
um ambiente

operacional.

Protétipo perto do sistema
operacional planejado.
Demonstragao de um protétipo
de sistema real em um ambiente
operacional (por exemplo, em
um avido, em um veiculo, ou no

espago).

Os resultados do teste de um
prototipo de sistema em um

ambiente operacional.

Como realizou os testes?

Como o teste se compara com as
expectativas?

Quais problemas, se houverem,
foram encontrados?

Quais sdo/eram os planos,
opgdes ou agoes para resolver
problemas antes de passar para o

proximo nivel?
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Nivel de TRL

8. Sistema real
concluido e

qualificado por
meio de teste e

demonstracio

Descrigdao

A tecnologia foi comprovada
para o trabalho em sua

forma final e sob as
condicoes esperadas. Em
quase todos os casos, este
TRL tepresenta o fim do
desenvolvimento verdadeiro
sistema. Exemplos incluem
teste de desenvolvimento e
avaliagdo (Development Test
and Evaluation — DT&E) do
sistema em seu sistema de
armas e destina-se a determinar
se cle atende as especificacoes

do projeto.

Informacao cientifica e

tecnologica

Os resultados dos testes do
sistema na sua configuracio final
sob a gama esperada de condi¢oes
ambientais no qual ele vai ser

esperado para operar.

Avaliagdo para determinar se ele
ird atender suas necessidades
operacionais.

Quais problemas, se houverem,
foram encontrados?

Quais sio/eram os planos, op¢oes
ou ag¢bes para resolver problemas

antes de finalizar o design?

9. Sistema Real
comprovado por
meio de operagdes
de missoes bem-

sucedidas.

Aplicacio real da tecnologia
em sua forma final e em
condi¢des de missio, como
aquelas encontradas no

teste operacional e avaliagdo
(OT&E). Exemplos incluem o
uso do sistema em condi¢des

operacionais de missio.

Teste operacional e avaliagdo
(Operational test and evaluation
- OT&E).

Fonte: DOD-TRA (2005)
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Suzana Borschiver

Diante do cenario de elevada competitividade, mas
composto de vastas oportunidades de investimento, as empresas
necessitam lidar, cada vez mais, com agdes que norteardo seu
desempenho. O ambiente em que essas empresas estao inseridas
também ¢é muito incerto, ¢ as estratégias adotadas desempenham
um papel importante na manuten¢ao de suas atividades. Nesse
cenario dinamico e incerto, a tecnologia ¢ um importante ativo
para muitas empresas e deve ser parte de uma discussao central
durante a execu¢ao dos processos de planejamento estratégico.
Estudiosos do tema relatam que muitos gestores se conscientizam
daimportancia estratégica da tecnologia em gerar valor e vantagem
competitiva para as suas companhias a medida que o custo, a
complexidade e o ritmo das mudancgas tecnoldgicas aumentam
e a competi¢ao e as fontes de tecnologia tornam-se globalizadas.

As mudangas tecnoldgicas siao a resposta a diversas forcas
que orientam as demandas locais e globais, que podem ser de
natureza politica, social, econémica ou tecnologica. A predigao
dessas mudancgas nao é simples e as ferramentas de inteligéncia
competitiva e prospecgao tecnologica podem ser utilizadas para
guiar a tomada de decisao das empresas.

A inteligéncia competitiva é um processo de analise e de
repasse de informagdes do ambiente interno e externo para toda
a organizacao, funciona por meio de um processo sistematico que
converte os dados e as informag¢des em conhecimento estratégico.
Sua aplicacio nas empresas reduz a incerteza na tomada de
decisao, prevé mudangas estruturais da indudstria, previne
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surpresas tecnoldgicas, identifica ameagas e oportunidades, avalia
de forma objetiva sua posi¢ao competitiva atual e futura e fornece

uma vantagem competitiva pela reducao do tempo de reacio.

O processo de geragao de inteligéncia se baseia em quatro
passos:

1. a coleta de dados, que sao os elementos da informacao e
representam fatos, textos, graficos, imagens etc.;

2. o processamento desses dados, de maneira a gerar

informacao relevante e confiavel;

3. o conhecimento ¢ obtido por meio da interpretacdo e da
integracao de diversos dados e informacoes;

4. ainteligéncia ¢ a sintese ¢ a aplica¢ao do conhecimento
a determinada situagio e subsidia a tomada de decisao

dos gestores de uma corporagao.

Com esse diferencial competitivo, a empresa pode analisar
o seu ambiente setorial, identificar tendéncias e usa-las como base
para a analise de cenarios, considerando os aspectos politicos,
legais, tecnoldgicos e socioculturais. Essa analise pressupoe a
existéncia de uma sistematica de inteligéncia competitiva que
permitaabusca, a coleta, aanalise e a dissemina¢ao de informagdes
para o acompanhamento do comportamento de variaveis externas
e das estratégias adotadas pelos atores relevantes que atuam no
ambiente.

Os estudos de prospecgao tecnologica fornecem as
principais tendéncias no contexto mundial, permitindo a
segmentacao das tecnologias por setor da economia. Eles
auxiliam na identifica¢ao de tecnologias promissoras e uteis para
uma organizagao especifica, além de apontar para possibilidades
de negbcios e parcerias. Esses estudos devem ser utilizados
para a compreensdo e a solugdo de problemas de alto grau de
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complexidade em um longo periodo. A analise prospectiva é o
conjunto de atividades e de métodos utilizados com o objetivo
de antever o comportamento das varidveis socioecondmicas,
politicas e tecnoldgicas e suas interagoes.

Criar os vinculos existentes entre objetivos estratégicos
e os ativos tecnolégicos pela organizagaio deve considerar
simultaneamente questdes sobre mercados, produtos, servigos,
processos e tecnologias. Entretanto, um dos desafios para as
empresas também é desenvolver processos e sistemas eficazes para
a garantia de que os investimentos tecnologicos estejam alinhados
com as suas necessidades no presente e no futuro. Dessa maneira,
a gestao da tecnologia se apresenta como uma atividade essencial
em qualquer negdcio, auxiliando as organizagoes a planejarem e a
executarem as operagoes com mais eficacia e ainda se prepararem
para o futuro, reduzindo os riscos comerciais e as incertezas.

Historico

O Roadmap Tecnolégico pode ser visto como uma
representacdo visual que permite o gerenciamento do futuro
da tecnologia e tem sido desenvolvido para os mais diversos
publicos e especificidades. Trata-se de um plano estratégico que
descreve os passos que uma organizac¢ao deve seguir para alcangar
os resultados e os objetivos declarados. O Roadmap descreve
claramente as ligacOes entre as tarefas e as prioridades de acio
a curto, médio e longo prazo e apresenta um roteiro eficaz que
conecta tecnologia, produtos e mercados em niveis elevados de
abstracio. E uma poderosa e versatil ferramenta para gestio e
planejamento, sobretudo quando se trata de explorar os vinculos
ativos entre recursos tecnologicos, objetivos organizacionais e
desenvolvimento das tecnologias, criando visdes prospectivas e
contribuindo para a elaboragao de conjuntos de a¢oes encadeadas
em um horizonte temporal.
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As raizes do método que resulta no Roadmap podem ser
creditadas a industria automobilistica norte-americana, porém as
primeiras empresas a aplicarem esse método de maneira bem-
sucedida foram as grandes corpora¢des de tecnologia Corning
e Motorola no final da década de 1970 e inicio dos anos 1980.
Essas empresas tinham como objetivo alinhar o desenvolvimento
dos seus produtos e os suportes tecnologicos. Motorola, Lucent
Technologies, Philips, BP, Samsung, LG, Rockwell, Roche and
Domino Printing sao apenas alguns poucos exemplos de empresas
que tém empregado o Roadmap Tecnolégico como componente-
chave de suas ferramentas de inovacao.

Devido ao pioneirismo da Motorola, a mais citada defini¢ao
de Roadmap Tecnologico é a de Robert Galvin, ex-presidente da
Motorola:

[...] an extended look at the future of a chosen field of enquiry
composed from the collective knowledge and imagination of the
brightest drivers of change in that field. Roadmaps communicate
visions, attract resources from business and government, stimulate
investigations, and monitor progtress. They become the inventory of
possibilities for a patticular field'. (GALVIN, 1998, p. 803)

Assim sendo, o Roadmap Tecnologico pode ser entendido
como uma visao prospectiva de futuro, baseada no conhecimento
de especialistas, que tem como principal objetivo apoiar o
planejamento estratégico da empresa, uma vez que traz um
conjunto de oportunidades para aquele campo de atuagao.
O Roadmap Tecnolégico possibilita que as atividades de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) sejam conduzidas de forma mais

'"Tradugio da citagio “[...] um olhar voltado para o futuro de um campo de
pesquisa escolhido, composto do conhecimento coletivo ¢ da imaginacio
dos mais brilhantes impulsionadores da mudanca nesse campo. Os roadmaps
comunicam visGes, atraem recursos das empresas ¢ do governo, estimulam
as investigagoes e monitoram o progresso. Eles se tornam o inventario de
possibilidades para um campo particular”.
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sistematica, definindo planos para o desenvolvimento de
tecnologias, a partir da identificacdo de lacunas entre o estagio
atual de desenvolvimento tecnolégico da empresa e o nivel que
se espera alcancar.

Dessa forma, os Roadmaps Tecnologicos, também conhe-
cidos pela sua denominagiao em inglés Technology Roadmaps, estao
ganhando popularidade como ferramentas para gerenciamento
do futuro da tecnologia. Eles tém sido desenvolvidos para dife-
rentes tipos de publico e de especificidades, sendo caracterizados
por prever o que é possivel ou provavel de acontecer e por plane-
jar a articulacao da agao.

A primeira publicagdo académica sobre o processo de
criacdo de Roadmaps tecnoldgicos, o Technology Roadmapping
(TRM), data do final de 1980, de autoria de Willyard e
Meccless (1987), que apresentou o método e suas vantagens no
planejamento tecnoldgico para empresas. Apesar do elevado
enfoque tecnolégico e de forte componente confidencial inicial,
devido as possibilidades de conectar tecnologias, produtos e
mercados e de produzir uma visio multidimensional de uma
organizagao, o escopo de utilizacio do TRM se expandiu.
Atualmente, é possivel encontrar referéncias de Roadmaps para
produtos, politicas, inovacao, estratégias, competéncias, entre
outras aplicacbes. Technology Roadmaps vém adquirindo destaque
porque eles conectam tecnologias, produtos e mercados.

Genericamente, a expressao road map refere-se a um Jayout
de caminhos ou rotas que existem ou podem existir em um espago
geografico particular para auxiliar os viajantes no planejamento
da viagem, a fim de atingir um destino especifico. Essa defini¢ao
ajuda a compreender o método Technology Roadmapping, que
consiste em representar graficamente a rota de evolugdao das
tecnologias, dos produtos e dos mercados existentes (hoje) e que
sera construida (futuro), auxiliando os lideres (viajantes) de uma
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organizacao no planejamento e no alinhamento das agdes de
desenvolvimento com as metas do negocio (destino).

Parece adequado, entdo, definir Technology Roadmapping
(TRM) como o método, o roadmapping como o processo de
aplicacio do método, e o roadmap como o resultado obtido em
forma de mapa que é gerado ao final do processo de aplicaciao
do método. Vale dizer que trabalhos escritos em portugués, assim
como o levantamento de pesquisas desenvolvidas no Brasil,
realizado por Oliveira e Fleury (2009), empregam as palavras
Roadmap, Roadmapping e TRM, pois acredita-se que a tendéncia é
utilizar os termos em inglés.

De acordo com Kappel (2001), apontar uma defini¢ao para
o Roadmapping tem se tornado uma tarefa bastante desafiadora,
dada a explosao de popularidade do termo, ja que qualquer tipo
de documento prospectivo tem recebido a denominagio de
Roadmap. Uma distingao basica, nesse sentido, ¢ que o Roadmapping
(processo) pode ser feito com diferentes objetivos, enquanto os
Roadmaps (documentos gerados nesse processo) podem remeter
diferentes aspectos de um problema de planejamento.

Ainda sobre conceitos relacionados ao tema, segundo
Phaal, Farrukh e Probert (2004), o Technology Roadmapping
representa uma metodologia poderosa para o suporte do
gerenciamento e do planejamento tecnologico, especialmente
para explorar e comunicar interacoes dinamicas entre recursos,
objetivos organizacionais e mudang¢as no ambiente. De acordo
com Garcia e Bray (1997), o Technology Roadmapping fornece
um modo de desenvolver, organizar e apresentar informagao
sobre requerimentos criticos e desempenho desejavel de alvos
que devem ser satisfeitos no tempo planejado. Segundo Petrick
e Echols (2004), o Technology Roadmapping consiste em uma
ferramenta que capacita organizagoes a tomarem decisdes mais
sustentadas, previne desperdicio de tempo e de recursos preciosos
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e ajuda a reduzir o risco associado a incertezas, proporcionando

um aumento do numero de decisoes acertadas.

Assim como ocorre para o Roadmapping, o termo Roadmap
¢ usado em diversos modos, geralmente descrevendo um plano
para o futuro, porém variando imensamente em seus objetivos e
estilos. Muller (2005) descreve que o Roadmap ¢ uma visualizagio
do futuro integrando todos os aspectos relevantes do negocio,
como mercado, produtos, tecnologia, processo e pessoas,
considerando a dimensdao de tempo. Kappel (2001) relata que
o diferencial dos Roadmaps perante os demais documentos
estratégicos numa corpora¢iao nada mais é do que a revelacdo
explicita do dominio de tempo para cada elemento que o Roadmap
contém. Resumindo, os Roadmaps fornecem um quadro para
pensar no futuro. Eles estruturam a planificagdo estratégica e o
desenvolvimento, a explora¢ido de caminhos de crescimento e o
acompanhamento das a¢des que permitem chegar aos objetivos.

Ao longo deste texto, a definicio adotada para o termo
Technology Roadmapping ¢ a de um método flexivel, cujo
objetivo principal ¢ auxiliar no planejamento estratégico de
desenvolvimento de mercado, produto e tecnologia de maneira
integrada no decorrer do tempo; enquanto o termo Technology
Roadmap refere-se ao documento gerado pelo processo de
Technology Roadmapping;

O Roadmap Tecnoldgico é parte de uma metodologia que
garante o alinhamento entre os investimentos em tecnologias e
o desenvolvimento de novas capacidades, de forma que o capital
seja empregado de acordo com as demandas futuras do mercado.
Essa é uma ferramenta que traz um suporte importante ao gestor
da area de inovacao, permitindo definir a evolugao tecnoldgica
da empresa com antecedéncia. A ferramenta estabelece a relacao
entre tecnologias, seus produtos e servicos, assim como a relagao
com os objetivos de mercado ao longo do tempo. Como resultado,
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o posicionamento da empresa em termos tecnologicos pode ser
mantido ou aprimorado.

O Roadmap Tecnoldgico auxilia os agentes, seja uma industria
ou uma organizag¢ao, a descreverem o ambiente futuro em termos
dos objetivos e planos internos da companhia e mostra como
esses objetivos podem ser alcangados ao longo do tempo. Seu
maior beneficio é o de prover informagao para a realizagao das
melhores decisdes de investimento tecnolégico. Essa ferramenta
fornece um modo de identificar, avaliar e selecionar alternativas
tecnologicas que podem ser usadas para satisfazer a necessidade

existente.

Nesse sentido, esse método vem auxiliar na estruturagao
do processo de planejamento, permitindo a visualizagdo de
lacunas no planejamento estratégico por meio do alinhamento
entre as metas futuras e as atividades presentes na organizacao
ou no setor. Isso possibilita a identifica¢do e a priorizag¢ao dos
diferenciais competitivos sustentaveis e a alocacdao correta dos

recursos tecnoldgicos e humanos.

Formatos de Roadmaps

A natureza visual dos Roadmaps é uma de suas caracteristicas
mais importantes, ja que auxilia na discussio construtiva dos
processos de prospec¢ao tecnoldgica. Ha diversas maneiras de
representar um Roadmap e alguns de seus tipos e formatos serao
descritos neste capitulo.

A Figura 1 mostra o modelo de uma arquitetura comum de
Roadmapping, como explicado a seguir:

* A primeira parte define o dominio do Roadmap, o escopo,

os objetivos, a estratégia para alcanga-los. Esse é o “por

que” (why) do Roadmap.
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* A segunda parte define o direcionamento, ou seja, esse
¢ “o qué” (what) do Roadmap. O direcionamento inclui
desafios, a arquitetura do processo e sua evolucdo e
medidas de performance (alvos) a serem alcangadas.

e A terceira parte descreve a evolugdo das tecnologias
que serao utilizadas para alcangar os objetivos. Esse é o
“como” (how) do Roadmap.

* A quarta parte define o plano de acdo e os riscos, e lista
de ac¢oes (#0 do) do Roadmap. O plano de acio identifica
os desenvolvimentos-chave, os recursos necessirios e

08 tiScos.

Figura 1: Quadro de acdo de Roadmap em quatro partes

“Know-why” Defini¢do e escopo

Compreender aplicac8es e/ou mercados. Definir os segmentos
chave. Identificar competidores, complementadores e parceiros.
Definir direcdo estratégica.

“Know-what” Direcio

Definir arquitetura. Que caracteristicas/elementos sdo mais
importantes? Conectar drivers de aplicagdo a desafios
especificos e evolugéo. Selecionar metas plurianuais.

“Know-how” Technology Roeadmap

Que tecnologias sdo mais importantes? Conectar drivers a Pull
tecnologias e evolugdo. Identificar investimentos tecnalogicos  (requisitos/
multigeracionais para manter a competitividade.

Push

capacidades|
(e2p l drivers)

“Te-Do” Plano de Agdo e Estratégia de Investimento

Que recursos e investimentos sdo necessdrios? Planejar projetos
com as maiores prioridades. Os investimentos tecnolégicos estdo
nas dreas mais importantes? Identificar e rastrear areas de risco.

“Know-when”

Fonte: Adaptada de Borschiver e Silva (2016)

Robert Phaal ¢ um importante autor desse tema, e seus
estudos apontam que o Roadmapping tem sido amplamente adotado
em industrias. Com isso, os Roadmaps podem assumir variadas
formas de acordo com o motor que impulsiona o mapeamento:

technology push, ou seja, uma Otica divergente, buscando por
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oportunidades, ou market pull, objetivando criar um produto para
atingir um publico-alvo definido.

Segundo Phaal, Farrukh e Probert (2003), o modelo
genérico padrio ¢ o proposto pela European Industrial Research
Management Association (EIRMA), como exibido na Figura 2.
Esse modelo genérico é formado por uma linha temporal no eixo
horizontal e por trés camadas no eixo vertical que, tipicamente,
representam as dimensoes de mercado, produto e tecnologia. Na
imagem, é possivel visualizar os relacionamentos existentes entre

as trés camadas e sua evolugdo e/ou restricoes ao longo do tempo.

Figura 2: Technology Roadmap genérico

Mercado

Produte L —1

Tecnologia [ — ]

Fonte: Adaptada de Borschiver e Silva (2016) e Phaal, Farrukh e Probert (2003)

Albright e Kappel (2003) consideram que os roadmaps
devem possuir quatro areas de enfoque: mercado, produto,

tecnologia e plano de agao.

Quanto as tipologias, Garcia e Bray (2007) classificam os
roadmaps em trés tipologias: o que ¢é dirigido pelas necessidades de
produto e/ou processo; o que fornece a posicao competitiva da em-
presa e de suas competidoras quanto ao desenvolvimento e comercia-
lizacao de uma tecnologia nova ou emergente; e 0 que objetiva identi-
ficar problemas e suas consequéncias para o planejamento estratégico
e orcamento focado em um determinado assunto.
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A natureza visual do roadmap é uma de suas caracteristicas
mais importantes, auxiliando na discussdo construtiva dos
processos de prospeccio tecnoldgica, e, conforme o objetivo ou
o segmento empresarial, ha diversas formas de representar um
roadmap.

O formato do roadmap deve estar alinhado com os objetivos
da aplicagao do método e a sua defini¢ao auxilia na consisténcia
dos resultados gerados e em sua compreensdao, permitindo a
melhor tomada de decisao pelos lideres da organizagao.

Phaal, Farrukh e Probert (2004) examinaram um conjunto
de dezenas de Technology Roadmaps e os agruparam em 16
grandes areas em fungao de seu propésito e formato, explicitados
na Figura 3.

Figura 3: Caracterizagido dos Roadmaps: propésito e formato

Proposta | | Formato >
IR -
.’—_ Camadas “": raasa
.’F ," -‘:- Tadela _

Piane@mento
Estratogico

Technology Roadmap
Genérico

Planajamanto do
Conhaameanto

Planejamanto
g0 Programa

Plangjamenta £ Fluxograma >
@a Integracao T

Fonte: Adaptada de Phaal, Farrukh e Probert (2004) e de Borschiver e Silva (2016)
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No estudo de Phaal, Farrukh e Probert (2004), os autores
avaliaram um conjunto de 40 Roadmaps. A partir dessas analises,
foi possivel identificar oito areas principais de aplicagdio em
funcio de seu propésito e oito areas relativas aos seus formatos:

Proposito (Purpose):

¢ Planejamento de produtos;

¢ Planejamento de servicos e capacitagoes;

* Planejamento estratégico;

* Planejamento de longo prazo;

 Capacitagdes e planejamento de conhecimento;
* Planejamento integrado;

* Planejamento de projeto;

* Planejamento de processos.
Formato (Formal):

¢ Multiplos Niveis;

* Barras;

e Grafico;
*  Fluxo;

¢ Figura;

e Tabela;

e Unico nivel,

e Texto.

A Figura 4 e a Figura 5 ilustram as principais variagoes de
Technology Roadmaps existentes em termos de propésito.

Volume 11



72 Roadmap: historico e formatos

Figura 4: Roadmap de: a) Planejamento de Produtos; b) Planejamento de Servigos e
CapacitagGes; ¢) Planejamento Estratégico; d) Planejamento de Longo Prazo
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d)

L

Objetivo

- E——

Fonte: Adaptada de Bernal ez a/. (2009) e de Borschiver e Silva (2016)

Desenvolvimento das tecnologias

Essas principais varia¢oes de Technology Roadmaps existentes
em termos de propésito serdo discutidas a seguir.

Planejamento de produtos (Product Planning): esse
¢ um dos tipos mais comuns de Roadmap Tecnoldgico, no qual
um conjunto de diferentes produtos ¢ relacionado as tecnologias

necessarias a0 seu desenvolvimento.

* Exemplo: o Roadmap apresentado na Figura 4a ¢
o modelo Philips, amplamente utilizado por essa
industria. Esse exemplo demonstra como os roadmaps
sao utilizados para conectar o planejamento tecnolégico

ao desenvolvimento de produtos.

Planejamento de servigos e capacitagdes (Service/
capability planning): ¢ amplamente utilizado por empresas
de fornecimento de servigos. Tem como foco tecnologias que
auxiliam no desenvolvimento de recursos da empresa para a
prestacao de determinado servigo.

¢ Exemplo: o exemplo apresentado pela Figura 4b foi
utilizado para investigar o impacto do desenvolvimento
tecnolégico nos negdcios de uma agéncia de correios.
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Esse mapa foca nas capacidades organizacionais
como ponte entre a tecnologia e os negocios, ao invés

dos produtos.

Planejamento estratégico (Strategic Planning): essc
tipo de roadmap apresenta diferentes oportunidades ou ameagas
de mercado e tendéncias do negdcio em nivel estratégico. Tem
como objetivo desenvolver uma visio de futuro do negdcio em
termos de mercado, negbcio, produto, tecnologias, habilidades
requeridas, entre outros. As lacunas podem ser identificadas
comparando-as com a situa¢ao atual e as opgoes estratégicas, que

podem ser exploradas de forma a transpo-las.

* Exemplo: a Figura 4c ilustra uma representacao do
formato do modelo T-p/an. Esse é um dos processos de
aplicacao de TRM mais citados na literatura, o concebido
pelos académicos britanicos Robert Phaal, Clare |. P.
Farrukh e David R. Probert, descrito no Manual T-Plan
(The fast start to Technology Roadmapping).

Planejamento de longo prazo (Long-range planning):
esse roadmap ¢ utilizado para suportar atividades que requerem
um planejamento de longo prazo. Geralmente, ¢ aplicado para
estudos prospectivos em nivel setorial ou nacional (foresigh),
servindo como radar para identificacdo de potenciais tecnologias
e mercados disruptivos.

* Exemplo: o exemplo apresentado pela Figura 4d ilustra
o Roadmap desenvolvido pela Integrated Manufacturing
Technology Roadmapping (IMTR) Initiative, que foca
nos sistemas de informacao e como o desenvolvimento
de tecnologias potencialmente converge para o
objetivo preestabelecido.
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Figura 5: Roadmap de: a) Capacitagdes e planejamento de conhecimento; b)
Planejamento integrado; ¢) Planejamento de projeto; d) Planejamento de processos
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Fonte: Adaptada de Bernal e a/. (2009) e Borschiver e Silva (2016)
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Continuando, serdao discutidas a seguir mais algumas
variacoes de Technology Roadmaps existentes em termos de
proposito.

Capacitagoes e planejamento de conhecimento
(Knowledge asset planning): esse Roadmap permite alinhar o
capital intelectual da empresa aos objetivos do negdcio.

* Exemplo: o exemplo ilustrado pela Figura 5a foi
desenvolvido pelo Artificial Intelligence Applications
Unit da University of Edinburgh. Esse tipo de
Roadmap permite que a organizacao identifique suas
questdes criticas em relagao ao conhecimento e a inter-
relacio com suas habilidades internas, tecnologias e
competéncias requeridas para entender as demandas
futuras de mercado.

Planejamento integrado (Integration planning): por
meio desse tipo de Roadmap, é possivel ter uma visao a respeito
da integracdo e da evolugdo das tecnologias e como elas integram

produtos e sistemas para criar novas tecnologias.

* Exemplo: a Figura 5b ilustra um dos Roadmaps da
NASA para o programa Origins, utilizado para explorar
como o universo e a vida contida nele se desenvolveram.
Esse mapa especificamente objetivou o gerenciamento
do desenvolvimento de um programa para o Next
Generation Space Telescope (NGST), com foco no
fluxo tecnolégico. Esse Roadmap apresenta como a
tecnologia alimenta sistemas de teste e a demonstragao
para apoiar missoes cientificas.
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Planejamento de projeto (Programme planning): esse
Roadmap possibilita o alinhamento de diferentes atividades de um

projeto.

¢ Exemplo: a Figura 5c apresenta outro dos Roadmaps
da NASA para o programa Origins. Esse mapa também
objetivou o gerenciamento do desenvolvimento
de um programa para o Next Generation Space
Telescope (NGST), apresentando as relagcdes entre
o desenvolvimento tecnologico e as fases e marcos

do programa.

Planejamento de processos (Process planning): esse tipo
de Roadmap permite gerenciar conhecimento com foco em uma

area particular da empresa.

* Exemplo: a Figura 5d apresenta um tipo de Roadmap
para fazer suporte ao planejamento de produto,
focando no fluxo de conhecimento necessario para
facilitar o desenvolvimento e a introducio efetivo de
um novo produto, incorporando perspectivas técnicas

e comerciais.

Outro fator que contribui para a variedade de Roadmaps
observados ¢ o formato grafico selecionado para comunicar o
mapa. Logo, além da diversidade de aplica¢bes, o Roadmap pode
assumir oito tipos de formatos, como apresentado pelas Figuras
6el.
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Figura 6: Formatos de Roadmaps: a) Maltiplos Niveis; b) Barras;
¢) Grafico; d) Fluxo; ¢) Figura; f) Tabela
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Fonte: Adaptada de Phaal, Farrukh e Probert (2004) e Borschiver e Silva (2016)
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Os tipos de formatos assumidos pelos Roadmaps serio
discutidos a seguir.

Multiplos Niveis (Multiple layers): é o formato mais
comum que compreende varios niveis (/azyers) como tecnologia,
produto e mercado. A evolugao de cada nivel pode ser explorada
com a conexao entre os subniveis facilitando a integragao.

* Exemplo: o exemplo ilustrado pela Figura 6a apresenta o
Roadmap Philips. Esse mapa demonstra como tecnologias
de produto e processo se integram para apresentar
suporte ao desenvolvimento de funcionalidade em
produtos futuros.

Barras (Bars): varios mapas sao expressos na forma de
barras, tanto para o nivel quanto para o subnivel. Esse formato
tem a vantagem de ser simples e de condensar as saidas do mapa
de forma a facilitar a comunicagao, integracado do mapa e o
desenvolvimento de um software de suporte a geracao do Roadmap.

* Exemplo: a Figura 6b ilustra o Roadmap classico da
Motorola, que apresenta a evolucio das tecnologias
e as caracteristicas do radio automobilistico.
A Motorola subsequentemente desenvolveu novos
niveis de Roadmapping, com mapas formando parte
de um conhecimento corporativo e de sistemas de
gerenciamento de negodcios, suportados por soffwares e
sistemas de tomada de decisao integrados.

Grafico (Graphs): esse tipo de Roadmap é utilizado
quando o desempenho do produto ou da tecnologia pode ser
quantificado e expresso em um grafico para cada subnivel. Esse
tipo de grafico normalmente é chamado de curva de experiéncia

e esta intimamente telacionado com as curvas “S”.
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¢ Exemplo: o mapa apresentado pela Figura 6c ilustra

como um conjunto de produtos e tecnologias coevoluem.

Fluxo (Flow charts): ¢ um tipo especifico de figura em
forma de fluxo, representando objetivos, a¢oes e saidas.

* Exemplo: a Figura 7a apresenta um dos Roadmaps
da NASA, que ilustra como a visio da organizagao
pode se relacionar a sua missdo, questoes cientificas
fundamentais, areas de negdcios primarias, objetivos
de curto, médio e longo prazo, e a contribui¢ao para as
prioridades nacionais dos Estados Unidos.

Figura (Pictorial representations): alguns Roadmaps adotam
formas criativas para representar € comunicar a integragao,
utilizando figuras como metafora para representar a evolugao de
produtos e tecnologias (por exemplo, arvores).

* Exemplo: o exemplo ilustrado pela Figura 7b é o roadmap
Sharp, relacionado ao desenvolvimento de produtos
e familias de produtos, com base em um conjunto de
tecnologias de visores de cristais liquidos.

Tabela (Zables): em alguns casos, todo o mapa ou as
camadas se utilizam de tabelas, geralmente expressando o
desempenho quantitativo do produto ou da tecnologia em fungiao
do tempo.

e Exemplo: a Figura 7c ilustra o Roadmap tipo tabela

elaborado pela EIRMA, que inclui as dimensoes de

performance de produto e tecnologia.
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Unico nivel (Single layer): esse formato é uma variagio
do tipo multiplos niveis, a qual se utiliza de uma unica camada.
A desvantagem desse formato é que nao mostra a conexao entre

os niveis.

* Exemplo: o Roadmap da Motorola apresentado na
Figura 6b também ¢é um exemplo de mapa de unico
nivel, que objetiva a evolugao tecnolégica associada a de

um produto e suas caracteristicas.

Texto (1ext): alguns Roadmaps sao totalmente, ou em grande
parte, baseados em texto e relatérios de apoio, descrevendo a
mesma questao abordada nos formatos graficos.

e Exemplo: Os fechnology white papers da Agta-Gevaert

Group promovem a compreensao entre as tendéncias de
mercado e tecnologia que influenciarao o setor 6ptico.

Figura 7: Formatos de Roadmaps: a) Fluxo; b) Figura; c¢) Tabela
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Fonte: Adaptada de Phaal, Farrukh e Probert (2004) e Borschiver e Silva (2016)

A gama de possibilidades de Roadmaps observada pode ser
parcialmente atribuida a falta de padroes aceitos ou protocolos
para sua constru¢ao. Contudo, considera-se que isso também
reflita a necessidade de adaptar a abordagem a situagdao, em
termos de finalidade comercial, fontes de informacao existentes,
recursos disponiveis e uso desejado. Roadmaps nem sempre se
encaixam perfeitamente nas categorias ja identificadas e podem
conter elementos de mais de um tipo, em termos de finalidade e
de formato, resultando em formas hibridas.
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Tendo apresentado as principais possibilidades de
aplicacoes e de formatos dos Roadmaps, a metodologia sugerida
para construcao de Roadmaps parte da estruturagdo genérica
proposta pela EIRMA e identificada por Phaal. Utilizando essa
visdo generalizada, pode-se construir a base para a customizagao
do mapa de acordo com a necessidade da aplicacdo, sem engessar
um modelo especifico em nossa abordagem.

Retomando a visdo genérica apresentada pela Figura 8, a
fim de demonstrar flexibilidade de aplicagoes dessa estrutura, a
representagdo desse Roadmap pode conter ilustracées de varias
camadas e subcamadas (temas estratégicos); sendo identificadas
trés camadas externas (incorporando os temas das subcamadas)
e permitindo a generalizacdo e a aplica¢ao do conhecimento em

diversas situagoes, conforme explicitado a seguir:

1. Ascamadas superiores do Roadmap tratam dos propoésitos
(know-why) que cada organizagao aspira com os fatores
que influenciam cada propésito. Usualmente, no nivel
empresarial, essa camada contém as perspectivas externa
e interna. Alguns assuntos encontrados normalmente
nesse nivel sao: mercado, consumidores, competidores,
ambiente, industria, negocio, tendéncias, motivagao,
ameacas, objetivos, marcos e estratégia.

2. As camadas intermediarias do Roadmap dizem respeito
aos mecanismos utilizados para o alcance dos objetivos,
sendo de extrema importancia, pois funcionam como
uma ponte entre o proposito e os recursos, determinando
o que fazer (know-wha?). Em nivel empresarial, essas
camadas tratam de produtos, servigos, operagoes, entre

outros, e estao ligadas diretamente a geracao de receita.
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3. As camadas inferiores do Roadmap tratam dos recursos
(incluindo os recursos tecnolégicos) que precisam
estar ordenados e integrados para o desenvolvimento
dos mecanismos de entrega (know-how). Nessa camada
serdo empregadas técnicas de como fazer (know-how),
utilizadas para atender a demanda estipulada nas camadas
superiores. Outros recursos abordados nesse nivel
sao: habilidades, parcerias, fornecedores, instalacoes,
infraestrutura, organiza¢do, normas, ciéncia, finangas e
projetos de P&D.

Figura 8: Technology Roadmap genérico para a conexio entre
recursos para os objetivos

Passado  Presente  Planos  Futuro  Visao  Tempo

(Know-when)
Mercado/Consumidores/ Competidores/
Ambiente/ IndUstria/ Negdcios/ Ameagas/ .
Tendéncias/ Objetivos/ Marcos/ Estratégia Fropaslte
T (Know-why)
Produtos/ Servigos/ Aplicagdes/ L o e e e e _L _________ l_ ______
Habilidades/ Desempenho/

Processos/ Sistemas/ Plataformas/

Caracteristicas/ Componentes/ | (Know-what)
Oportunidades/ Requisitos/ Riscos |

Tecnologia/ Competéncias/ Conhecimento i § Recursos
‘ (Know-how))

Outros recursos: | |: I
Habilidades/ Parcerias/ Finangas/

Fornecedores/ Instalagdes/ Infra-estrutura/

Normas/ Ciéncia/ Projetos de P&D

Fonte: Lopes Jr. e al. (2011 apud PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2005)

Por fim, vale a pena ressaltar que as formas graficas
dos Roadmaps sao poderosos mecanismos de comunicagao.
Entretanto, apresentam a informac¢ao de uma forma altamente
sintetizada e condensada. O Roadmap deve, portanto, se apoiar
em uma documentagao apropriada.
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Consideragdes Finais

Como foiilustrado neste capitulo, ha diversas possibilidades
de design do Roadmap. Porém, ¢ interessante observar que essas
possibilidades nem sempre se adaptarao exclusivamente a uma das
categorias citadas neste texto, ja que podem conter elementos de
multiplos tipos, variando o formato ou o propésito, e resultando
numa figura hibrida. A selecdao de sua arquitetura deve ser feita de
forma a comunicar de maneira eficiente os objetivos propostos.

O grande numero de formas de Roadmaps existentes
costuma ser um dos motivos da dificuldade observada nas
empresas para a aplicagio da metodologia de Roadmapping.
Geralmente, os mapas devem ser adaptados para as necessidades
especificas da empresa e para o contexto de negdcio na qual ela se
encontra. Adicionalmente, ha pouco suporte pratico disponivel
e as empresas geralmente reinventam o processo, embora tenha
surgido alguns esforcos para compartilhar experiéncias.

Bray e Garcia (1997), EIRMA (1997), Groenveld (1997) e
Strauss, Radnor e Peterson (1998) resumem as principais etapas
do processo de Roadmapping tecnolégico. Esses autores indicam
que o desenvolvimento de um processo eficaz de Roadmapping
dentro de uma empresa depende de uma visao e do compromisso
significativos para o que é um processo iterativo e inicialmente
exploratorio. No entanto, essas fontes nao incluem orientagoes
detalhadas sobre como aplicar a abordagem. Uma tentativa
de preencher essa lacuna foi feita pelo desenvolvimento da
abordagem de inicio rapido da T-Plan, concebido por Robert
Phaal, Clare J. P. Farrukh e David R. Probert.

No processo de aplicagao proposto por Phaal, Farrukh e
Probert (2001), a ideia é possibilitar uma primeira tentativa de
aplicacio do TRM. Os objetivos propostos pela metodologia
incluem o suporte a inicializacdo do processo, a criagdo dos
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vinculos principais entre recursos tecnolégicos e direcionadores
de negdcio e a identificagdao de lacunas de conhecimento sobre o
mercado, 6s produtos e os servigos e sobre as tecnologias que
serdo utilizadas. O resultado é um Roadmap tecnoldgico capaz de
facilitar a comunicacdo entre a area técnica e a area comercial.
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FERRAMENTAS PARA ANALISE E
TRATAMENTO DOS DADOS DE PROSPECCAO
TECNOLOGICA EM DOCUMENTOS DE
PATENTE

Silvia Beatriz Beger Uchia
Joao Panlo Lima Santos
Tatiane Luciano Balliano

A prospecgao tecnoldgica a partir de informagdoes contidas
em documentos de patente e, também, em artigos cientificos
pode envolver um elevado nimero de dados. Esse grande volume
de dados pode conter informagdes importantes, mas os dados na
forma bruta em geral sao pouco uteis e, portanto, ha a necessidade
de utilizagao de técnicas especificas para extrair as informacoes
que interessam em cada contexto. Para isso, existem diversas
ferramentas que permitem a extracao de informagdes com base
em dados, favorecendo uma boa anilise. Os dados extraidos
das bases de dados de patentes, ou de outras bases, podem ser
associados a fatos, e as informagdes obtidas por esses dados que

receberam um tratamento podem mostrar tendéncias.

A escolha da ferramenta depende do objetivo da prospec¢ao
tecnologica, da area e do tema pesquisado. Nao ha ferramenta
universal, e a decisao de escolha depende do objetivo, como ja
citado, mas também das condi¢des do interessado, pois existem
ferramentas gratuitas e ferramentas pagas, ou ferramentas
comerciais. Basicamente, é possivel dividi-las em ferramentas
que exigem a criagdo prévia de um banco de dados e a insercao
desses dados para realizar o tratamento e obter as informagoes
desejadas; e as que extraem os dados diretamente das bases de
dados e realizam as analises. As primeiras podem parecer mais
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trabalhosas em um primeiro momento, mas também podem
permitir maior flexibilidade nas analises.

Na Figura 1 sao apresentados exemplos de diversas
ferramentas de acordo com suas funcoes e caracteristicas. Nesse
aspecto, ha ferramentas que permitem realizar algumas analises
gratuitamente, porém outras necessitam realizar um pagamento
em forma de assinatura por determinado tempo ou por demanda
de analises.

Figura 1: Exemplos de ferramentas para tratamento e analise de dados

Exemplos: Exemplos:

WEKA, Pajek, ‘( Excel, Access,

Lens Vantage Point,
Questel Orbit

Ferramentas
comerciais

Exemplos: Exemplos:
Pajek, Questel Orbit,
Excel, Lens, Patent
Vantage Point Inspiration

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Ao se escolher uma ferramenta, de acordo com o objetivo
de cada estudo, deve-se levar em considera¢io a abrangéncia
geografica dos dados coletados. Segundo Amparo, Ribeiro
e Guarieiro (2012), para que haja eficacia desse processo de
coleta e analise de dados, deve haver a identificacdo precisa
das necessidades do usuario e de sua adequagdo as orientagoes
estratégicas referentes a gestao da informacao; ou seja, na busca,
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na selecio e no tratamento da informacio de interesse, para
permitir, entre outras coisas, a visualizacdo de tendéncias e de
subsidios ao processo decisorio.

Atualmente ha ferramentas que utilizam o aprendizado
de maquina (machine learning) incorporado a algumas bases de
dados ou a propria ferramenta e que possibilitam a geragao de
informacoes de analises e tendéncias. Machine Learning é um
campo de inteligéncia artificial que confere aos computadores
a capacidade de “aprender” sem que sejam explicitamente
programados. Esses algoritmos permitem que o computador
possa melhorar deu desempenho na execugao de uma tarefa por
meio da analise de conjuntos de dados passados. Mas a aplicagao
de métodos de aprendizagem de maquina (wachine learning)
no tratamento de dados visando a analise de patentes ainda é
pouco convencional. Essa ferramenta tem grande potencial para
realizar tarefas de revisao repetidas e demoradas, mas questiona-
se a capacidade desses métodos em lidar com as ambiguidades
linguisticas inerentes aos documentos patentarios.

Neste capitulo serdo abordadas diversas ferramentas para
analise e tratamento dos dados de prospecgdo tecnoldgica,
procurando identificar as vantagens e as facilidades oferecidas no
uso delas, fornecendo um panorama geral, com o objetivo de
facilitar a escolha no momento de decisao. Inicia-se a abordagem
com ferramentas de uso consagrado e que fazem parte de pacotes
de software, como o MS Excel, e outras de uso gratuito, como o
Pajek e Treemap, todas exigindo a elaboracao de um banco de
dados para realizar as analises. Em seguida, aborda-se um grupo
de ferramentas que trabalham a partir de um banco de dados
proprio, fornecendo algumas analises de dados de patentes, como
o PatentScope e o Lens.
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Ferramentas Gratuitas ou de Uso Consagrado

Nesta se¢ao serdo abordadas ferramentas gratuitas e de uso
consagrado, normalmente inseridas em pacotes de programas de
computador adquiridos por usudrios, a exemplo da Microsoft®,
ou a partir de ferramentas de edi¢do de planilhas com func¢oes
similares.

Excel

O Excel ¢ um editor de planilhas eletronicas produzido e
comercializado pela empresa Microsoft®, faz parte do moédulo
MS Office e pode ser instalado em computadores, tablets e
smartfones. Embora seja um editor de planilhas, seu uso pode
ir muito além de planilhas, por exemplo, no tratamento de dados
numéricos e alfanuméricos, em andlises estatisticas, construcio
de graficos dos mais variados tipos e ainda pode possibilitar a
organizacao de grandes volumes de dados da maneira que o
usuario preferir.

O Excel permite a analise dos dados inseridos na planilha
eletronica com construgao de graficos, uso de filtros, cruzamento
de dados, além de possibilitar a formatacao desses dados para
uso em outros soffwares. Trata-se de um soffware pago, mas de facil
acesso, pois é muito frequente que, na compra de computadores,

a instalacao deste ja esteja inclusa.

No que diz respeito a prospeccao tecnologica, aos estudos
prospectivos e/ou aos estudos de futuro, faz-se necessaria a
aquisicao e a manipulagdo de volumes de dados muitas vezes
gigantescos que devem ser agrupados, obedecendo a uma légica
determinada pelo objetivo do estudo. Nesse aspecto, o programa
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Excel pode atender a necessidade do usuario, mas com algumas
restrigoes, visto que existem agoes que esse Soffware nao € capaz
de executar. No entanto, se for ncessaria a realizacio de estudos
prospectivos e a unica ferramenta disponivel seja o Excel, o
trabalho pode ser realizado de modo criterioso, com qualidade e
de modo bastante completo.

A vantagem em usar o Excel para estudos prospectivos com
dados de documentos de patentes, como ja foi mencionado, é o
fato de o acesso a essa ferramenta ser muito amplo. No entanto, a
desvantagem ¢ a de que o usuario devera idealizar, editar e executar
a construcao dos graficos e tabelas que contém os dados objetos
de analise, o que nao ocorre quando se usam ferramentas criadas
para essa finalidade, pois essas ferramentas, em geral, possibilitam
a realizacao de buscas de anterioridade, analise dos documentos
recuperados e combinag¢des de informagdes por meio de graficos
e de tabelas que sao criados nesse mesmo ambiente.

Para a organizacio de dados obtidos a partir de um
mapeamento tecnolégico em documentos de patentes, ¢ necessario
antes verificar se estao a disposi¢ao todos os recursos que esse
software dispoe, e assegurar-se disso, pois a depender da versao
serda necessario fazer a instalagio de moédulos complementares.
Essa etapa ¢ bastante simples, ndo precisa acessar nada além das
proprias janelas do programa. Nesse caso em especifico, se nao
houver o moédulo necessario, basta escolher o médulo “analise de
dados”, na janela “inserir”; na opgao “suplementos” (Figura 2).
Com a instalagao desse médulo, algumas opgdes de graficos que
outrora nao estavam disponiveis tornam-se acessiveis e passam,
entdo, a ser mais uma opgao de analise, como é o caso do mapa
de arvores (treemap) (Figura 2), que se torna disponivel apenas
nas versOes mais atuais do Excel, ou para aqueles que fizeram a
instalacdo desses modulos suplementares.
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Figura 2: Local de acesso a instalagdio dos médulos suplementares e graficos que se
tornam disponiveis ap6s essa instalacao

@ Excel Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

LN s I~ L ) = Pasta de frabalho2
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir
M = = i) = H &) Loia > A= M
e iz T & &3 B ig @ 1z =0
Tabela Tabelas Dindmicas Tabela Imagens Formas SmartArt Captura Meus Suplementos |+ Gréficos v [thew n-
Dindmica Recomendadas de Tela a 20 pacamandarine Fobat L "“
Al : ﬁr Suplementos Usados Recentemente
A B & D E F | -\-'i:;- SmartCharts for Excel (Multi-user/Site... | L
) —
3 Bubbles
4
5 Treemap
&
7
8 Ver Tudo...
9

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Para a analise de dados de patentes no Excel, é preciso que
seja criado um arquivo, preferencialmente, de texto no formato de
dados estruturados em padrio de extensio .txt ou .dat, contendo
as informagdes da busca de patentes. A partir da planilha, pode-
se comegar a realizar as analises desejadas.

O exemplo apresentado a seguir trata da busca utilizando os
termos (efavirenz and ritonavir), no campo do resumo da patente,
utilizando o Derwent Innovation Index (DII). Na busca realizada na
data de 16 de junho de 2016, foram encontrados 463 resultados,
sendo apresentado um segmento da planilha de resultados na
Figura 3.
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Figura 3: Planilha excel com dados da busca pelos termos efavirenz and ritonavir

Dados efavirenz e riton:

Férmulas  Dados  Revisdo  Exibir

c Calibri (Corpo)  + Til= % =9 Quebrar Texto Automaticamente  Geral - E- 74
. === e = S . 9 2 o
O o eI S === z - ST % 00 B e comaTasea
F1 : fix Ano da prioridade
A B [4 D E F

1 |N|‘m\em do documento  Tiulo Inventores. DEPOSITANTES Classifica3o Internacional da Patente | Ano da prioridade

Treating or reducing of 1CRUM A CRUM A (CRUM-Individual) A61K-031/095; A61K-031/195; A61K-03: 2014
3 US2016101079-A1; WO2 Treating or reducing incidence of  CRUM A; SOLOMON S CRUM A (CRUM-Individual); SOLOMON S (SOL A61K-031/198; A61K-033/04; A61K-045, 2014
4 WO02016023082-A1 New substituted heterocyclic com PORTER C; SIMPSON J; TREVASKIS N; Q UNIV MONASH (MONU-C) A61K-031/56; A61K-031/568; A61P-005; 2014
5 WO02016011316-A1 Treating HIV-related disorder e.g. DOMINGUEZ C; MUNOZ |; TOLEDO-SHE CHDI FOUND INC [CNDI -Non-standard) C07D-405/04; CO7D-405/14 2014
6 US2016008374-A1 Treating HIV infection in human ai GELEZIUNAS R; HESSELGESSER J E GELEZIUNAS R / ; AB1K-0: 2014
7 AGNEW B; GRAHAM D; SINGH U; GREC AGNEW B i GMHAM"" RA ; A61K-0! 2011
8 WO2015187998-A2 Method of treating HIV in individu CHANDA S K; COSFORD N D P; DIAZ A; I SALK INST BIOLOGICAL STUD4ES (SALK-C); SAN AE]KO]]/SSS A61K-031/554 2014
9 WO02015181387-A1 Use of substituted cyclic diamine ¢ BLOND A; CALVEZ V; CORROT E; MARCI CNRS CENT NAT RECH SCI (CNRS-C); INSERM If A61K-031/4192; A61K-031/445; A61K-0: 2014
10 WO02015143367-A2 Treating fibrosis or fibrotic diseas« LEFEBVRE E TOBIRA INC( ; AB1K-031/4164; A61K-0! 2014
11 WO02015121413-A1 Active pharmaceutical ingredient URBAN A; WILDUM S AAICURIS GMBH & CO KG (AICU-Non-standard) A61K-031/437; A61K-031/519; A61P-03: 2014
12 5 US91 Y DESAIMC; HONGAY; LIU H; VIVIAN R DESAIM C ); HONGAY ; A61K-045, 2007
13 Reactivating latent UUL; CHENZ; CHEN J; LIANG J; H U Asw-on/u A61P-031 2013
14 W02015089089-A1 Ex vivo method for predicting an | CHAPMAN C; CHORGHADE M EMPIRIKO CORP (EMPI-Non-standard) B01)-031/18; CO70-487/22; GOIN-033/1 2013
15 US2015105351-A1 New indole derivative and naphth JORGENSEN W L; ANDERSON K S JORGENSEN W L (JORG-Individual); ANDERSOF A61K-031/513; A61K-045/06; CO7D-239, 2013
16 BR102012009317-A2 Preparing |nclusxar| compounds in PASSOS J J; SINISTERRA MILAN R D; SOL UNIV FEDERAL MINAS GERAIS UFMG (UYMI-Nc A61K-031/135; A61K-031/41; A61K-031, 2012
17 vl LIOTTAD C; PAINTER G R; BLUEMLING CUNIV EMORY (UEMR-C) A61K-031/706; A61K-031/7068; A61P-0: 2013
18 WO02015035003-A1 New substituted thioether compo APPELLA D; HASSINK M D; KUMAR P; SIUS DEPT HEALTH & HUMAN SERVICES (USSH-C A61K-031/166; A61P-031/14; C07C-323/ 2013
19 Ol in water MANSUR CR E; JUNIOR E R; BUCCO DE ' UNIV FEDERAL RIO DE JANEIRO UFRJ (UYRI-Noi A61K-031/00; A61K-047/10; A61K-047/3 2013
20 WO02015021396-A2; WO New tricyciic I ALLEY MRK D; D; GKANACOR PHARM INC (ANAC-Non-standard); G A61K-031/69; CO7F-005/02; C018-035/1 2013
2 C to treat e.g. acr LARSON B G; LARSON D SOLUTIONS INT LLC (SOL \d: /60; A61K-031, 2013
2 i for pat P; VILUNGER F UNIV EMORY (UEMR-C); GEORGIA TECH RES C A61K- 039/]95 A61K-047/48; A61K-051, 2013
23 US2015011488-A1 Acceleration of healing of genital | PRESTON D; MURPHY RB CACAO BIO- {CACA-Ne ; A61K-036, 2011
22 ; TORRES V J; R T; ALONZO FUNIV NEW VOIK STATE (UVNV—C) AE]KOS)/}‘ A61K-038/10; A61K-039/3 2013
25 US2014371179-A1 (Composition, useful for treating e SIMMONS CV ENTER 2013
26 3 i retrovirus A; IREL UNIV UTAH HES FOUND (UTAH- C) MIK-OJIIIIQZ: C07D-249/18 2013
27 ; US8S Treating viral . GHAWI A M; MERZOUKA. /ABDUALKADI BIOPEP SOLUTIONS INC (BIOP-Non-standard); A61K-035/62; A61K-045/06; A61K-035/2 012
28 WO02014189648-/ Al Az Prmnﬂ’\l or dzlly'ﬂl rise in viral COOPERK G; DE SOUZAM S; EUBANKS COOPER (c /46; A61K-031, 2013
29 SIMMONS CV CENTERS Aélx 0]1/58 A61K-045, 2013
30 NL2009671-C Use of substituted cannabis acid ¢ KORTHOUT H AA J; BROERS CA M; VAN FYTAGORAS BV (MA Non-standard) A61K-031/02; AB!K 031/05; A61K-031/1 2012
31 WO02014183147-A1 Treating HIV-1 infection in human COX S W; COATESJAV AVEXA LTD (AVEX-Non-standard) A61K-031/513; A61K-031/52; A61P-031/ 2013
32 WO02014186581-A1; CA2 Composition, useful to treat viral i MENNING M M; DALZIEL S M; MANNIN TOBIRA INC( ; A61K-031/55; A61P-031, 2013
33 US2014341923-A1 New isolated fully human monock CHAN-HUI P CCHAN-HUI P (CHAN-| Indwldua!) AG1K-039/125; A61K-045/06; CO7K-014/ 2012
34 OSEOTSRET TP AT RGN GPOPEVeRting viralinfecti ZASLOFF M ZASLOFF M : 2010

) todos dados dados para apresentar +*

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Para realizar as analises, ¢ possivel fazer uso das indimeras
funcbes do Excel, por exemplo, para saber os escritérios ou
paises de prioridade dos depositos, pode ser utilizada a fungao
CONT.SE, scguida da sigla do escritério ou pais aplicado a
coluna da prioridade. Essa a¢ao permite realizar a contagem do
numero de depésitos realizado em cada pais, quando verifica-se
a frequéncia com que cada sigla de escritério ou pais se repete na
coluna/linha em analise. O exemplo do resultado dessa contagem
¢ apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Numero de depositos (prioridade) por pais/escritétio de depdsito

Pais/escritorio US |EP | JP | IN | BR |[GB | FR | CN | WO | AU

Numero de depdsitos | 382 | 19 | 9 9 8 5 4 4 4 3

Pais/escritério DE|CA |DK|SE |KR | IT | ES | NL | RU | ZA

Numero de depésitos | 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1

Nota: Foram utilizadas as siglas para paises e escritorios empregadas pela Organizagao Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI, 2016)

Fonte: Elaborado pelos autores deste capitulo (2018)
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Apbs obter os dados de depodsitos de patentes em cada
escritorio, é possivel elaborar graficos que podem ser de barras
verticais ou horizontais (Figura 4).

Figura 4: Numero de depésitos (ptioridade) por pais/escritério
de depésito, exceto EUA
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Nesse exemplo ¢é possivel verificar que os dados
empregados para a analise compreendem o nimero de depositos
em funcdo do pafs de prioridade. A partir dos dados, verificou-
se que o numero de depdsitos no escritorio dos Estados Unidos
da América (EUA) foi muito superior ao de outros paises (382);
e, assim, optou-se por excluir esse dado da tabela e alertar para
essa exclusdo, pois se esses dados estivessem junto aos outros
na elaboracao do grafico (Figura 4), apenas os valores dos EUA
ficariam visiveis, comprometendo a analise. Dessa forma, na

Série Prospeccio Tecnologica



Ferramentas para Analise e Tratamento dos Dados de
Prospecc¢ao Tecnolédgica em Documentos de Patente

99

Figura 4, excluidos os valores relativos ao escritorio americano,
percebe-se que o segundo escritério que recebe maior nimero
de depdsitos de pedidos de patentes relacionados aos farmacos
(ritonavir  efaviren) é o escritério europeu de patentes (EP).

Vale ressaltar que uma boa analise com apresentagao
adequada ¢ muito importante. No entanto, isso nio ¢ tudo, pois
a partir de estudos, como o desse exemplo, o leitor ou o analista
devera ser capaz de concluir ou formar ideias em relacio ao
tema. No caso desse exemplo, fica claro que os maiores nimeros
de documentos prioritarios foram depositados nos escritorios
dos EUA e da Europa, sugerindo que os maiores depositantes
utilizam os escritorios de patente americanos e europeus, € Os
cidadaos/empresas dessas nacionalidades seriam os maiores
depositantes. No entanto, os numeros da analise podem nao
refletir necessariamente isso, pois mesmo nao sendo americano,
um cidadio pode escolher os EUA como pafs para primeiro
depdsito de pedido de patente. Sendo assim, por que alguém
escolheria os EUA e a Europa como prioridade unionista dos
depdsitos de suas patentes relacionadas a farmacos retrovirais?
Virios sao os pontos que podem motivar esses resultados, entre
os quais, é possivel citar estes: os principais consumidores e seu
poder de compra, o grau de escolaridade e, ainda, a localizagao
das maiores industrias do ramo farmacéutico.

A Figura 5 apresenta os maiores depositantes de pedidos
de patentes sobre retrovirais, foi escolhido o nimero minimo de
cinco depésitos de patentes para serem representados na figura.
A soma dos documentos apresentados na Figura 5 chega a quase
50% do total. Os demais depositantes apresentaram participa¢ao
inferior a cinco depositos cada.
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Figura 5: Maiores depositantes e a respectiva quantidade de patentes depositadas
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Entre os maiores depositantes, a grande maioria
corresponde a empresas (62%), os demais sdo pessoas fisicas
(17%), universidades (13%) e centros de pesquisa (8%) (Figura 6).

Figura 6: Classificagdo dos maiores depositantes de patente

= Empresa
= Universidade
= Pessoa fisica

© Centro de pesquisa

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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Outra representagdo grafica muito utilizada em analises
de dados de patentes ¢ a evolugdo temporal dos depésitos de
pedidos de patentes, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7: Distribui¢dao dos depésitos de pedidos de patentes de
retrovirais ao longo dos anos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

A combinacio de informacdes relacionadas aos dados de
prospeccao tecnoldgica, aliada ao conhecimento especifico do
tema a ser estudado, permite a avaliacio de cenarios de tendéncias.
Por exemplo, a Figura 8 permite concluir que embora exista um
numero maior de pessoas vivendo com HIV na Aftica, quase
metade dessas pessoas vivem sem fazer uso de terapias retrovirais
(principalmente a parte central), o que ndo ocorre de maneira
tao contundente em outros lugares, por exemplo, nas Américas,
onde ha pessoas doentes que estio em tratamento, mas também
mostra um nimero expressivo de pessoas contaminadas que nao
realizam o tratamento com retrovirais. No entanto, esse numero,
quando comparado com os da Africa, se mostra bem abaixo,
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sugerindo que o mercado americano possa ser vantajoso no que
se refere a parte financeira.

Para essa conclusiao foram necessarias informacdoes sobre o
numero de depédsitos de pedidos de patentes, depositantes, o pais
de primeiro deposito, além da necessidade de obter conhecimento
técnico do objeto de busca, mostrando que, para cada objetivo
em um estudo prospectivo, podera ser necessario um conjunto
de informagoes diferentes.

Figura 8: Numero de pessoas que vivem com HIV e fazem terapia com retrovirais
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Além dos graficos ja apresentados, serdo apresentadas
outras possibilidades de extra¢do de informagdes a partir das
buscas realizadas, utilizando, por exemplo, a Classificacao
Internacional de Patentes (CIP). Na Figura 9 é possivel observar
que a maior parte das patentes depositadas, relacionadas ao
tema em estudo (ritonavir e efaviren), ¢ classificada na se¢ao
“Necessidades Humanas” (A), seguida pela secio “Quimica”
(C). Além disso, a Figura 10 mostra um grafico de relagoes
hierarquizadas dos fabricantes desses farmacos, conhecido como
treemap, que permite visualizar os principais atores desse cenario.
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Figura 9: Subclasses da Classificacido Internacional de Patentes
dos depésitos analisados

= AQIN =A61K =CO07D =~ OUTROS

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Figura 10: Treemap dos principais fabricantes dos farmacos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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A partir dos exemplos mostrados, é possivel afirmar que
os programas de edi¢ao de planilhas, como o Excel, permitem
a claboracao de inumeros graficos para a visualizagdo dos
resultados. O uso da planilha ¢ relativamente simples, exigindo do
usuario um conhecimento relativo aos resultados que necessita,
sendo exibidos tutoriais na pagina do desenvolvedor que facilitam
a sua aplicagao.

Access

As ferramentas de gerenciamento de dados, a exemplo
do Microsoft Access, permitem a elaboragao de um banco de
dados e seu gerenciamento, por meio de cruzamentos de dados
e arvores de decisao, porém, a maioria apresenta limitacao no
volume de informagdes a ser tratada em cada arquivo.

WEKA

WEKA ¢ a sigla de Waikato Enviroment for Knowledge
Analysis. Trata-se de uma colecao de algoritmos de aprendizagem
de maquina para realizar tarefas especificas de mineracao de
dados, desenvolvida pela Waikato University da Nova Zelandia.
O aprendizado de maquina permite que o computador analise
automaticamente um grande nimero de dados, decidindo qual
a informacao ¢ mais relevante e, dessa forma, possa encontrar

padroes nesses dados, fundamentando as tomadas de decisao de
forma rapida e acurada (WEKA, 2013).

Os algoritmos permitem estudos estatisticos de dados
bibliograficos contidos em diferentes bases de dados, por meio da
visualizagao de graficos, mapas e redes de relacionamentos. Para
tanto, ¢ necessario que previamente o usuario importe ou prepare
uma base de dados local em arquivo de texto (extensao .txt).
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O acesso aos algoritmos ¢ realizado por meio de uma
licenca GNU, obtida no endereco eletrénico: http://www.gnu.
org/licenses/gpl.html. Na Figura 11, é possivel observar a
logomarca do projeto WEKA.

Figura 11: Software WEKA
r — = Rkl
+ Weka GULChooser e o | B e

Program Misualization Tools Help
Applications
WEKA | eoee

The University _—

of Waikato Experimenter
waikabo Environment For Knowledge Analysis KnowledgeF|ow
Wersion 3.6.2 ||
fe) 1994 - 2010
Thie University of uaikato Simple CLI
Harnilton, Hew Zealand

= = = ]

Fonte: WEKA (2013)

A aplicagao dos algoritmos WEKA permite o tratamento
de um grande numero de dados, nao sendo restrito a analise de
documentos de patentes.

Tanagra

Trata-se de um soffware livre criado pela Universidade
de Lyon, na Franca, de cédigo fonte aberto, que possibilita a
inclusao de algoritmos pelo proprio usuario. Esse soffware permite
a organiza¢ao de dados em formato .txt e .xls, a partir de tabelas
(RAKOTOMALALA, 2005).

O Tanagra suporta varias tarefas-padrao de mineracao de
dados, como: visualizacdo, realizacio de estatisticas descritivas,
selecio de instancias, selecao de recursos, construcao de
recursos, regressao, analise fatorial, agrupamento, classificacao e
aprendizado de regras de associagao.
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O acesso aos algoritmos é realizado por meio de uma licenga
GNU, obtida no endereco eletronico: <http://eric.univ-lyon2.
fr/~ricco/tanagra/>. Na Figura 12 ¢ apresentada a interface do

projeto Tanagra.

Figura 12: Software Tanagra
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Fonte: Tanagra (2018)

Pajek

Trata-se de um programa em c6digo aberto para o sistema
operacional Windows, desenvolvido para analise e visualizagao
de grandes redes, com milhares de nds. A palavra Pajek significa
aranha em esloveno. Encontra-se disponivel no endereco
eletronico: http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/.

A geragao de dados para a criacio de uma rede no Pajek
pode ser feita de forma manual, estabelecendo os vértices, as
linhas de ligagao e os arcos, por meio de um arquivo de texto que

deve ter a extensao .net.
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Podem ser obtidas informac¢des, como a formacao de c/usters,
compreendida como o conjunto de componentes, vizinhangas de
vértices importantes, nucleos etc., numa rede. Também ¢ possivel
selecionar vértices que pertencem a um mesmo grupo € mostra-
los separadamente, possivelmente com as partes do contexto e
realizar medidas de redes.

Na Figura 13 é mostrado um exemplo de rede criada
utilizando o programa baseado em empresas de internet nos
Estados Unidos da América, na qual os pontos na cor em azul
significam empresas que trabalham com infraestrutura; na cor
vermelha, as que trabalham com conteudo; e na cor amarela; as
que trabalham com comércio. Sao dados referentes ao periodo
de 1998 a 2001, com 219 vértices e 631 vizinhangas, sendo que
as vizinhangas representadas pelas linhas que unem os vértices
sao consideradas quando as empresas apresentam algum tipo de
parceria (KREBS, 200?).

Figura 13: Exemplo de rede criada utilizando o Pajek para empresas de internet nos
Estados Unidos

Internet Industry Partnerships
B content

L [ commerce

B infrastructure

Copyright © 2002, Valdis Krebs

Fonte: Orgnet (2002)
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No caso de analise na area de patentes, o Pajek poderia
ser utilizado, por exemplo, para verificar a ocorréncia de uma
rede de depositantes ou de inventores, e de suas relagdes, no
desenvolvimento de uma dada tecnologia.

Treemap

O software Treemap permite uma visualizagdo espacial de
estruturas hierarquicas com diferentes opg¢oes graficas e filtros.
Diversas paginas eletronicas permitem a elaboracao desse tipo de
grafico. Os arquivos de entrada podem apresentar formato .txt ou
xls. A ferramenta pode ser obtida a partir do enderego eletronico:
<http:/ /www.cs.umd.edu/hcil/ treemap/TMDemolicense.shtml>.

Na Figura 14 ¢ possivel observar um grafico construido
a partir de documentos de patentes recuperados da pagina do
Escritério Europeu de Patentes (EPO), por meio do Espacenet,
e que continham em seus titulos os termos efavirenz e ritonavir.

Figura 14: Grafico tipo #reemap para documentos de patente recuperados para os
termos efavirenz e ritonavir no Espacenet
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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Lens

Essa ferramenta estd acessivel no endereco eletronico
<https://www.lens.org/lens/> e trata-se de um servico prestado
pela Cambia, uma organizagao sem fins lucrativos em parceria
com a Universidade de Queensberry, na Australia.

Por meio dessa ferramenta, pode ser realizada uma busca
simples ou estruturada, usando os filtros: data de publicagdao ou de
depdsito, jurisdi¢ao e tipo de documento. A ferramenta permite
que a busca de dados seja feita com, entre outros parametros,
uso do radical das palavras-chave, familia de patentes, op¢oes de
linguagem de busca e documentos com texto completo ou nao.
A ferramenta também permite que se escolham campos especificos
do documento, como Inventores, Detentores (limitado aos EUA),
Titulo, Resumo, Reivindica¢des, Depositantes, Citacbes nao
patentarias, Numero de publica¢do e de depdsito. A ferramenta
permite ainda realizar opera¢oes de refinamento de busca,
limitando os resultados a novos termos de interesse.

A base de dados da ferramenta Lens contempla informacdes
dos seguintes escritorios:

e Escritério Europeu de Patentes (EPO): dados
bibliograficos desde 1980 até a data presente, totalizando
mais de 81 milhdes de documentos de aproximadamente
100 jurisdigdes.

e Escritério Americano de Patentes (USPTO): dados
de depodsitos no USPTO desde 1976, contendo texto
completo e imagens. As patentes depositadas no USPTO
comtemplam mais de 14 milhdes de documentos.
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e Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI): dados de depositos no WIPO via PCT desde

1978, contendo texto completo e imagens.

Escritério Australiano de patentes.

A Figura 15 apresenta os resultados de busca na ferramenta

Lens para os temos de busca efavirenz e ritonavir.

Figura 15: Grafico para documentos de patente recuperados para os
termos efavirenz e ritonavir no Lens
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

A partir da ferramenta de busca e de analise de dados Lens,
¢ possivel o resgaste de informagdes especificas sobre os termos
de busca. A Figura 16 mostra o estabelecimento de um ranking de
citagao de patentes relacionadas aos termos de busca efavirenz
e ritonavir. i possivel também obter a informacio da situacio
atual dos pedidos de patentes, avaliando a distribuicdo em fungao
do pais de depdsito e a avaliagao da proporcio entre os pedidos

concedidos e em analise.
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Figura 16: Grafico de analises auxiliares de patente recuperados para os termos
efavirenz e ritonavir no Lens
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

O Lens também permite a avaliagdio do historico de
depdsito de patentes por ano de publicacdo, conforme ilustrado
na Figura 17.

Figura 17: Histérico de depdsito de patentes recuperados para os
termos efavirenz e ritonavir no Lens
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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WIPO Patentscope

A base de dados da Organizacao Mundial de Propriedade
Intelectual (OMPI — em inglés World Intellectual Property
Organization (WIPO) — ¢ denominada PatentScope e permite
fazer consultas em 71 milhoes de documentos de patentes de
cole¢oes nacionais e regionais, incluindo 3,4 milhdes de pedidos
de patentes publicados via Acordo de Coorpera¢ao em termos de
Patentes — em inglés Patent Cooperation Treaty (PCT).

O Quadro 2 apresenta um resumo dos documentos
disponiveis para consulta no PatentScope da WIPO.

Quadro 2: Nimero de documentos disponiveis no PatentScope

em imagens
integral)
indexado
Numero de
registos

Escritorio
OCR (texto

w

3 3
o -

3= (=]

] E (P}

5 2 g
w

) Q 2

2 = 2

‘3 A

Numero total de
registos: 3343157
inglés: 1999893
francés: 119820

WIPO
) 20.10.1978{20.10.1978 espanhol: 23718
(pedidos .
. - - 3346976 | alemao: 358364 | 3346976
via
03.08.2018 | 03.08.2018 coreano: 84197
PCT) coren
japonés: 537930

chinés: 197702
russo: 17772
portugues: 3761

Fonte: Adaptado de PatentScope (2018)
A partir dos resultados de buscas no PatentScope, é possivel

realizar a avaliacdo prévia de resultados por meio da ferramenta
de analise disponivel, conforme apresentado na Figura 18.
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Figura 18: Ferramenta de avaliagdo no PatentScope
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

Os resultados podem ser apresentados em forma de tabelas
ou graficos de barras ou de pizza, limitados aos 500 primeiros
resultados, conforme apresentado na Figura 19.

Figura 19: Apresentacio de resultados no PatentScope
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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No endereco eletronico da WIPO, com a ferramenta
PatenteScope, pode-se obter informagoes especificas sobre
os resultados de busca, a exemplo dos principais cédigos IPC,
principais depositantes e inventores e avaliacio do histérico de
data de publicaciao dos pedidos de patentes resgatados na busca.
A Figura 20 apresenta os principais IPCs dos termos efavirenz e
ritonavir, obtidos a partir do PatentScope.

Figura 20: Principais IPCs recuperados para os termos efavirenz e
ritonavir no PatentScope
Main IPC
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Patent Inspiration

A ferramenta Patent Inspiration permite a realizagao de
algumas analises a partir de uma base de aproximadamente 76
milhdes de patentes. Algumas analises sio gratuitas, enquanto
outras analises mais sofisticadas sao pagas.

O banco de dados do Patent Inspiration, como a maioria
dos bancos de dados de patentes comerciais, é baseado no
banco de dados DOCDB do escritério Europeu de Patentes —
European Patent Office (EPO). O banco de dados DOCDB
contém dados bibliograficos de mais de 102 paises. Os dados
bibliograficos incluem titulos, resumos, inventores, citagoes,
citagoes de literatura, classificagoes de codigo e informacdes de
familia. O banco de dados é atualizado semanalmente.
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A busca pode ser realizada a partir da constru¢ao de termos
de consulta com estrutura booleana (Figura 21).

Figura 21: Edigdo de parametros de busca para os termos efavirenz e
ritonavir no Patent Inspiration
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

A interface grafica contempla uma ferramenta de
processamento de informagdes de resultados de busca que permite
a construcao de graficos especificos. Alguns dos graficos sao
disponiveis gratuitamente, conforme apresentado na Figura 22.

Figura 22: Ferramenta de analise grafica no Patent Inspiration
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

A Figura 23 ilustra a apresentacao grafica da evolugao
temporal do depésito de patentes a partir dos maiores depositantes
para os termos de busca Efavirenz AND Ritonavir.
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Figura 23: Demonstragao de andlise grafica no Patent Inspiration

APPLICANTS VS TIME

UNSAVED REPORT (503 PATENTS)

LA A S A A A A A A A A A A
b Lo ™ ® @& .
e ®ee
e o @9 ® @
[Rre—— ™ @ ® e e 0 0
[EPSpSR—— ®® o
i o e YR =
[ ® = [ ] ®
A PRI  a - & = = . -
e L P L e @ . ® ® »
L T ® = ® s @ ® -
s
FEp—— ® 8 o@® -
S T s & +« & = - -
PR S BT £ AT . -
T pp— s o @ . -
. . . L e =« @
B 8 = ® -
[e— .
T . .
- ™
oATE
Plots the number of patents per applicant versus time in years. @ ;N LTION

& SE»
Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)

A Figura 24 ilustra outra aplicacdo obtida a partir do
Patent Inspiration, representando a distribui¢ao de publicagao de
depdsito de patentes por pais de prioridade.

Figura 24: Demonstracio de analise grafica no Patent Inspiration

Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo (2018)
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Ferramentas Exclusivamente Pagas

Ha disponibilidade de algumas ferramentas de anilise
exclusivamente pagas, a exemplo da PatSeer e do soffware Orbit
Intelligence, da Questel. A escolha ideal da ferramenta dependera
naturalmente da necessidade e das condig¢ées disponiveis para o

usuatio.
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