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Alguns	Conceitos	



Alguns	Conceitos	

Tecnologia 

FORECASTING (previsão) 

Previsão probabilística do 
desenvolvimento futuro das 
tecnologias 

ASSESSMENT (avaliação) 

Apreciação dos impactos 
sociais futuros de novas 
tecnologias 

FORESIGHT (prospectiva) 

Instrumento de planejamento 
tecnológico no nível sistêmico e 
em questões específicas 
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Iden>cação	das	
Demandas		
Tecnológicas	

Monitoramento	
Tecnológico	

Prospecção	
Tecnológica	
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Formulário	de	IdenJficação	de	Demanda	
para	Inovação	Tecnológica	

•  Descrição	do	problema	e/ou	oportunidade;	
–  Caracterização:	
–  Tipo	de	problema/oportunidade;	
–  	Cargos	funcionais	envolvidos/afetados	e	cargo	de	supervisão;	

•  Situar	no	processo-produ>vo	etapas	anteriores	e	
posteriores,	e	os	determinantes/condicionantes	para	o	
problema	/oportunidade;	
–  Problemas/oportunidades	associados/correlatos;	
–  Gravidade/impactos;	

•  Obje>vos:	
–  	Obje>vos	Gerais;	

•  	Resultados	e	Critérios;	
•  	Restrições;	 		
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Formulário	de	IdenJficação	de	Demanda	
para	Inovação	Tecnológica		

•  Soluções	Tecnológicas:	
–  Soluções	alterna>vas	
–  Experiências	e	resultados	próprios	ou	de	terceiros	
–  Indicação	dos	pesquisadores	

•  Prioridade	
–  Frequência/amplitude	
–  Ganho	unitário	
–  BeneUcio	econômico	potencial	

•  Dificuldades	de	Implementação	
–  Iden>fique	eventuais	dificuldades,	restrições	ou	resistências	
–  Como	facilitar	ou	incen>var	a	adoção	ou	uso	das	novas	
soluções	tecnológicas?		



Resumo	da	Avaliação	

3 – Tipo de projeto 

4 – Objetivos Gerais 

5 – Prazos 

6 – Sucesso 

7 – Consistência com Estratégia de Negócios 

8 – Importância para a Estratégia de Negócios 

9 – Benefícios esperados 

10 – Impacto Competitivo da Tecnologia 

11 - Posição Competitiva da Tecnologia 

12 – Custo estimado de P&D 

13 – Custo estimado de adoção 

14 – Outros comentários 

15 – Prioridade Relativa 

DESCRIÇÃO DO CRITÉRIOS AVALIAÇÃO 

1	–	Demanda	=	Título	

2	–	Tema:	Linha	de	A>vidade	
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Prospecção	x	Monitoramento	

•  Ambas	as	a>vidades	podem	ser	realizadas	pela	mesma	
equipe	mas	são	dis>ntas!	

•  Monitoramento	=	Presente	

•  Um	bom	monitoramento	facilita	muito	prospecções	a	
serem	realizadas	

	

•  Em	um	projeto,	a	pessoa	ou	equipe	de	monitoramento	
é	denominado	gatekeeper.	

•  Requer	conhecimento	da	área	monitorada	
•  Prospecção	=	Futuro	
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Como	escolher	um	método?	

•  Obje>vo	

•  Disponibilidade	de	dados	

•  Validade	dos	dados	

•  Previsibilidade	de	desenvolvimento	da	tecnologia	

•  Similaridade	de	tecnologia	

•  Adaptabilidade	do	método	

•  Facilidade	de	operação	

•  Custo	de	implementação	
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Como	escolher	um	método?	
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Fatores	não	ligados	a	tecnologia	

•  Previsão	da	geração	tecnológica	só	conta	metade	da	
história!	

																						Market	pull			x			Technological	push	
	
•  Tendências	macro	econômicas,	comportamento	do	
consumidor,	fatores	sociais,	análise	de	cenários,	
ferramentas	como	Google	trends,	etc.	

•  Devido	a	intensidade	do	esforço	devem	ser	priorizadas	
tecnologias	estratégicas	para	a	empresa	

•  Análises	tem	de	ter	realizadas	periodicamente!	
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Fatores	não	ligados	a	tecnologia	
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•  Definição:	
– 	conjuntos	de	conceitos/técnicas	para	
antecipar	comportamento	de	variáveis	
socioeconômicas;	polí>cas;	culturais;	
tecnológicas	e	suas	interações.	

•  Obje>vo	Operacional	(dentro	do	mercado	de	
tecnologias	de	centros	de	P&D):	
– Iden>ficar	demandas	futuras	e	potenciais;	
– Antecipar	mudanças	nos	paradigmas	de	C&T;	

Prospecção	Tecnológica	
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Prospecção	Tecnológica	

•  Finalidade:		
– Melhor	definir	polí>cas,	diretrizes,	obje>vos	e	
metas	P&D,	tecnologias	chave	

– Avaliar	as	consequências	futuras	das	decisões	
atuais	pelo	enriquecimento	da	base	de	
informação.	
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Prospecção	Tecnológica		

•  Premissas:	
–  Compreensão	do	futuro	e	não	previsão	(incerteza);	
–  Indícios	de	descon>nuidades	de	Ciência	e	Tecnologia-	C&T	
(rupturas);	

–  Pluralismo	de	abordagem;	

•  Caracterís>cas:	
–  SistemáJca:	análise	de	causas	e	efeitos	
–  Interdisciplinar:	interrelações	entre	variáveis	polí>ca,	social,	
técnica,	ins>tucional	e	biológicas	

–  Orientada	para	a	ação:	subsidiar	tomada	de	decisões	
–  Orientada	para	futuro:	evitar	>rania	pequenas	decisões	
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	Fases	da	Prospecção	Tecnológica	

	
•  1)	Preparatória:	definição	de	obje>vos,	escopo,	
abordagem	e	metodologia;		

•  2)	Pré-prospec>va:	detalhamento	da	metodologia	e	
levantamento	da	fonte	de	dados;		

•  3)	Prospec>va:	coleta,	tratamento	e	análise	dos	dados;			
•  4)	Pós-prospec>va:	comunicação	dos	resultados,	
implementação	das	ações	e	monitoramento.	
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Perguntas	a	serem	feitas	

Áreas	 Descrição	
Uso	da	Informação	 Onde	e	como	buscar	informações	orientadas	para	o	

futuro?	
Sofis>cação	do	
Método	

Quais	métodos	são	aplicados	para	prever	os	
desenvolvimentos	futuros	e	como	são	selecionados?	

Pessoas	e	
influência	

Quais	as	caracterís>cas	dos	profissionais	que	fazem	as	
previsões	e	como	as	percepções	que	resultam	dessas	
previsões	são	uJlizados	dentro	da	empresa?	

Organização	 Onde	e	como	as	a>vidade	de	produzir	previsões	são	
iniciadas	nas	empresas	e	como	essas	a>vidades	estão	
conectadas	com	as	demais	unidades	da	empresa?	

Cultura	 O	quanto	a		cultura	organizacional	da	empresa	da	
suporte		para	as	a>vidades	de	previsão?	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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Métodos	e	Técnicas	
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Técnicas	de	Prospecção	de	Tecnologia	

Intepea,	Bozdagb,	&	Koc,	2013	
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Dimensões	de	Análise	ProspecJva	

•  EXTRAPOLATIVA:	onde	chegaremos?	
–  O	futuro	é	extrapolação	do	passado	com	caráter	determinista.	

•  EXPLORATÓRIA:	onde	podemos	chegar?	
–  O	futuro	tem	possibilidade	alterna>vas	de	evolução	dada	pela	
confluência	de	forças	do	presente	e	do	passado.	

•  NORMATIVA:	onde	queremos	chegar?	
–  O	futuro	a	ser	construído	depende	de	julgamento	de	valor.	

•  UTILIZAÇÃO:	
–  Necessário	combinar	todas	dimensões	
–  Ênfase	dada	depende	dos:	

•  ObjeJvos	da	análise;	
•  Disponibilidade	de	séries	de	dados;	
•  Horizonte	da	previsão	
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Dimensões	de	Análise	ProspecJva	

•  EXTRAPOLATIVA:	
–  Premissa:	futuro	tendencial	
–  Período:	curto	ou	médio	prazo	
–  Técnicas:	(métodos	extrapolaJvos)	

•  Projeção	Simples	(Séries	Temporais)	
•  Analogia	Histórica	
•  Econometria	
•  Curvas	S	

–  Tipo	de	informação:	
•  QuanJtaJva	
•  Coeficientes	técnicos	e	econômicos	entre	variáveis	

–  Usuário:	Planejador	(técnico)	
–  Funções:	

•  Iden>ficar	problemas	futuros	
•  Projetar	externalidades	
•  Es>mar	impactos	futuros	
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Exemplos	de	Técnicas	de	Extrapolação	

•  Curvas	de	análise	temporais	em	S:	
																																Distribuição	Gompertz	vs	Fisher-Pry	
•  Curva	de	distribuição	Gompertz	trata	da	taxa	de	mortalidade	de	

uma	tecnologia	ou	produto.		

Mortalidade	natural	em	2008,	
Com	crescimento	espelhado	de		
Concorrente	
	
	
	
	
	
hvp://www.xi.com/pubs/ntq/ar>cles/view/98Q1_A2.html	
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Exemplos	de	Técnicas	de	Extrapolação	

•  Curva	de	distribuição	Fisher-Pry	trata	da	taxa	de	subs>tuição	de	
uma	tecnologia	ou	produto	por	concorrente	

Concorrente	aJvamente	
subs>tui	
Antecessor.	Fim	deste	em	2005.	
	
Equações	ideais	para	o	uso	de	
Ambas	depende	da	natureza	dos	
Dados.	
Aplica>vos.		
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Dimensões	de	Análise	ProspecJva		
•  EXPLORATÓRIA:	

–  Premissa:	futuros	possíveis	
–  Período:	longo	prazo	
–  Técnicas:	(métodos	exploratórios)	

–  Tipo	de	informação:	
•  QuanJtaJva/QualitaJva	sobre	sistemas	e	estruturas	representando	
complexidade	de	futuros	alterna>vos	

–  Usuário:	Tomadores	de	decisão	em	InsJtuições	de	P&D	e	
ExecuJvos	de	P&D.	

–  Funções:	
•  Detectar	oportunidades/ameaças	
•  Iden>ficar/avaliar	obje>vos	e	estratégias	alterna>vas	
•  Incorporar	e	dar	tratamento	explícito	à	incerteza	

•  Cenários	alterna>vos;	
•  Delphi;	
•  Análise	de	Sistemas;	
•  Modelagem;	

•  Árvores	de	Decisão;	
•  Matriz	de	Impactos;	
•  Rotas	tecnológicas;	
•  Roadmapping;	
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Exemplos	de	Técnicas	Exploratórias	

•  Métodos	de	simulação;	
•  Delphi;	
•  Matriz	de	impacto;	
•  Roadmaps	
•  Rotas	Tecnológicas	
•  Análise	de	Sistemas;	
•  Modelagem;	
•  Árvores	de	Decisão;	
	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Métodos	de	Simulação	

•  Métodos	de	Simulação:	
•  Monte	Carlo:	foco	é	gerar	um	grande	número	de	
simulações	com	base	em	valores	gerados	
aleatoriamente	que	seguem	ou	não	algum	>po	de	
distribuição	específica	(poisson,	binomial,	etc.)	

•  Ex.:	Simulação	“sementes”	
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Exemplos	de	técnicas	exploratórias	
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Métodos	de	Simulação	

•  Simulação	de	sistemas	dinâmicos:	sistemas	que	
mudam	de	estado	ao	longo	do	tempo	

•  Ú>l	para	entender	situações	reais	ou	possíveis	
•  Não	inclui	oscilação	comportamentais	de	agentes	
(simulação	baseada	em	agentes)	

•  Ex.:	Sistemas	dinâmicos	no	dia-dia	(Prof.	João	Arantes	
Unifesp)	6:45	
hvps://www.youtube.com/watch?v=mLjLTUERGlU	
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Métodos	de	Simulação	
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•  Solução	tradicional	da	empresa	

Métodos	de	Simulação	
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•  Efeitos	colaterais...	

Métodos	de	Simulação	
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•  Vensim:	hvps://www.youtube.com/watch?
v=wzhORoE918I	

•  Literatura	recomendada	
–  Jay	Forrester	
–  John	Sterman	
–  João	Arantes	

hvp://forio.com/simulate/mit/fishbanks/simula>on/
login.html	

	

Métodos	de	Simulação	
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•  Conceito:		

–  Busca	de	consenso	de	especialistas	sobre	eventos	futuros;	
–  Julgamento	intui>vo	cole>vo	baseado:	

•  Uso	estruturado	do	conhecimento	
•  Experiência	
•  Cria>vidade	

–  Quando:		
•  Séries	históricas	deficientes	
•  Abordagem	interdisciplinar	
•  Perspec>vas	de	mudanças	de	tendências	(rupturas)	

Técnica	Delphi	
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Técnica	Delphi	

•  Operacionalização:	
–  Uso	de	ques>onário	intera>vo	entre	respondentes:	

•  Com	caracterís>cas	de:	
–  Anonimato	
–  Tratamento	esta�s>co	simples	das	respostas	
–  Reavaliação	das	respostas	para	rodadas	subsequentes	

•  E	com	definição	clara	de:	
–  Obje>vos	
–  Horizonte	temporal	
–  Resultado	desejado	
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Técnica	Delphi	

•  Previsão	e	Análise	
–  Caracterís>cas:	

•  Ques>onário	intera>vo	
•  Promove	visão	integrada		
•  Produz	previsões	de	grupo	
•  Es>mula	a	cria>vidade	
•  Induz	à	troca	de	opiniões	
•  Veicula	idéias	minoritárias	
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Prospecção	de	Petróleo	em	águas	
profundas	usando	Delphi	

•  Etapas	do	Processo	
–  Iden>ficação	dos	aspectos	crí>cos	
–  Seleção	dos	especialistas	
–  Informação	quanto	aos	obje>vos	
–  Delineamento	e	distribuição	do	ques>onário	
–  Tabulação	dos	resultados	
–  Especialistas	recebem	e	podem	mudar	de	idéia	
–  Nova	tabulação	
–  Se	necessário,	consultar	novamente	
–  Construção	de	cenários	e	interpretação	

Fonte:	Prof.	Eduardo	Vasconcelos	FEA/USP)	
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Prospecção	de	Petróleo	em	águas	
profundas	usando	Delphi	

•  Duas	rodadas	com	ques>onários	
•  O	1º.	ques>onário	>nha	52	perguntas	e	foi	centrado	na:	

–  Iden>ficação	dos	gargalos	tecnológicos	
–  Avaliação	das	configurações	alterna>vas	
–  Sugestões	de	alterna>vas	de	solução	

•  Foi	enviado	para	110	especialistas	
–  CENPES	
–  Outros	departamentos	da	Petrobrás	
–  Universidades	
–  Fornecedores	

•  O	2º.	ques>onário	>nha	35	perguntas,	46	páginas	e	con>nha:	
–  Apresentação	dos	resultados	do	primeiro	
–  Foco	na	análise	das	diversas	soluções	

Fonte:	Wright,	James	e	Jonhson,	Seminário	Internacional	sobre	Prospecção	e	Estratégia	In		
Eduardo	Vasconcellos	



Prospecção	Tecnológica	em	Energia	
(CGEE)	

•  Que	tecnologias	em	energia	serão	necessárias	nas	próximas	décadas	
para	o	Brasil?	

•  O	que	é	e	como	organizar	uma	agenda	de	P&D?	
•  Por	quê,	para	quê	e	para	quem	se	buscam	inovações	tecnológicas?	
•  Como	obje>vos	do	exercício	(Delphi)	foram	considerados	os	itens	

abaixo:	
i)	promover	a	construção	cole>va	de	um	ambiente	de	prospecção	para	o	setor	
de	energia;		
ii)	construir	visões	estratégicas	para	o	desenvolvimento	tecnológico	a	par>r	dos	
desafios	colocados	à	matriz	energé>ca	brasileira;	
iii)	iden>ficar	ações	prioritárias	e	propor	recomendações	ao	Comitê	Gestor	do	
Fundo	Setorial	de	Energia;	
iv)	es>mular	a	reflexão	em	longo	prazo	sobre	a	questão	energé>ca	brasileira;	
v)	contribuir	para	a	ins>tucionalização	da	a>vidade	de	prospecção	e	ampliar	os	
canais	de	diálogo	e	reflexão	no	sistema	de	CT&I,	fomentando	o	aprendizado	
cole>vo,	a	sinergia	e	a	difusão	destas	ações.	

Fonte:	CGEE	(2011)	





Diagrama	esquemáJco	do	exercício	
de	prospecção	em	energia	

Fonte:	CGEE	(2011)	



Apresentação	esquemáJca	da	inter-
relação	dos	objeJvos	do	exercício	

Fonte:	CGEE	(2011)	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Os	tópicos	tecnológicos	robustos,	
considerados	prioritários	pelo	CGEE	

•  Tecnologias	e	materiais	para	aumento	da	eficiência	energé>ca	
em	equipamentos	de	uso	industrial	

•  Desenvolvimento	e	implementação	de	tecnologias	de	
transesterificação	com	etanol	e	metanol	de	óleos	vegetais	para	
u>lização	como	biodiesel	

•  Tecnologias	e	materiais	para	aumento	da	eficiência	energé>ca	
em	equipamentos	e	sistemas	u>lizados	nos	setores	de	comércio	
e	de	serviços	

•  Desenvolvimento	de	modelos	de	planejamento	integrado	
•  Etanol	da	cana	de	açúcar:	melhoramento	gené>co	(inclusive	

transgênicos),	novas	tecnologias	para	a	produção	da	cana	e	no	
processamento	industrial	

•  Desenvolvimento	de	sistemas	elétricos	isolados	
•  Tecnologias	de	recuperação	e	pré-processamento	de	resíduos	

para	culturas	de	grandes	volumes:	cana,	madeira,	arroz,	milho,	
soja,	etc.	
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	

•  TechCast	é	um	sistema	Delphi	on-line	que	agrupa	tendências	e	o	julgamento	
de	especialistas	ao	redor	do	mundo	para	prever	avanços	em	diferentes	
campos.		

•  Os	obje>vos	deste	projeto	foram	definidos	da	seguinte	forma:	
1.  Aplicar	métodos	avançados	de	prospecção	e	previsão	para	es>mar	a	chegada	e	o	

impacto	das	tecnologias	estratégicas.	
2.  Validação	dos	estudos	para	es>mar	a	precisão	das	previsões	e	considerar	como	eles	

podem	ser	melhorados.	
3.  Estudo	de	casos	reais	de	inovação	tecnológica	para	melhor	compreender	o	papel	da	

previsão	e	outros	métodos	para	a	introdução	de	novos	produtos	e	indústrias.	
•  O	relatório	de	tendências	de	2013	apontou	novo	ciclo	de	desenvolvimento	

entre	2015	e	2020.		
•  Também	foram	examinamos	exemplos	de	como	as	organizações	tem	

desenvolvido	suas	estratégias	tecnológicas	para	compe>r	em	uma	era	de	
transformação	econômica.	

*Fonte: HALAL, William E. Forecasting the technology revolution: Results and learnings from the TechCast 
project. Technological Forecasting and Social Change, v. 80, n. 8, p. 1635-1643, 2013.	
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	

•  É	basicamente	um	sistema	para	agregar	conhecimento	
•  As	áreas	de	Gestão	do	Conhecimento	e	Inteligência	Cole>va	

oferecem	perspec>vas	úteis	para	entender	a	lógica	subjacente	a	
esta	abordagem.		
–  É	um	"sistema	de	aprendizagem"	on-line	realizado	por	uma	"comunidade	

de	prá>ca"	que	"melhora	con>nuamente"	o	seu	conhecimento	usando	
"inteligência	cole>va"	para	se	aproximar	do	"consenso	cien�fico".		

•  Esta	abordagem	assume	algumas	previsões	quan>ta>vas	como	
pano	de	fundo	e	permite	que	o	julgamento	de	especialistas	para	
resolver	a	incerteza	que	permanece.		

*Fonte: HALAL, William E. Forecasting the technology revolution: Results and learnings from the TechCast 
project. Technological Forecasting and Social Change, v. 80, n. 8, p. 1635-1643, 2013.	
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	

Principais	constatações	sobre	avanços	tecnológicos:	
•  A	crise	de	energia	e	meio	ambiente	é	uma	oportunidade	

disfarçada	
•  A	tecnologia	da	informação	muda	tudo	
•  E-commerce	está	explodindo	em	todo	o	mundo	
•  Processo	fabril	será	cada	ver	mais	high-tech	
•  Os	avanços	médicos	conferem	o	domínio	sobre	a	vida	
•  Transporte	está	se	movendo	mais	rápido	e	mais	longe	
•  Espaço	será	privado	
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	

•  As	informações	fornecidas	por	vários	sistemas	de	tomada	de	
decisão	oferecem	diferentes	níveis	de	acurácia.	

•  A	incerteza	total	pode	ser	organizada	em	abordagens	"subje>va"	
e	“obje>va"	para	tentar	reduzir	a	incerteza	das	previsões.	

•  Tanto	o	TechCast	quanto	o	Delphi	simples	exigem	julgamento	
subje>vo	para	selecionar	e	interpretar	as	previsões,	e	ambos	
u>lizam	o	conhecimento	obje>vo	para	calcular	médias	e	
distribuições	de	respostas.	

•  TechCast	reduz	a	incerteza	para	além	deste	nível,	usando	dados	
em	segundo	plano	empírico	e	validação	dos	resultados	para	
melhorar	os	pontos	fortes	de	conhecimento	obje>vo.	
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	

•  Todos	os	métodos	envolvem	varias	suposições	em	formas	
subje>vas	de	incerteza.		

•  Alguma	incerteza	permanece	sempre	após	aplicações	dos	
métodos	mais	rigorosos	porque	todos	os	métodos	são	limitados	
e	sempre	há	incógnitas	além	do	conhecimento	disponível.		

•  Por	isso	que	o	julgamento	subje>vo	é	sempre	necessário	em	
úl>ma	análise	na	formulação	da	estratégia.	

•  Há	centenas	de	métodos	que	incidem	sobre	outros	aspectos	de	
um	problema	(cenários,	mapas	de	impactos	cruzados,	etc.),	que	
ilustram	as	muitas	fontes	possíveis	de	incerteza	e	abordagens	
para	resolvê-lo.		
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Resultados	do	Projeto	TechCast*	

•  TechCast	tem	produzido	numerosas	publicações,	apresentações,	
oficinas,	meios	de	comunicação	e	trabalho	de	consultoria.		
–  Foi	destaque	em	The	Washington	Post,	Newsweek,	The	Futurist,	periódicos	

acadêmicos	e	outras	publicações.		

•  Estudos	de	validação	foram	realizados	anualmente	durante	os	úl>mos	
anos,	e	as	medidas	corre>vas	feito	para	melhorar	os	resultados.		

•  Este	projeto	está	entre	os	melhores	sistemas	de	previsão	disponíveis,	
cobrindo	toda	a	gama	de	inovação	tecnológica,	atualizados	
constantemente,	validadas	anualmente,	e	com	melhorias	con>nuas		

•  Apesar	das	previsões,	os	tomadores	de	decisão	devem	fazer	o	trabalho	
de	pensar	estrategicamente.	

•  O	estudo	de	validação	anual	compreende	uma	grande	e	única	série	
temporal	com	base	no	conhecimento	advindo	do	registro	de	
es>ma>vas	de	previsões	ao	longo	de	20	anos	e	em	crescimento.		

*Fonte: HALAL, William E. Forecasting the technology revolution: Results and learnings from the TechCast 
project. Technological Forecasting and Social Change, v. 80, n. 8, p. 1635-1643, 2013.	
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Outra	formas	de	Delphi:	

•  Análise	Morfológica:	Estruturação	do	problema	
–  Definição	de	subsistemas	
–  Análise	de	soluções	por	subsistema	
–  Análise	de	soluções	sistêmicas	

•  Realização:	
–  Duas	rodadas	
–  X	Par>cipantes	Efe>vos	
–  Y	Questões	respondidas	
–  Z	Configurações	analisadas	
– W	Subsistemas	analisados	
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Matriz	de	Impacto	Cruzado	

•  Matriz	de	impacto	cruzado	qualita>va	e	quan>ta>va	

•  Busca	relacionar	as	probabilidades	de	ocorrências	de	
eventos	caso	o	evento	anterior	aconteça	ou	não	

•  Probabilidades	baseadas	na	interpretação	de	impactos	
políJcos,	tecnológicos,	sociais,	legais	e	econômicos	
que	uma	tecnologia	nova	pode	gerar	

•  Requer	uma	análise	de	stakeholders	detalhada	
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Matriz	de	Impacto	Cruzado	

•  O	processo	geral	de	Matriz	de	Impacto	Cruzado	é	:		
–  Definir	os	eventos	que	devem	ser	incluídos	na	análise,	
–  Es>mar	a	probabilidade	inicial	de	cada	evento;	
–  Calcular	as	probabilidades	condicionais	para	cada	par	de	
evento;	

–  Efetuar	um	ajuste	de	prazo	da	matriz	de	impactos	cruzados;	
–  Avaliar	os	resultados.	

Fonte:	Kim	et	al	(2011)	
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•  Onde:	N(A)	refere-se	ao	número	total	de	patentes	em	
tecnologia	classificadas,	e																		indica	o	número	de	
patentes	em	tecnologia	classificadas	em	A	e	B.	

Formato	da	matriz	de	impacto	cruzado	

Matriz	de	Impacto	Cruzado	

Fonte:	Kim	et	al	(2011)	
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Matriz	de	Impacto	Cruzado	
•  Regra	de	Bayes	auxilia	em	es>mar	probabilidade	



Abordagem	geral	de	Kim	et	al	(2011)	para	
Matriz	de	impacto	tecnológico	cruzado		

association rule mining                                                  analytic network process	

O índice de impacto tecnológico de Kim et al (2011) considera, todas as inter-relações 
entre as áreas tecnológicas selecionadas. A principal limitação: ausência de ponderação 
dinâmica, uma vez que o impacto cruzado pode mudar ao longo do período de análise. 
Considera apenas a tecnologia central, prove pouca informação sobre a tendência e/ou 
expectativa do desenvolvimento da tecnologia.  

Central- 
Núcleo 
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Matriz	de	Impacto	Cruzado	

Classes	de	
Tecnologias	de	
Telecomunicações	

Pares	de	tecnologias	
com	maior	matriz	de	
impacto	cruzado	



PROGRAMA	DE	PÓS-GRADUAÇÃO	EM	GESTÃO	DAS	ORGANIZAÇÕES	–	PPGAO		-		

IDENTIFICAÇÃO	DE	
TECNOLOGIAS	PROMISSORAS:	

UMA	APLICAÇÃO	PARA	AS	
TECNOLOGIAS	VERDES	

	
Proposta	Metodológica	realizada	
com	base	em	Matriz	de	impacto	

Cruzado		
Geciane	Porto	(PPGAO)	
João	Terra	Baroni	(ITAU)	

Ian	Linares	(PPGAO)	
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ObjeJvos	
•  Elaboração	de	um	índice	de	impacto	tecnológico	(IPT),	

que	considera	as	inter-relações	entre	as	tecnologias	
simultaneamente	à	evolução	temporal	das	mesmas.	
–  Adição	das	metodologias	de	QuoKent	Analysis	(QA)	e	ShiN	Share	
Analysis	(SSA)	a	Matriz	de	impacto	tecnológico..		

•  Organizar	uma	base	de	dados	de	patentes	verdes,	com	
base	na	classificação	IPC	Green	Inventory	da	WIPO-ONU;	

•  Propor	uma	nova	estrutura	de	áreas	tecnológicas	para	
tecnologias	verdes	baseada	na	co-classificação	dos	IPC	-	
Green	Inventory(IPC-GI)	

•  Aplicar	a	abordagem	proposta	nos	dados	das	patentes	
verdes	(IPC-GI)		



ABORDAGEM	PARA		
IDENTIFICAÇÃO	DE	
TECNOLOGIAS	

PROMISSORAS	-	IPT		

Par>cipação		
rela>va	

média das participações relativas 
 ao longo de todo o tempo		



Quadro	de	plotagem	de	
resultados	de	impacto	

tecnológico		
	

Dinâmica	do	
	impacto	tecnológico	

Coeficiente	de	Evolução	Temporal																																						Coeficiente	de	Evolução	Temporal																																													
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Informações	da	base	de	dados	
	de	patentes	verdes	

		 Ano	do	depósito Ano	da	prioridade Ano	da	publicação 

Até	1980 210.252 213.119 159.531 
1981	a	1985 154.809 154.181 145.970 
1986	a	1990 151.509 149.463 142.745 
1991	a	1995 162.909 159.607 165.259 
1996	a	2000 224.671 219.113 192.665 
2001	a	2005 337.229 309.565 316.054 
2006	a	2010 442.608 413.802 432.218 

2011 104.299 91.204 102.299 
2012 82.310 57.023 112.465 
2013 28 23 97.944 
2014 																							-			 																							-			 86 

*Missing 460 103.984 3.848 
Total 1.871.084 1.871.084 1.871.084 

%	missing 0,00% 5,60% 0,20% 



Distribuição	
das	

tecnologias	
citadas	

	

Quan>dade	de	
citações 

INPADOC	
(tecnologias) 

%	do	total 

0 1.004.060 53,7% 
1 89.502 4,8% 
2 113.703 6,1% 
3 122.755 6,6% 
4 122.246 6,5% 
5 91.084 4,9% 

6-10 208.589 11,1% 
11-15 57.607 3,1% 
16-20 23.296 1,2% 
21-25 12.011 0,6% 
26-30 6.780 0,4% 
31-35 4.290 0,2% 
36-40 2.863 0,2% 
41-45 1.993 0,1% 
46-50 1.469 0,1% 
51-60 2.016 0,1% 
61-70 1.320 0,1% 
71-80 1.022 0,1% 
81-90 742 0,0% 

90	ou	mais 3.736 0,2% 
Total 1.871.084 



Evolução da inter-relação entre os códigos de 
IPC estudados. 

	
No. absoluto 
de INPADOC 
compartilhado
s pelos 
códigos de 
IPC 
 
 
 
No. de total de 
IPC-GI que 
possuíam 
documentos 
compartilhado
s com outros 
da lista  

Grau médio 
ponderado de 
INPADOC 
compartilhad
os pelos 
códigos de 
IPC 
 
Grau de 
conexão 
entre IPC-GI 
representado 
pelo número 
médio de 
códigos de 
IPC que cada 
um conecta		
 



Densidade média e distância média dos 
códigos de IPC estudados.	

Distância média entre os temas medida 
por número de códigos intermediários 
necessários para atingir qualquer outro. 

Crescimento observado 
da densidade média de 
patentes  



Relação	entre	resoluções	de	sensibilidade	de	
análise	de	modularidade	e	comportamentos	

de	agrupamentos	detectados.		
	



Principais	
agrupamentos		
que	integram	o	

IPC-GI		
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•  Patentes	compar>lhadas	entre	os	
grupos	estudados	dentro	de	uma	
mesma	classe	IPC	

•  	Matriz	de	impacto	de	grupos	de	
coluna	A	com	os	da	linha	B		

•  A	matriz	de	impacto	cruzado	é	
então	gerada	para	o	1º	ano		

•  São	geradas	as	matrizes	de	impacto	
para	os	demais	anos	do	periodo		

•  Comparação	de	todos	os	
resultados	–	para	construção	dos	
coeficientes	

A01	
H000
1 

A01	
H000
4 

A01	
H000
5 

A01	
H001
3 

A01H
0001 

18	 6	 1	 

A01H0004 5	 1	 

A01H
0005 

6	 1	 71	 

A01H
0013 

1	 1	 

Elaboração	das	matrizes	



Classe	1	-	Agricultura	-	Biocidas;	Herbicidas,	PesJcidas	
	

IPC Coef.	Share Coef.	Temporal Coef.	
Proposto 

Classificação 

A01N0039	-compostos	contendo	ariloxi-	ou	arilJo-alifáJcos	ou	cicloalifáJcos	 							2.35352	 							1.54150	 	 								
2.8134	 

Madura 

A01N0029	-	compostos	halogenados	se	manJveram	estáveis	 							2.61562	 							1.03623	 	 								
2.8134	 

Madura 

A01N0041 							1.30983	 							1.34567	 	 								
1.8779	 

Madura 

A01N0055 							1.11703	 							1.46077	 	 								
1.8389	 

Madura 

A01N0033 							1.34706	 							1.23504	 	 								
1.8275	 

Madura 

A01N0035 							1.11856	 							1.20277	 	 								
1.6425	 

Madura 

A01N0027 							0.93356	 							0.72997	 	 								
1.1851	 

Nebulosa 

A01N0061 							0.55824	 							0.92829	 	 								
1.0832	 

Nebulosa 

A01N0053 							0.70691	 							1.43052	 	 								
1.5957	 

Crescimento 

A01N0031 							0.96608	 							1.20738	 	 								
1.5463	 

Crescimento 

A01N0057 							0.73360	 							1.25153	 	 								
1.4507	 

Crescimento 

A01N0065 							0.35220	 							1.32605	 	 								
1.3720	 

Crescimento 

A01N0047 							0.73198	 							1.07059	 	 								
1.2969	 

Crescimento 

A01N0037 							0.68377	 							1.10145	 	 								
1.2964	 

Crescimento 

A01N0025 							0.43001	 							1.14164	 	 								
1.2199	 

Crescimento 

A01N0043 							0.55957	 							1.07013	 	 								
1.2076	 

Crescimento 

A01N0059 							0.31561	 							1.03066	 	 								
1.0779	 

Crescimento 

A01N0063 							0.20850	 							1.01931	 	 								
1.0404	 

Crescimento 

A01N0049	-	compostos	que	se	assemelham	a	hormônios	juvenis	de	insetos	 							2.35499	 							0.68857	 	 								
2.4536	 

Saturada 

A01N0045 							1.12082	 							0.49447	 	 								
1.2251	 

Saturada 



Classe	5:	Reciclagem,	tratamento	e	reuso	de	materiais	
FerJlizantes		

IPC Coef.	Share Coef.	Temporal Coef.	Proposto Classificação 

A43B0001		reciclagem	de	materiais	de	calçados	 10.48885 2.40933 10.7620 Madura 

C05F0001	fer>lizantes	com	base	em	cadáveres	de	animais	 7.15358 2.56289 7.5988 Madura 
D01G0011 2.55320 1.98034 3.2312 Madura 

C05F0009 1.69667 1.79991 2.4735 Madura 

B01J0003 1.38265 1.80545 2.2741 Madura 

C05F0003 1.65690 1.49950 2.2347 Madura 

C05F0011 1.16087 1.32093 1.7585 Madura 

B65F0007 0.94699 0.74043 1.2021 Nebulosa 

C05F0017 0.67070 0.96078 1.1717 Nebulosa 

B09B0001 0.32740 1.63317 1.6657 Crescente 

B03B0009 0.59962 1.38782 1.5118 Crescente 

B09B0005 0.31867 1.34634 1.3835 Crescente 

E02D0003 0.15831 1.20675 1.2171 Crescente 

C09K0017 0.50609 1.10645 1.2167 Crescente 

B65F0005 0.46714 1.11907 1.2127 Crescente 

B09B0003 0.22753 1.15853 1.1807 Crescente 

C08J0011 0.15879 1.09359 1.1051 Crescente 

F26B0003 0.31512 1.02084 1.0684 Crescente 

C04B0007 0.31467 1.01562 1.0633 Crescente 

B29B0017 0.13917 1.04152 1.0508 Crescente 

C10B0021	aquecimento	de	fornos	de	coque	com	gases	combuswveis	 3.56085 0.72874 3.6347 Declínio 
C05F0015 2.07063 0.93946 2.2738 Declínio 

B62D0067 1.28139 0.68612 1.4535 Declínio 

C22B0025 1.15403 0.20308 1.1718 Declínio 



Classe	9	-	Algas,	enzimas,	compostos	orgânicos,	
celulose		

IPC Coef.	Share 
Coef.	

Temporal 

Coef.	

Proposto 
Classificação 

A01H0004	reprodução	de	plantas	por	meio	das	técnicas	de	

cultura	de	tecidos	 
5.25801 2.41132 5.7846 Madura 

A01H0011	briófitas	 3.60539 1.92384 4.0866 Madura 

A01H0007 2.59418 1.26326 2.8854 Madura 

C12N0005	de	células	não	diferenciadas	de	seres	humanos,	

animais	ou	plantas	 
0.32756 3.68999 3.7045 Crescente 

C12N0015 0.16327 3.00769 3.0121 Crescente 

C12N0009 0.11531 2.33248 2.3353 Crescente 

D21C0005 0.12602 1.98041 1.9844 Crescente 

D21F0005 0.61013 1.80363 1.9040 Crescente 

D21B0001 0.18538 1.82814 1.8375 Crescente 

A01H0005 0.29703 1.51056 1.5395 Crescente 

C12N0001 0.05855 1.48539 1.4865 Crescente 

A01H0017	 2.59418 0.87934 2.7392 Declínio 



Classe	10	-		Engenharia	nuclear		
IPC Coef.	Share Coef.	Temporal Coef.	Proposto Classificação 

G21G0007	conversão	de	elementos	químicos	 3.02573 6.66667 7.3212 Madura 

G21G0005	conversão	de	elementos	químicos	decorrente	exclusivamente	de	fonte	radioa>va	 3.57874 2.81334 4.5522 Madura 

G21C0021	aparelhos	ou	processos	adaptados	à	fabricação	de	reatores	 2.22231 2.82468 3.5941 Madura 

G21C0011 3.04019 1.39922 3.3467 Madura 

G21C0005 2.03508 2.51301 3.2337 Madura 

G21D0007 2.51795 1.28576 2.8272 Madura 

G21F0005 1.15904 2.30237 2.5777 Madura 

G21F0007 1.95958 1.60452 2.5327 Madura 

G21F0001 1.70209 1.82375 2.4946 Madura 

G21G0001 

1.61539 1.55624 2.2431 Madura 

1.60953 1.50950 2.2066 Madura 

1.60949 1.46989 2.1797 Madura 

1.36924 1.45032 1.9945 Madura Crescente 

G21K0001 0.54487 1.92790 2.0034 Crescente 

G21C0003 0.47948 1.83571 1.8973 Crescente 

G21C0017 0.25258 1.73718 1.7554 Crescente 

G21C0001 0.82473 1.17156 1.4327 Crescente 

G21F0009 0.19209 1.41540 1.4284 Crescente 

G21C0007 0.49685 1.31359 1.4044 Crescente 

G21C0013 0.41323 1.32483 1.3878 Crescente 

G21D0001 0.29688 1.26232 1.2968 Crescente 

G21K0005 0.36408 1.23435 1.2869 Crescente 

G21C0015 0.41428 1.06684 1.1445 Crescente 

G21C0009 0.43098 1.00788 1.0962 Crescente 

G21D0003 0.26173 1.06168 1.0935 Crescente 

G21C0023 2.28149 0.73189 2.3960 Declínio 

G21H0001 1.68614 0.78812 1.8612 Declínio 

G21D0005 1.08405 0.92452 1.4247 Declínio 



Classe	11	-	Mensuração,	conversão	e	distribuição	de	energia	elétrica	-	ex:	baterias,	
eletrodos,	circuitos	

	
IPC Coef.	Share C o e f .	

Temporal 
Coef.	Proposto Classificação 

G01R0013-	disposições	para	apresentação	de	variáveis	elétricas	ou	de	formas	de	
ondas	 

4.70877 2.53
256 

5.3466 Madura 

G01R0023	disposições	para	medição	de	frequências	e	disposições	para	análise	dos	
espectros	de	frequência	 

4.64990 2.14
446 

5.1206 Madura 

G01R0029 4.43818 1.25
064 

4.6110 Madura 

G01R0011 3.58487 1.50
316 

3.8873 Madura 

G01R0015 3.11066 1.00
039 

3.2676 Madura 

G01R0027 1.75423 1.19
037 

2.1200 Madura 

G01R0025 1.69061 1.02
778 

1.9785 Madura 

B61L0011-manobra	de	desvios	do	veículo	ou	pela	passagem	do	veículo	 0.83700 6.66
667 

6.7190 Crescimento 

H01M0006 0.14519 2.06
900 

2.0741 Crescimento 

G01R0019 0.90150 1.03
773 

1.3746 Crescimento 

H01M0008 0.01096 1.01
033 

1.0104 Crescimento 

G01R0001 2.26846 0.75
025 

2.3893 Saturada 

H02J0011 2.21065 0.86
201 

2.3728 Saturada 

G01R0035 1.77158 0.70
494 

1.9067 Saturada 

G01R0022 1.74041 0.57
913 

1.8342 Saturada 

G01R0021 1.52966 0.58
256 

1.6368 Saturada 

H02J0005 1.14558 0.80
173 

1.3983 Saturada 

H02J0004 1.07357 0.57
923 

1.2199 Saturada 



Classe	13	-	Gasificação,	vapores,	turbinas,	venJlação		
IPC Coef.	Share Coef.	Temporal Coef.	Proposto Classificação 

B61D0027	aquecimento,	resfriamento,	ven>lação	

ou	condicionamento	do	ar	 
12.29836 2.44091 12.5383 Madura 

F01K0001	acumuladores	de	vapor	 6.05817 1.75317 6.3067 Madura 

F01K0021adaptações	de	instalações	de	máquinas	

a	vapor	para	fins	especiais.	 
1.43213 1.36025 1.9752 Madura 

F24D0005 0.88172 1.50000 1.7400 Crescimento 

F02C0001 0.83600 1.16707 1.4356 Crescimento 

F02C0003 0.56464 1.11839 1.2528 Crescimento 

C09K0005 0.57621 1.08685 1.2301 Crescimento 

F02C0006 0.49594 1.06614 1.1758 Crescimento 

F24D0003 0.16091 1.11239 1.1240 Crescimento 

F24D0017 0.13684 1.00168 1.0110 Crescimento 

F01K0009 0.91832 0.85962 1.2579 Nebulosa 

F01K0015 2.86248 0.68557 2.9434 Declínio 

F24H0007 1.12238 0.88266 1.4279 Declínio 

F01K0003 1.06895 0.69380 1.2744 Declínio 

F01K0019 1.17274 0.38873 1.2355 Declínio 
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Considerações	Finais	
•  Mapeamento	de	um	novo	conjunto	de	14	Grupos	Tecnológicos	

(macro-temas	de	patenteamento)	onde	as	tecnologias	
apresentam	maior	aderencia		

•  Proposicão	de	um	indicador	que	permite	a	classificação	da	
evolução	temporal	e	do	impacto	das	tecnologias	verdes	em	
seus	respec>vos	grupos	tecnológicos	em	4	níveis	
–  Madura,	Crescimento,	Saturada	e	Nebulosa	

•  Inden>ficação	das	tendência	tecnológica	(inferências	sobre	o	
comportamento	das	tecnologias	verdes;	
–  74	grupos	com	influência	crescente,	94	com	influência	estável	(Madura),	e38	

cuja	influência		diminuiu	com	o	passar	dos	anos	

•  A	iden>ficação	das	tendências	tecnológicas	auxilia	nas	decisões	
de	inves>mento	nos		setores	economicos,	tanto	por	parte	dos	
gestores	de	P&D	das	empresas	quanto	dos	gestores	de	
poli>cas	públicas	que	determinam	quais	áreas	tecnologicas	
poderão	ser	priorizados	
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Limitações	

•  Analises	mais	aprofundada	dos	dados	são	
condicionadas	ao	conhecimento	técnico	de	cada	área	
tecnológica	específica	

•  Acesso	a	base	de	dados	somente	de	tecnologias	que	
foram	protegidas	por	meio	de	patentes	

•  As	patentes	depositadas	nos	ul>mos	18	meses	em	
razão	do	sigilo	da	analise	poderão	ficar	fora	da	
avaliação.		
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Análise	de	Rotas	Tecnológicas	

•  As	ferramentas	de	análise	de	rotas	tecnológicas	
baseiam-se	no	estudo	de	citações	de	patentes.		

•  O	pressuposto	básico	é	que	uma	patente	citada	várias	
vezes	tende	a	ter	maior	impacto	tecnológico,	gerando	
mais	desdobramentos	e/ou	tecnologias	
complementares.	

•  O	procedimento	é	semelhante	ao	adotado	em	estudos	
de	bibliometria:	calcula-se	um	índice	de	citações	por	
patente,	sendo	as	patentes	mais	citadas	consideradas	
mais	impactantes.	

Porto	et	al	(2012)	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Metodologia	para	IdenJficação	das	
Rotas	Tecnológicas	

•  Bibliometria	(patentes	citadas)	é	complementada	com		
análise	de	redes	sociais	(ARS)	

•  Redes	sociais	direcionadas	podem	representar	fluxos	de	
informações	que	consideram	relações	indiretas	

•  Yoon	e	Park	(2004)	

•  Aumenta	a	complexidade	da	análise	

•  Medidas	que	caracterizam	a	rede:	
–  Nós:	quan>dade	de	nós	
–  Grau:	quan>dade	de	conexões	de	toda	a	rede	
–  Grau	médio:	conexões	por	nó	
–  Diâmetro:	número	de	ligações	entre	os	dois	nós	mais	distantes	da	

rede	
–  Trajetória	média:	soma	da	distância	entre	todos	os	nós	sobre	o	total	

de	nós	
–  Agrupamento	médio:	soma	das	esta�s>cas	de	agrupamento	sobre	o	

total	de	nós	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Análise	de	Rotas	Tecnológicas	

•  Hummom	e	Doreian	(1989):	SPLC	(search	path	link	count),	o	
valor	dos	nós	está	relacionado	a	quantas	conexões	o	
mesmo	tem,	e	quantas	rotas	ele	une.		E	SPNP	(search	path	
node	pair)	o	foco	está	em	quantos	pares	de	patentes	
podem	ser	formados	a	parJr	de	patentes	provenientes	
acima	do	ponto	predeterminado	da	rota	ou	abaixo	do	
mesmo.		

•  Algoritmos	de	contagem,	que	somam	a	quan>dade	de	
vezes	que	uma	conexão	é	percorrida	dentre	todos	os	
caminhos	possíveis	

•  Verspagen	(2007)	aprimora	a	parte	computacional	das	
esta�s>cas	SPLC	e	SPNP	e	sugere	a	u>lização	para	patentes	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Metodologia	para	IdenJficação	das	
Rotas	Tecnológicas	

	

	

•  Limite	computacional	devido	ao	tamanho	da	base	de	informações		

•  Análise	gráfica	é	prejudicada	em	bases	extensas	

Resultado	indica	a	trajetória	tecnológica	
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Ex.	estudo	de	prospecção	uJlizando	patentes	
•  River	Deep,	Mountain	High:	Of	Long-Run	Knowledge	Trajectories	Within	and	

Between	Innova>on	Clusters	

•  A	rede	de	citações	de	patentes	é	dirigida	(fluxos	de	conhecimento	a	par>r	da	
patente	citada	para	a	que	está	citando),	e	também	acíclica	(a	par>r	de	um	nó	
da	rede,	um	caminho	nunca	pode	voltar	a	esse	nó).	

•  SPNP	(Search	Path	Node	Pair);	
•  Observou-se	o	conjunto	completo	de	patentes	que	forma	toda	a	rede	de	

caminhos	de	citação	profundas	entre	dois	clusters	específicos,	e	encontrar	os	
caminhos	principais	(trajetórias)	nesta	rede.	As	trajetórias	tecnológicas	que	
encontrou-se,	portanto,	são	trajetórias	geográficas.	

Nomaler	e	Verspagen	(2016)	
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Estabelecendo	as	Rotas	Tecnológicas	

•  Do	ponto	de	vista	de	previsões	os	exercícios	para	estabelecer	as	rotas	
tecnológicas	produzem	três	resultados	principais:	

1. O	potencial	de	aplicação	da	tecnologia	emergente	é	avaliado;	

2. A	discussão	sobre	tecnologias	emergentes	disparam	discussões	sobre	
novos	usos	e	aplicações	e	portanto	sobre	produtos	e	serviços	
inovadores;	

3. A	adequação	das	tecnologias	emergentes	com	novos	casos	e	uKlização	
permite	gerar	conceitos	para	novos	produtos	e	serviços	para	inovações	
radicais	(novos	mercados	para	novos	produtos).	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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Análise	de	Rotas	Tecnológicas:		

•  Representação	
da	fusão	das	10	
rotas	de	maior	
valor	SPLC	do	
subgrupo	
modificação	de	
genó>pos	
(A01H	1/00)	

LINARES	(2014)	
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Considerações	sobre	o	caso	brasileiro	
•  Inicia>vas	brasileiras	se	concentram	na	área	ambiental	e	de	mudanças	

climá>cas	
•  Conferência	das	Nações	Unidas	sobre	Desenvolvimento	Sustentável,	a	Rio+20-	

proposta	brasileira	“economia	verde	inclusiva”.		
–  Inicia>vas	combinam	polí>cas	sociais	e	ambientais	(Programa	“Brasil	sem	Miséria”	)	
–  Polí>ca	Nacional	sobre	Mudança	do	Clima	que	tem	como	princípios	a	precaução,	a	

prevenção,	a	par>cipação	cidadã	e	o	desenvolvimento	sustentável		
–  Fundo	Nacional	Mudanças	Climá>cas	(lei	nº	12.114/09)	–	busca	assegurar	recursos	para	

apoio	a	projetos	ou	estudos	e	financiamento	de	empreendimentos	que	visem	à	
mi>gação	da	mudança	do	clima	e	a	adaptação	à	mudança	do	clima	e	aos	seus	efeitos	

–  	Fundo	Amazônia	(Decreto	nº	6527/08)	-	conta	específica	para	apropriação	das	doações	
recebidas	em	espécie	para	a	realização	de	aplicações	não-reembolsáveis	em	ações	de	
prevenção,	monitoramento	e	combate	ao	desmatamento	e	de	promoção	da	
conservação	e	do	uso	sustentável	no	bioma	amazônico	-	administrado	pelo	BNDES.		

•  Outras	inicia>vas	se	concentram	na	área	de	resíduos	e	eficiência	energé>ca	
–  Plano	Nacional	de	Energia	
–  Linhas	de	Financiamento	do	BNDES	podem	u>lizadas	para	projetos	de	eficiência	

energé>ca	com	destaque	para	o	Programa	de	Apoio	a	Projetos	de	Eficiência		Energé>ca	
–	PROESCO	,		$$$$		projetos	de	eficiência		energé>ca	

–  Programa		Nacional	de	Resíduos		Sólidos	
–  Polí>ca	Nacional	de	Recursos	Hídricos	e	do	Sistema	Nacional	de	Gerenciamento	de	

Recursos	Hídricos	(Singreh)		
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Considerações	sobre	o	caso	brasileiro	

•  SNI	nacional	imaturo	
–  Sistema	de	Ciência	e	Tecnologia	(C&T)	cons>tuído,	porém	pouco	eficaz,	
–  Infraestrutura	cien�fica	limitada	e	desigual	(ilhas	de	excelência).	
–  Fraca	interação	das	universidades	e	ins>tutos	de	pesquisa	com	a	base	

industrial		
	
•  Polí>ca	de	C,T&I	reestruturada	no	período	recente	que	equipara	

o	Brasil	aos	países	desenvolvidos	
–  Criação	de	Fundos	Setoriais	
–  Lei	do	Bem	e	Lei	da	Inovação	
–  Diversos	instrumentos	de	financiamentos	à	inovação	

•  Inicia>vas	Localizadas	de	Inovação	Verde	
–  Fundos	Setoriais	(FINEP)	–	CT-Energ,	CT-Petro	(Petrobrás)	
–  FAPs	–	Programa	de	Bionergia	(BIOEN)	da	FAPESP	
–  CTBE	–	Laboratório	Nacional	de	Ciência	e	Tecnologia	do	BioEtanol		-	MCTI	
	
	



Rotas	Tecnológicas	por	Grupos	Tecnológicos	Patentes	Verdes:		
Etapas	do	Desenvolvimento	
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Metodologia	para	IdenJficação	das	
Rotas	Tecnológicas	

•  Kim	et	al	(2011)	desenvolve	um	procedimento	de	análise	
baseado	em	uma	matriz	limite	de	impacto	cruzado	
–  A	matriz	ampara-se	em	um	critério	de	co-classificação	de	patentes	
(e	não	co-citação).	

•  Patentes	em	geral	tem	mais	de	uma	classificação	(IPC).	
–  Quanto	maior	a	intersecção	grande	maior	é	o	impacto	(relevância	
da	tecnologia).	

•  Vantagens	do	método:	
–  Permite	grande	volume	de	dados	
–  Considera	todas	as	inter-relações	entre	classes	
–  Não	tem	problema	com	defasagem	das	patentes	que	se	encontram	
em	analise	

•  O	objeto	de	análise	deixa	de	ser	a	patente	e	passa	a	ser	a	
classe.	(IPC	verde)	
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IPC	priorizados	pertencentes	aos	
seguintes	Grupos	Tecnológicos	

•  Separação	e	recuperação	de	materiais	
•  Veículos	em	geral,	
•  Química	orgânica,	inorgânica	e	processamento	químico,		
•  Petróleo,	gás	ou	coque,		
•  Óleos,	substâncias	graxas,	detergentes,	bioquímica,	

microbiologia	e	enzimologia			
•  Metalurgia	do	ferro		
•  Metalurgia	de	ligas	ferrosas	e	não-ferrosas,		
•  Equipamentos	e	disposi>vos	u>lizados	em	poços	e	minas,		
•  Iluminação	
•  Combustão,	aquecimento,	resfriamento	e	refrigeração		
•  Secagem,	fornalhas	e	troca	de	calor,		
•  Elementos	elétricos	básicos,		
•  Produção,	conversão	ou	distribuição	de	energia	elétrica,		



PROGRAMA	DE	PÓS-GRADUAÇÃO	EM	GESTÃO	DAS	ORGANIZAÇÕES	–	PPGAO		-		

Algumas	
caracterís>cas	da	

base	analisada	
952	mil	depósitos	de	patentes	

(INPADOC)	localizados	



Principais	Titulares	nos	depósitos	de	patentes	em		
IPC	–	Verdes	
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Principais	Áreas	tecnológicas	em	que	ocorreram	deposito	de	pedidos	de	patentes total 

Separação	de	gases	ou	vapores;	Recuperação	de	vapores	de	solventes	voláteis	a	par>r	dos	gases;	Purificação	
química	ou	biológica	de	gases	de	exaustão	por	ex.,	gases	de	exaustão	de	motores,	fumaças,	fumos	ou	gases	de	
exaustão,	aerossóis	 

134875 

Compostos	Acíclicos	ou	Carbocíclicos	 113285 
Disposições	de	circuitos	ou	sistemas	para	o	fornecimento	ou	distribuição	de	energia	elétrica;	sistemas	para	
armazenamento	de	energia	elétrica	 

83900 

Disposições	de	circuitos	para	carregar	ou	despolarizar	baterias	ou	para	alimentar	o	carregamento	de	baterias 78430 

Craqueamento	de	óleos	hidrocarbonetos;	produção	de	misturas	hidrocarbonetos	líquidos,	por	ex.,	por	
hidrogenação	destru>va,	oligomerização,	polimerização;	recuperação	de	óleos	hidrocarbonetos	de	óleo	de	xisto,	
areia	oleaginosa	ou	gases;	refino	de	misturas	principalmente	consis>ndo	de	hidrocarboneto;	reforma	de	na�a;	
ceras	minerais	 

57760 

Ésteres	de	ácidos	carboxílicos;	Ésteres	de	ácidos	de	carbonos	ou	halofórmicos	 47729 

Combus�veis	(gás	natural;	gás	natural	de	sínté>co;	gás	liquefeito	de	petróleo;	uso	de	adi>vos	em	combus�veis	
ou	ao	fogo;	acendedores	de	fogo	) 

33393 

Células	secundárias	e	a	sua	fabricação	 32640 
Catalisadores	compreendendo	metais	ou	óxidos	ou	hidróxidos	de	metais	não	incluídos	no	grupo	B01J	21/00	 28374 

Propulsão	elétrica	com	fonte	de	potência	no	interior	do	veículo	 28234 



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Áreas	tecnológicas	em	que	ocorreram	
invenções	verdes	realizadas	no	Brasil	

•  												Combus�veis	carbonáceos	líquidos	(256)	
•  Separação	de	gases	ou	vapores;	Recuperação	de	vapores	de	solventes	voláteis	a	par>r	dos	gases;	

Purificação	química	ou	biológica	de	gases	de	exaustão	p.	ex.,	gases	de	exaustão	de	motores,	
fumaças,	fumos	ou	gases	de	exaustão,	aerossóis	(202)	

•  Recuperação	de	matérias	plás>cas	ou	outros	cons>tuintes	de	material	de	refugo	contendo	
matérias	plás>cas	(194)	

•  Processos	de	fermentação	ou	que	u>lizem	enzimas	para	sinte>zar	uma	composição	ou	composto	
químico	ou	para	separar	isômeros	óp>cos	de	uma	mistura	racêmica	(193)	

•  Preparação	de	compostos	orgânicos	contendo	oxigênio	(186)	
•  Disposições	de	circuitos	ou	sistemas	para	o	fornecimento	ou	distribuição	de	energia	elétrica;	

sistemas	para	armazenamento	de	energia	elétrica	(183)	
•  Disposições	de	circuitos	para	carregar	ou	despolarizar	baterias	ou	para	alimentar	o	carregamento	

de	baterias	(159)	
•  Recuperação	ou	aproveitamento	de	materiais	residuais	(142)	
•  Disposições	rela>vas	à	alimentação	de	combus�vel	aos	motores	de	combustão;	Montagem	ou	

construção	de	tanques	de	combus�veis	(131)	
•  Perfuração	do	solo	ou	rocha;	obtenção	de	óleo,	gás,	água,	materiais	solúveis	ou	fundíveis	ou	uma	

lama	de	minerais	de	poços	(122)	
•  Ésteres	de	ácidos	carboxílicos;	Ésteres	de	ácidos	de	carbonos	ou	halofórmicos	(94)	



				Matriz	de	
Impacto	Cruzado	

	 Seção	Tecnológica	do	IPC 

B C D E F H 

B 
SD 16.62 

3.49 0.31 1.20 1.60 3.73 
CD 31.62 

C 
SD 

3.49 
14.71 

0.72 0.35 5.71 3.64 
CD 50.71 

D 
SD 

0.31 0.72 
0.00 

0.00 0.01 0.00 
CD 1.00 

E 
SD 

1.20 0.35 0.00 
0.74 

0.14 0.11 
CD 3.74 

F 
SD 

1.60 5.71 0.01 0.14 
10.01 

2.45 
CD 31.01 

H 
SD 

3.73 3.64 0.00 0.11 2.45 
10.01 

CD 26.01 
Outras	seções 10.33 13.90 1.04 1.80 9.91 9.93 

CD:	considerando	os	impactos	das	diagonais	da	matriz	(números	1).	
SD:	Desconsidera	os	elementos	da	diagonal	principal. 



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Grupos	Tecnológicos	com	maior	Impacto	
e	os	Setores	afetados	

•  Separação	e	recuperação	de	materiais	
–  afetando	os	setores	de	alumínio,	automóveis	e	aeronáu>co,	cimento,	

química	e	petróleo	e	siderurgia;	
•  Veículos	em	geral,	

–  	...	setores	de	automóveis	e	aeronáu>co	e	química	e	petróleo;	
•  Química	orgânica,	inorgânica	e	processamento	químico,		

–  ...	setores	de	cimento,	energia,	etanol	e	biodiesel,	química	e	petróleo	e	
siderurgia;	

•  Petróleo,	gás	ou	coque,		
–  ...	setores	de	automóveis	e	aeronáu>co,	etanol	e	biodiesel	e	química	e	

petróleo;	
•  Óleos,	substâncias	graxas,	detergentes,	bioquímica,	microbiologia	

e	enzimologia			
–  ...	setor	de	etanol	e	biodiesel;	

•  Metalurgia	do	ferro		
–  ...	setores	de	cimento	e	siderurgia;	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Grupos	Tecnológicos	e	os	setores	que	
priorizaram	seus	respecJvos	IPC´S	

•  Metalurgia	de	ligas	ferrosas	e	não-ferrosas,		
–  afetando	os	setores	de	alumínio,	cimento,	energia	e	siderurgia;	

•  Equipamentos	e	disposi>vos	u>lizados	em	poços	e	minas,		
–  afetando	os	setores	de	cimento,	química	e	petróleo	e	siderurgia;	

•  Iluminação	
–  afetando	o	setor	de	energia;	

•  Combustão,	aquecimento,	resfriamento	e	refrigeração		
–  afetando	os	setores	de	cimento,	energia,	química	e	petróleo	e	siderurgia;	

•  Secagem,	fornalhas	e	troca	de	calor,		
–  afetando	os	setores	de	cimento,	energia	e	siderurgia	;	

•  Elementos	elétricos	básicos,		
–  afetando	os	setores	de	energia	e	química	e	petróleo;	

•  Produção,	conversão	ou	distribuição	de	energia	elétrica,		
–  afetando	o	setor	de	energia	e	química	e	petróleo;	



Rede	de	citações	de	patentes	
do	agrupamento	tecnológico	
de	óleos,	substâncias	graxas,	
detergentes,	bioquímica,	

microbiologia	e	enzimologia	



Principais	Resultados	
Operações	de	processamento	e	transporte	(B)	

Agrupamento 
IPCs	mais	
relevantes 

Setores	
econômicos	
de	interesse 

Tecnologias	
idenJficadas	por	

patentes 

Empresas	
mais	

relevantes 
Observações 

Separação	e	
recuperação	
de	materiais 

B29B-007;	
B03B-009 

Alumínio Separação	e	
recuperação	de	
materiais	a	par>r	de	
resíduos 

Diversas	
empresas	
alemãs 

Patentes	das	rotas	
mais	relevantes	
depositadas	nos	
escritórios	alemão	
e	europeu 

Veículos	em	
geral 

B60K-016;	
B60L-008;	
B60L-009;	
B60L-003;	
B60K-015 

Veículos	e	
aeronáu>co 

Disposi>vos	de	
controle,	
transformadores	de	
energia	e	fontes	de	
alimentação	-	
associados	a	geração	
de	energia	a	par>r	de	
forças	da	natureza 

Empresas	de	
origem	
japonesa	-	
Toyota,	
Nissan,	
Toshiba	e	
Aisin	AW	CO 

Disposi>vos	de	
controle	de	energia	
são	mais	citados	do	
que	a	própria	
geração	de	energia 



Química	e	Metalurgia	(C)		

Agrupamento 
IPCs	mais	
relevantes 

Setores	
econômicos	de	

interesse 

Tecnologias	
idenJficadas	por	

patentes 

Empresas	mais	
relevantes 

Observações 

Química	
orgânica,	
inorgânica	e	
processamento	
químico 

C04B-007;	
C01B-033;	
C01B-031 

Cimento	
(direto);	
Energia;	
Química	e	
petróleo;	e	
Siderurgia	
(indireto) 

Composições	e	
métodos	de	
produção	de	
cimentos	a	par>r	
de	resíduos 

Taiheiyo	Cement	
(Japão) 

Patente	mais	recente	
das	rotas	mais	
relevantes	trata	de	
produção	de	cimento	
a	par>r	de	lodo	de	
esgoto 

Petróleo,	gás	ou	
coque 

C10G-005;	
C10L-005;	
C10G-047;	
C10L-003;	
C10J-003 

Automóveis	e	
aeronáu>co;	
Química	e	
petróleo 

Inibição	de	gases	
hidratos	em	
fluidos 

Exxon	Mobil,	Shell	
(dec		1990)	e	
Clariant	GMBH	
(mais	recente) 

Rotas	tecnológicas	
possuem	muitas	
conexões.	Presença	
de	bancos	como	co-
>tulares	de	patentes 

Óleos,	
substâncias	
graxas,	
detergentes,	
bioquímica,	
microbiologia	e	
enzimologia 

C11B-011;	
C11B-013 

Etanol	e	
biodiesel 

Preparação	de	
óleo	combus�vel	
a	par>r	de	resina	
de	pinheiro 

Empresas	
finlandesas	e	a	
alemã	Linde	AG 

Não	foram	
encontradas	patentes	
citando	etanol	e	
biodiesel	nas	rotas	
tecnológicas	mais	
relevantes 



Química	e	Metalurgia	(C)		

Agrupamento 
IPCs	mais	
relevantes 

Setores	
econômicos	
de	interesse 

Tecnologias	
idenJficadas	
por	patentes 

Empresas	mais	
relevantes Observações 

Metalurgia	
do	ferro 

C21B-005;	
C21B-007;	
C21B-003 

Cimento;	
Siderurgia 

Tratamento	e	
reu>lização	de	
escórias	em	
altos-fornos 

Holderbank	Financiere	
Glarus	(até	2000)	
Siemens,	Holcim	
Technology	e	Voest	
Alpine	Ind	Anlagen	
(mais	recentemente) 

Forte	presença	
da	empresa	
Holcim	
Technology 

Metalurgia	
de	ligas	
ferrosas	e	
não-ferrosas 

C25D-011;	
C25C-001;	
C22B-021;	
C23C-016;	
C23C-014;	
C30B-029 

Alumínio	
(direto);	
Cimento;	
Energia;	
Siderurgia	
(indireto) 

Purificação	de	
placas	de	
alumínio	via	
reaproveitame
nto	de	resíduos 

Aleris	Switzerland	e	
Corus	Technology 

Presença	de	
pessoas	Usicas	e	
ins>tutos	de	
pesquisa	como	
>tulares 



Engenharia	mecânica,	iluminação,	aquecimento,	armas	e	
explosivos	(F)	

Agrupamento 
IPCs	mais	
relevantes 

Setores	
econômi-
cos	de	

interesse 

Tecnologias	
idenJficadas	por	

patentes 

Empresas	mais	
relevantes Observações 

Iluminação F21L-002 Energia Chips	emissores	de	
luz	LED	 

- Patentes	depositadas	
por	pessoas	Usicas	
chinesas	(inventores) 

Combustão,	
aquecimento,	
resfriamento	
e	refrigeração 

F23B-080;	
F24H-007;	
F23B-090 

Energia;	
Química	e	
petróleo 

Redução	da	
emissão	de	gases	
nocivos	em	
máquinas	de	
combustão 

Emp.	Japonesas:	
Hitachi,	Tiyoda	
Seisakusho	KK	e	
Sakura	Seiki	Co	
Ltd	 

Diversidade	na	
descrição	de	
tecnologias	no	
componente	
principal	da	rede 

Secagem,	
fornalhas	e	
troca	de	calor 

F28D-019;	
F27B-015;	
F27B-001;	
F28D-017 

Cimento;	
Siderurgia 

Métodos	e	
disposi>vos	
geradores,	
regeneradores	e	
armazenadores	de	
calor 

Honda,	Sharp	e	
Toshiba 

Presença	significa>va	
da	Força	Aérea	dos	
Estdos	Unidos	na	
rede	com	as	
principais	rotas	
tecnológicas 



Eletricidade (H) 
	

Agrupamento	
IPCs	mais	
relevantes	

Setores	
econômi-
cos	de	

interesse	

Tecnologias	iden>ficadas	
por	patentes	

Empresas	mais	
relevantes	

Observações	

Elementos	
elétricos	
básicos	

H01M-012;	
H01M-014;	
H01G-009;	
H01L-027;	
H01L-025	

Energia;	
Química	e	
petróleo	

Monitores,	
disposi>vos	emissores	
de	luz	e	
semicondutores	

Semiconductor	
Energy	Lab,	
Cannon,	Casio,	
Seiko	

Presença	significa>va	da	
empresa	japonesa	de	
P&D	Semiconductor	
Energy	Lab		

Produção,	
conversão	ou	
distribuição	
de	energia	
elétrica	

H02J-015;	
H02J-003;	
H02J-009;	
H02N-006	

Energia;	
Química	e	
petróleo	

Sistemas	de	controle	
de	energia	elétrica	

Empresas	
japonesas	como	
Toshiba,	Mitsubishi	
e	Honda	

Todas	as	patentes	
con>das	nas	rotas	
principais	foram	
depositadas	no	Japão	ou	
via	tratado	PCT	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Considerações	Finais	
•  Embora	seja	elevado	o	número	de	patentes	depositadas	nos	

IPC	Green	inventory	há		pouca	associação	no	
desenvolvimento	das	tecnologias	entre	si.		
–  as	redes	es>madas	envolvem	um	subconjunto	restrito	dentre	as	
patentes	u>lizadas	para	sua	es>mação.		

•  	Os	IPCs	que	envolvem	química	e	metalurgia	(seção	C)	são	o	
conjunto	mais	relevante	de	tecnologias	verdes.		
–  Dos	35	grupos	de	tecnologias	(IPCs)	priorizadas	-		19	se	mostraram	
relevantes	nas	análises	de	impacto.	

–  Apresenta	a	maior	associação	direta	ou	indireta	ao	setores	
econômicos,		

–  as	empresas	>tulares	dos	desenvolvimentos	estão	na	maioria	dos		
casos	sediadas	em	países	centrais,	como	Japão,	EUA,	Alemanha.	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Considerações	Finais	
•  Seção	de	operações	de	engenharia	mecânica,	iluminação,	

aquecimento,	armas	e	explosivos	(F).		
–  24	grupos	que	afetam	5	setores	(automóveis	e	aeronáu>co,	cimento,	

energia,	química	e	petróleo,	e	siderurgia),	com	9	IPCs	relevantes	em	termos	
de	FI	

–  Tecnologias	desenvolvidas	estão	supostamente	relacionadas	a	um	conjunto	
mais	restrito	de	setores	econômicos,	com	destaque	maior	para	o	setor	de	
Energia.	Com	destaque	para	as	empresas	japonesas,	e	em	alguns	casos	
americanas.	

•  	Seção	de	Eletricidade	(H):	
–  Dentre	os	16	IPCs	priorizados,	que	afetam	setores	de	energia;	química	e	

petróleo,	9	demonstraram-se	relevantes	na	análise	de	impacto.	As	
tecnologias	desenvolvidas	encontram	aplicações	em	ambos	os	setores,	e	
novamente	a		presença	de	empresas	japonês	se	destaca.	

•  Maior	inflexão	na	trajetória	de	pedidos	de	patentes	a	par>r	do	final	
dos	anos	de	1990	ou	início	dos	anos	de	2000	para	a	maior	parte	das	
áreas	tecnológicas	consideradas,	com	forte	predomínio	de	firmas	
de	origem	japonesa,	alemã,	americanas	e	em	menor	número	dos	
demais	países		desenvolvidos.		



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

O	que	pode	ter	determinado	a	maior	capacidade	de	resposta	
	ao	esJmulo	para	o	desenvolvimento	de	tecnologias	verdes???	

	•  									A	já	conhecida	associação	+	entre	renda	per	capita	dos	países,	o	nível	de	
esforço	tecnológico	e	o	grau	de	consolidação	ins>tucional	dos	SNI:	
–  Portanto,	grande	parte	dos	resultados	é	explicado	por	essa	regularidade.	Os	países	mais	

estruturados	economicamente	e	ins>tucionalmente	para	a>vidades	inova>vas	foram	aqueles	
mais	aptos	ao	desenvolvimento	de	tecnologias	verdes.		

•  A	priorização	da	inovação	verde	nos	países	como	Japão,	Alemanha,	Coréia,	França,	
entre	outros,	que	ar>culado	às	vantagens	compara>vas	das	industriais	desses	
países,	fazem	com	que	seja	possível	associar	a	origem	das	empresas	à	
desenvolvimentos	tecnológicos	específicos.	Exemplos:	
–  	predominância	japonesa	em	patentes	relacionadas	ao	setor	automobilís>co,		
–  empresas	químicas	alemãs	se	destacam	nas	patentes	em	áreas	tecnológicas	de	química	e	

energia.	
–  As	restrições	enfrentadas	pelos	EUA	no	setor	energé>co,	que	os	mo>vam	a	liderar	a	pesquisa	

nas	áreas	tecnológicas	de	energia	limpa,	com	desenvolvimentos	definidos	no	setor	de	etanol	
e	biodiesel.		

	
O	caráter	trajetória-dependente	do	desenvolvimento	das	tecnologias	pode	estar	associado	ao	

histórico	de	polí>cas	e	sua	orientação	estratégica.		
A	priorização	estratégica	ao	desenvolvimento	de	indústrias	e	mercados	para	tecnologias	verdes,	
combinados	a	um	amplo	conjunto	de	incen>vos	à	P&D,	além	de	restrições	mais	significa>vas	em	
termos	de	reduções	de	emissões	combinadas	com	mercados	de	trocas	de	permissões	define	o	

conjunto	de	polí>cas	relevantes	para	explicar	parte	das	evidências	ob>das.		
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Data	and	Methodology	
Methodology	Synthesis		

•  Step	1	and	2:	Semi-structured	interviews	(biotech	experts):		
•  Some	relevant	technologies:	US5371245,	US5487817	and	US5512691	
•  Technological	area	of	interes>ng:	Tocopherols	concentra>on	or	isola>on	
•  Main	players	in	this	area:	Cargill,	ADM,	Basf	and	Danisco.		

•  Step	3,	4	and	5:	Tools:	Thomson	Innova>on	Database,	MS	Excel	and	OpenRefine	
•  Step	6:	Tocopherols	network	(nodes=patent;	edges=backward	cita>on;	tool	Gephi)	
•  Step	7:	Run	SPLC	algorithm	to	obtain	main	technological	routes	
•  Step	8:	Experts	feedback	about	main	routes	and	promising	technologies	
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Results	and	Discussion	

Tocopherols	patents	published	evoluJon	

Long	period	of	patent	data:	understand	whole	path	was	strategical	for	the	company.	

Growth	

Peak	

Stable	
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Results	and	Discussion	

Top	10	patents	assignees	

Main	player:	
Eastman	Kodak	

Main	players:	DSM,	
Bonrath	Werner	

Main	players:	Nissin	Flour	Mill,	
Hoffmann	La	Roche,	Eisai,	Basf	
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Results	and	Discussion	

Priority	applicaJon	countries:	(a)	from	1941	to	2015;	(b)	from	1995	to	2015	

•  Growth	of	patent	applica>ons:	China	and	PCT		
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Results	and	Discussion	

Major	tocopherols	patent	communiJes	

•  Cluster	A	(Red	nodes):	
Condensa>on	techniques	for	
tocopherols	

•  Cluster	B	(Green	nodes):	
anion	exchange	technologies	
for	tocopherol	isola>on	

•  Cluster	C	(Light	blue	nodes):	
used	in	epidermis	as	
sunscreen,	bleach	and	an>-
allergy		

•  Cluster	D	(Purple	nodes):	
extract	tocopherols	from	
plants	by	esterifica>on		
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•  Just	 TR2	 includes	 one	 of	
the	 patents	 supposed	 by	
experts	 (US5371245)	 as	
relevant	technology;	

•  Most	relevant	
technological	routes	
weren’t	on	the	company's	
technological	roadmap	

Results	and	Discussion	

The	most	relevant	patents	
TR1:		
o  WO2005026142A2:	synthesis	
of	 a	 precursor	 of	 alpha-
tocophery l	 a l kanoates ,	
granted	 in	 2005	 to	 the	
company	DSM.	

TR2:		
o  EP1083174A1:	 tocotrienols	
purifica>on	 and	 tocopherols	
using	liquid	chromatography,	
published	 in	 2005	 to	 Hygeia	
Industries.	

o  EP1689353A2:	 purifica>on	
f r o m	 t o c o p h e r o l s 	 /	
tocotrienols,	 carotenoids,	
and	 sterols,	 granted	 in	 2006	
to	Carotech	(ExcelVite).	
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Results	and	Discussion	

Technological	route	including	patents	US5512691A	and	US5487817A	
indicated	by	the	company’s	experts		

•  Lower	posi>ons:	62nd	place	in	the	TR	
•  EP1083174A1	 and	 EP1689353A2:	
already	showed	in	TR2	

•  Strong	thema>c	associa>on	
•  Company’s	 percep>ons	 about	
technologies	 relevance	 were	 not	 so	
wrong.	
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Conclusion	

•  Possible	 to	 build	 patent	 cita>ons	 network,	 iden>fy	 themaJc	 clusters,	 find	
patents	of	greater	centrality,	and	generate	technological	routes.		

•  Instead	 of	main	 players	 pointed	 by	 experts	 (Cargill,	 ADM,	 BASF,	 Danisco),	
there	 is	 a	 strong	 influence	 of	 Japanese	 companies	 in	 new	 technologies	
development.		

•  Company	did	not	know	many	of	its	compeJtors	or	possible	partners,	which	
would	unfortunately	prevent	it	from	making	alliances	or	tracking	the	correct	
companies	when	it	comes	to	technological	development.		

•  Theme	is	currently	slightly	deceleraJng,	not	yet	in	decline.		
•  Strong	 index	 of	 modularity	 coefficient	 indicates	 a	 low	 probability	 of	

monopolies,	which	facilitates	the	entry	of	new	compeJtors.		
•  Company	feedbacks	were	posiJve	and	requested	new	analyses	in	addi>onal	

fields	
•  Tests	performed	 in	market	environment	of	proposed	method	can	be	useful	

from	a	managerial	decisions	and	to	strategic	planning.	
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Conclusion	

•  Recommenda>ons	to	the	company	and	experts:			

i.   monitor	 and/or	 contact	 Asian	 companies	 that	 s>ll	
conduct	 research	 on	 this	 topic,	 as	 opportunity	 for	
research,	contracts,	or	business	representa>ons	may	be	
viable;		

ii.  check	 other	 development	 routes	 for	 opportuniJes,	 as	
well	as	other	thema>c	groupings;		

iii. the	 informaJon	 in	 this	 document	 may	 be	 useful	 for	
acquiring	financing	(indica>ng	market	know-how),	or	as	
leverage	in	nego>a>ons;		

iv. monitor	the	strongest	companies	in	recent	years	in	the	
DSM	IP	ASSETS	case	and	BERNRATH	WERNER;		

v.  check	 patents	 not	 protected	 in	 Brazil,	 in	 par>cular	
EP1083174A1	of	prominence	in	the	route;		

vi.  analyze	with	technical	staff,	methods	and	results	of	the	
most	recent	patents	 that	have	been	highlighted	 in	 the	
selec>on	made	by	 the	 SPLC	methodology,	 so	 that	 it	 is	
possible	to	advance	in	the	sector.	
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METHODOLOGY	

•  We	used	INPADOCs	(interna>onal	patent	documents)	
because	each	of	the	technologies	were	used	only	once,	
avoiding	duplica>on	in	applicant	countries,	distributed	
according	to	the	IPC	(Interna>onal	Patent	Classifica>on)		

•  These	two	topics	were	selected	because	of	the	large	
difference	in	the	profiles	of	patent	assignees.		
–  In	the	Agricultural	biotechnology	

•  In	these	field,	the	variety	of	topics	is	smaller;	there	is	a	predominance	of	large	
companies	as	major	assignees;	and	most	patent	deposits	are	made	at	the	USPTO.		

–  As	for	the	biotechnological	water	purifica>on	methods	
•  	There	is	a	predominance	of	smaller	groups,	universi>es,	or	independent	

assignees,	and	the	patents	are	deposited	in	a	larger	number	of	countries,	
especially	in	Japan	and	In	China,	and	less	commonly	in	the	USA.	
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METHODOLOGY	

•  The	analysis	was	divided	into	4	steps:	
•  1o.	step	consisted	of	the	prepara>on	of	the	database	
with	the	exclusion	of	informa>on	that	could	
deteriorate	the	quality	of	the	analysis,	and	that	could	
increase	computa>onal	demand.			

•  	Excluded	data:		
–  Circular	citaJons,	which	compromise	the	understanding	of	
the	chronological	development	of	the	technology;		

–  Documents	without	patent	citaJons,	which	do	not	allow	
their	connec>on	with	the	network,		

–  CitaJons	of	patents	not	included	in	the	database,	with	
topics	from	other	fields,	thus	having	livle	relevance	in	a	
study	focused	on	specific	topics.		
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METHODOLOGY	

•  The	exclusions	above	were	followed	by	the	filtering	of	the	
giant	component	(available	from	the	Gephi	so�ware),	
which	allows	to	sort	out	all	the	remaining	nodes	connected	
to	the	same	network.	

•  2o.	step	consisted	of	network	organiza>on	by	the	Openord	
and	Nooverlap	algorithms	applica>on.	

•  3o.	step	was	the	sta>s>cal	es>ma>on	of	eigenvector	
centrality	which	determines	the	most	important	nodes.	 		

•  4o.	step	consisted	of	the	modularity	analysis	(different	
node	colors),	which	iden>fied		5	clusters	in	the	network.	
The	standard	resolu>on	of	1.0	was	used.		
–  Finally,	a	total	of	150	patent		documents	were	analyzed	in	depth.		
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RESULTS	AND	DISCUSSIONS	

Database	 
genotype	

modifica>on		
A01H	1/00	 

>ssue	
culture	

techniques	
A01H	4/00	 

biological	
biocides		
A01N	63/04;		
A01N	63/02	 

>ssue	culture		
C12N	5/04;		
C12N	15/05	 

Total 

Number	of	deposits	 54,562	 
	

23,561		
	 

33,645	 49,168	 160,936	
	

INPADOCs	 14,509	 
10,287		

	 9,715	 14,170	 
48,681	

Step	1	Nodes	a�er	filtering	
process 5,112	 

3,198		
	 2,354	 5,205	 

15,869	
STEP	1	(GC)	Percentages	of	
the	connec>ons	preserved	
a�er	the	giant	component	
filter	 

92,21%	 
70,6%		

	 58,38%	 90,14%	 

Effects	of	filters	in	the	in	the	“agricultural	biotechnology”	database	



	
	RESULTS	AND	DISCUSSIONS	

Database	 
GMO	

C12N15/82	 

ac>vated	
sludge		

C02F	3/12	 

animals	and	
plants		

C02F	3/32	 

Microorganisms	
C02F	3/34	 

Mul>ple	
stages		

C02F	9/14	 
Total 

Number	of	deposits 109,436		 45,386		 45,386		 33,893		 14,307		 248,408	

INPADOCs	 17,909		
	

19,043		
		

5,566		
	

14,973		
		

9,357		

66,848	

Step	1	Nodes	a�er	
filtering	process 9022		

7680		
		

1885		
5880		
		

1971		
26,438	

STEP	1	(GC)	Percentages	
of	the	connec>ons	
preserved	a�er	the	giant	
component	filter 

89,77%		 92,23%		 93,96%		

	
92,94%	

	
71%	

Effects	of	filtering	on	the		
"Biotechnological	methods	of	water	purifica>on"	database	



Network with the 5 largest clusters  
(modularity analysis)	

Fig. 1:  genotype 
modification. 	

multiple 
companies 
soy deposits	

Fig. 2: tissue culture 
techniques. 	

conifers and tissue 
culture techniques  

Figure 3: Tissue culture.  

mixture of 
cultures from 

different 
companies 

related to soy  

Monsanto 

cotton of 
multiple 
companies  

Dupont	
	
	
	
	
	
Dupont 

corn related 
Monsanto 	

Corn  
Dupont 	

mixture of cultures from 
different companies  

cotton - deposits from 
different companies		

Soy 
Dupont   

Corn  
Dupont 	

mixture of cultures  
different companies 
related to 
soy and corn 

Corn 
Monsanto 



Network with the 5 largest clusters 
(modularity analysis)	Fig. 4: Network of biological biocides.  

Fig. 5: Network of GMO 

c- vectors and promoters  

Majority of 
soy deposits 

by Monsanto  
sequences and 
engineering 
methods for 
protection against 
insects  

herbicide 
resistance.  

d- expression  
and production of 

proteins (f 
mammals for 
vaccine use)  

Japanese patents 
on Baccilus 
subtilis	

American deposits on 
Baccilus thuringiensis

Insecticides with a focus 
on mosquitoes from 
different countries 

Insecticides for 
mosquitoes from 
different countries. 	

Japanese 
patents on 
Pseudomonas 	



Network with the 5 largest clusters 
(modularity analysis)	

 American deposits 
on sludge aeration  

 
American patents algae 

for filtration.	

Fig. 6: Network of  activated sludge. 	

Fig. 7: Network  of  
plants and animals. 	

Chinese	patents	of	ar>ficial	marshes	

Algae and 
plants for water 

purification  
 
 
 

US patents 
swamp plants	

cpurification of rivers 
and lakes (Chinese, 
Japanese, and Koreane 
patents) 

Japanese patents 
on sludge aeration  

Japanese patents 
on simulation, 
measurement 

and control 
processes 

 
 

cchemical and 
biological 
reactions  

  

Japanese 
patents on 
control 
processes.		



Network with the 5 largest clusters 
encountered by the modularity analysis	

Japanese patents - nitrogen  
measurement and control  

 
Japanese patents Biological oxygen 
demand (BOD) and activated sludge	

Fig. 9: Multiple stages of biological treatment 

c- Chinese domestic waste 
contamination deposits	

Japanese 
patents 
related to 
nitrogen	

Fig. 8: Network of microorganisms. 	

Patents American  
Pseudomonas, 
Baccilus and fats	

Jpanese patents Aeration and 
activated sludge	

Chinese patents 
artificial swamp	

Chinese	patents	
domes>c	

contamina>on	
and	paper	
produc>on	

Chinese patents on 
coal contamination	

Chinese	patents	
chemical	residual	
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4.	CONCLUSIONS	AND	PERSPECTIVES		

•  The	biotechnological	agricultural	networks	o�en	
indicate	a	big	concentra>on	of	patent	deposits	in	the	
USA,	and	in	a	limited	group	of	assignees.		

•  The	water	purifica>on	networks	showed	greater	
decentraliza>on	both	in	terms	of	na>onali>es	and	
assignees.		

•  The	forma>on	of	subgroups	(clusters)	between	
patents	from	the	same	country	was	evident.	In	both	
inves>gated	topics,	it	was	possible	to	iden>fy	the	5	
major	topics	addressed	by	the	largest	clusters.	
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4.	CONCLUSIONS	AND	PERSPECTIVES		

•  The	advantages	of	a	visual	search	for	patents	in	a	
network	rather	than	a	textual	search	include:		
–  lower	risks	of	obtaining	too	many	results	which,	in	spite	of	
containing	the	searched	term,	do	not	deal	with	what	the	
researcher	is	looking	for		

–  it	is	possible	to	visualize	where	the	topic	of	interest	is	
within	the	set	of	technologies	it	belongs	to,	including	
strong	correla>ons	that	are	not	necessarily	clear	when	
analyzed	in	individual	patents		

–  in	the	case	where	the	main	factor	of	correla>on	is	the	
patent	assignee,	it	is	possible	to	find	compe>>ve	
intelligence	by	analyzing	deposit	clusters	of	a	specific	
assignee.	
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4.	CONCLUSIONS	AND	PERSPECTIVES		

•  The	use	of	SNA	tools	in	technological	prospec>on	
combined	with	intelligent	filtering	of	databases,	
poten>ally	facilitates	this	task	and	generates	data	that	
can	be	bever	visualized	both	by	experts	and	
professionals	with	livle	knowledge	of	the	topic.	

•  Based	on	these	networks,	A	researcher	or	firm		interested		
in	genera>ng	this	technology	could	use	the	iden>fied	
clusters	to:	
–  Search	for	technologies	of	interest,		
–  To	check	which	markets	receive	the	largest	number	of	patents,		
–  And	to	verify	which	technologies	have	greater	centrality	in	the	
network.		

•  And	with	the	sensi>vity	to	detect		modularity,	it	can	be	
changed	and	a	larger	number	of	thema>c	clusters	can	be	
obtained,	with	more	specific	characteris>cs.	
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Technology	Roadmaps	

•  Fazem	parte	das	técnicas	que	surgiram	com	obje>vo	de	explorar	
a	dinâmica	das	tecnologias	emergentes	na	indústria.		

•  Um	processo	de	planejamento	que	ajuda	a	iden>ficar,	selecionar	
e	desenvolver	tecnologias	alterna>vas.	

•  Importante	no	apoio	ao	planejamento	e	na	gestão	tecnológica.	

•  “É	um	olhar	ampliado	do	futuro	de	um	determinado	campo	de	
pesquisa	 composto	 pelo	 conhecimento	 cole>vo	 e	 imaginação	
sobre	as	mais	importantes	forças	motrizes	naquele	campo,“	

•  	Galvin	(2004)		

•  Proporciona	a	ligação	dos	obje>vos	organizacionais		aos	recursos	
tecnológicos	e	alterações	no	ambiente	externo,		

•  Rinne	(2004)	.	
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Roadmap	

•  Principal	obje>vo:		
–  auxiliar	 na	 tomada	 de	 decisão,	 gerando	 informações	 que	
possam	ser	u>lizadas	decisão	para	inves>mentos	em	P&D.	

•  A	 elaboração	 pode	 ser	 feita	 sob	 duas	 perspec>vas:							
Phall	et	al	(2004)	:	

–  Da	 Empresa	 –	 integração	 do	 Plano	 de	 Negócios	 com	 o	
desenvolvimento	tecnológico;	

–  Mul>organizacional	 –	 buscam	 captar	 as	 ameaças,	
oportunidades,	 tendências,	 para	 um	 grupo	 de	 stakeholders	
em	relação	a	uma	tecnologia	ou	área	de	aplicação.	
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10	Razões	para	fazer	um	Roadmap	

•  1	–	São	bons	exercícios	para		planejamento;	
•  2	–	Incorporam	o	tempo	de	maneira	explícita.		

–  Isso	 auxilia	 na	 iden>ficação	 das	 tecnologias	 e	 capacidade	
para	se	dispor	delas	em	um	determinado	período	de	tempo;	

•  3	 –	 Relacionam	 estratégias	 de	 negócios	 e	 dados	 de	
mercados	com	decisões	sobre	produtos	tecnológicos;	

•  4	 -	Revelam	 lacunas	nos	planos	para	desenvolvimento	
de	produtos	e	tecnologias.	

•  5	 	Auxiliam	na	priorização	dos	inves>mentos	com	base		
em	tendências	fortes.	

(Albright	Strategy	Group	(2005)	:	
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10	Razões	para	fazer	um	Roadmap	

•  6	-	Organizam	um	conjunto	mais	realista	de	obje>vos	
•  7	-	Podem	ser	considerados	como	Guias	ou	Manuais,	
permi>ndo	à	equipe	reconhecer	e	atuar	em	eventos	
que	requerem	mudanças	de	direção.	

•  8	-	Compar>lhamento	de	roadmaps	permite	o	uso	
estratégico	das	tecnologias	através	de	diferentes	linhas	
de	produtos;		

•  9	-	Proporcionam	comunicação	entre	negócios,	planos	
e	produtos	tecnológicos	a	toda	a	comunidade	
interessada;		

•  10	-	Constroem	equipes	de	desenvolvimento.	
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Bene�cios	do	Roadmap	

•  Ajuda	 no	 desenvolvimento	 do	 consenso	 sobre	 o	
conjunto	 de	 necessidades	 e	 tecnologias	 necessárias	
para	sa>sfazê-las;	

•  Fornece	 um	 mecanismo	 para	 ajudar	 a	 antecipar	
desenvolvimentos	tecnológicos	em	áreas	selecionadas;	

•  Cria	 uma	 estrutura	 de	 auxilio	 ao	 planejamento	 e	
coordenação	de	desenvolvimentos	 tecnológicos,	 tanto	
para	 uma	 empresa	 quanto	 para	 um	 segmento	
industrial;	

Sandia	(2005)		
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Potencial	do	Processo	de	Technology	
Roadmapping	

•  Atrair	recursos	da	indústria	e	do	governo	

•  Es>mular	pesquisas	e	monitorar	progressos;	

•  Encorajar	 a	 formação	 de	 redes	 interdisciplinares	 para	
determinado	 campo,	 es>mando	 pesquisas	 mais	
focadas.	
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Roadmap	para	C&T	
Cons>tuem	a	ponte	de	ligação	da		

“prospecção”	com	o	“planejamento	tecnológico”.	
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Roadmap	em	Tecnologias	Convergentes	

•  A	 u>lização	 do	 Roadmap	 em	 tecnologias	 convergentes	 é	
extremamente	 importante	 para	 definição	 de	 como	 colocar	 e	
definir	as	prioridades	para	alcançar	os	obje>vos.	
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Dimensões	de	Análise	ProspecJva		

•  NORMATIVA:	
–  Premissa:	futuro	desejado	
–  Período:	longo	prazo	
–  Técnicas:	(métodos	normaJvos)	

•  Cenários	desejados;	
•  Árvores	de	Probabilidade;	
•  TRIZ;	
•  Cria>vidade.	

–  Tipo	de	informação:	
•  QuanJtaJva/QualitaJva	sobre	sistemas	e	estruturas	representando	
complexidade	de	futuros	desejados	

–  Usuário:	Tomadores	de	decisão	em	InsJtuições	de	P&D.	
–  Funções:	

•  Apontar	os	principais	caminhos	
•  Delinear	estratégias	para	a>ngir	os	resultados	
•  Incorporar	e	dar	tratamento	explícito	à	incerteza	
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Exemplos	de	Técnicas	NormaJvas	

•  Cria>vidade;	
•  Árvores	de	Probabilidade	
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CriaJvidade		

•  A	cria>vidade	é	um	meio	de	ampliar	a	habilidade	de	
visualizar	futuros	alterna>vos.	São	técnicas	da	
cria>vidade:		

•  Análise	de	impacto;	
•  Brainstorming;	
•  Focus	Group;	
•  Metáforas	e	analogias;	
•  Ficção	cien�fica;	
•  Palavras	aleatórias;	
•  TRIZ	
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Árvores	de	probabilidade	

•  Também	baseada	na	opinião	de	especialistas	

•  Pode	ser	norma>va	ou	como	ferramenta	de	
visualização	de	cenários	

•  Tenta	cruzar	com	tecnologias	outros	dados	numéricos	
como	valor	do	mercado	ou	probabilidade	de	invenção	
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Árvores	de	probabilidade	
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Análise	temáJca	e	previsão	para	a	
ciência,	tecnologia	e	inovação	

ZHANG,	Yi	et	al.	Topic	analysis	and	forecas>ng	for	science,	technology	and	innova>on:	Methodology	with	a	case	
study	focusing	on	big	data	research.	Technological	ForecasJng	and	Social	Change,	v.	105,	p.	179-191,	2016.	

•  Busca	prever	as	mudanças	temá>cas	em	Ciência,	Tecnologia	e	Inovação	
•  Propõe	um	método	analí>co	para:	

–  Agrupamento	de	termos	e	frases	associados	que	possam	cons>tuir	temas	tecnológicos	
significa>vos	e	suas	interações	

–  Iden>ficar	a	evolução	nos	temas	dos	tópicos	avaliados		

•  Os	resultados	usados	para	prever	desenvolvimentos	futuros	usando	
Technology	Roadmapping,	combinando	metodologias	qualita>vas	e	
quan>ta>vas.		

•  Um	estudo	de	caso	de	premiações	da	United	States	NaKonal	Science	
FoundaKon,	da	Divisão	de	Fundação	de	Computação	e	Comunicação,	é	
realizada	para	demonstrar	o	método	proposto.		
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Análise	temáJca	e	previsão	para	a	
ciência,	tecnologia	e	inovação	
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Análise	temáJca	e	previsão	para	a	
ciência,	tecnologia	e	inovação	

•  Passo	1:	Pré-processamento	dos	dados	
–  Obje>vo	de	remoção	de	dados	sem	sen>do	e	recuperação	de	campos	relevantes	
–  Term	Clumping:	técnica	que	visa	recuperar	os	termos	essenciais	(palavras	e	frases)	
–  Gera	um	mandato	de	registro	de	matriz	no	final	deste	passo.	
–  TFIDF	=	Term	Frequency	Inverse	Document	Frequency	
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Análise	temáJca	e	previsão	para	a	
ciência,	tecnologia	e	inovação	

•  Passo	2:	Análise	dos	termos	
–  Define	um	conjunto	de	treinamentos	de	dados	para	aprendizado	de	máquina	

–  Cluster	modelo	de	validação:	aplica-se	medidas	de	desempenho	comuns	em	recuperação	de	
informação	(Recall,	precisão	e	F	measure).	

–  Seleção	de	caracterís>cas	e	modelo	de	ponderação:	usa	premiações	NSF	como	amostra.	
Título	e	resumo	são	campos	u>lizados	para	análise	de	texto.	

–  Melhor	K-local:	com	o	obje>vo	de	encontrar	o	melhor	K-valor	em	um	intervalo	específico,	
situa	o	modelo	de	validação	de	cluster	no	ciclo	para	um	intervalo	especificado	e	decide	o	
melhor	K-valor	no	intervalo	com	base	em	sua	Medida	F.	

–  Modelo	analí>co	de	tópico:	explora	informações	esta�s>cas	sobre	tópicos	e	fornece	estes	
resultados	obje>vos	para	estudos	de	previsão	baseadas	no	conhecimento	de	especialistas	
na	próxima	etapa.		
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Análise	temáJca	e	previsão	para	a	
ciência,	tecnologia	e	inovação	

•  Passo	3:	Previsão	
–  Resultados	quan>ta>vos	são	considerados	como	evidência	obje>va	para	auxiliar	a	tomada	

de	decisão	por	especialistas	de	domínio.		
–  Conhecimento	especializado	desempenha	um	papel	importante	nos	estudos	de	previsão.		
–  O	obje>vo	é	permi>r	que	especialistas	em	domínio	pensem	se	o	tópico	refere-se	a	

"tecnologia	emergente",	"questão	de	pesquisa	relevantes",	ou	"só	faz	sen>do	para	o	
especialista"	

–  Os	passos	gerais	desta	seção	são:	
•  Organizar	os	temas	gerados	por	ano	e	consolidar	possíveis	temas	duplicados;	
•  Enviar	a	lista	de	tópicos	com	especialistas	de	domínio	para	a	avaliação,	que	inclui	nomes	de	tópicos,	termos	

representa>vos,	números	de	registro	e	valores	TFIDF.		
•  Em	seguida,	os	especialistas	são	convidados	a	marcar	os	tópicos	como	"1"	para	"tema	interessante	naquela	época",	

"0"	para	"não	é	interessante	naquela	época,"	e	"0.5"	para	"não	tenho	certeza“	
•  Calcular	as	marcas	para	cada	tópico	e	obter	rankings;	
•  Consolidar	temas	semelhantes,	classificar	tópicos	em	fases	apropriadas	de	TRM	e	localizá-los	no	mapa;	
•  Discu>r	o	projeto	de	TRM	com	especialistas	do	domínio	via	entrevistas,	workshops	ou	seminários;		
•  Obter	insights	para	a	evolução	da	tecnologia	orientada	para	o	futuro	e	as	relações	externas	e	abordar	as	

preocupações	específicas	sobre	estudos	de	previsão.	
–  O	resultado	final	do	é	um	TRM	que	combina	tanto	histórica	resultados	analí>cos	e	insights	

de	previsão	orientadas	a	dados.	

ZHANG,	Yi	et	al.	Topic	analysis	and	forecas>ng	for	science,	technology	and	innova>on:	Methodology	with	a	case	
study	focusing	on	big	data	research.	Technological	ForecasJng	and	Social	Change,	v.	105,	p.	179-191,	2016.	
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Novos	métodos	conJnuam	surgindo…	

•  MMOWGLI:	Massive	Mul>player	Online	
Wargame	Leveraging	the	Internet.	

•  O	projeto	MMOWGLI	foi	originalmente	
patrocinado	pelo	Escritório	de	Pesquisa	
Naval	para	a	Marinha	dos	Estados	Unidos.	

•  O	obje>vo	do	projeto	é	explorar	o	
potencial	de	um	jogo	de	guerra	online.	

•  Com	uma	variedade	de	temas	o	MMOWGLI	busca	expandir	o	engajamento	no	
desenvolvimento	da	estratégia	militar	e	não	militar	para	problemas	
geopolí>cos	complexos.		

•  A	plataforma	é	projetada	para	suportar	um	grande	número	de	jogadores	
globais	distribuídos	trabalhando	juntos	na	geração	de	ideias	e	planejamento	
de	ação,	trazendo	a	tona		estratégias	discrepantes	e	inovadoras.		



Programa	de	Pós	Graduação	em	Administração	das	Organizações	-	PPGAO	

ADMINISTRAÇÃO	DE	P&D	
	NA	EMPRESA	

MONITORAMENTO	TECNOLOGICO	
	



Sistema	de	Monitoração	
Tecnológico			(SMT)	

Necessidades do usuário 

•  Oportunidade 

•  Problema 

•  Dúvida 

•  Exploração 

Objetivos 

Estratégia do 
Monitoramento 

Definição de fontes 
Avaliação de fontes 
Recursos 

Seleção de 

 informação 

Estratégia de 
busca 

Análise 

“Sub produtos” 

Difusão dos resultados 

Avaliação do Impacto 

Estratégia de 
propriedade 
intelectual 

Armazenamento 

Ferramentas: 
•  Bibliometria 

•  Análise de conteúdo 

•  Prognósticos 

•  Tendências 

Bases do SMT 
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h�p://en.sanofi.com/partners/partners.asp	
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h�p://www.merck.com/licensing/our-process/
home.html	
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h�p://www.pfizer.com/research/partnering/
partnering_with_pfizer.jsp	
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h�p://www.biominas.org.br/searchsebrae/
metodologia	
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h�p://www.natura.com.br/a-natura/inovacao	
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h�p://www.fapesp.br/6006	
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	Eventos	de	licenciamento	

•  Formatos	e	dinâmicas	usuais	

•  Recomendações	prá>cas	
–  Para	os	ofertantes	
–  Para	os	demandantes	

•  Exemplos	
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h�p://www.techvision.com/bpl/partnering/	
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h�p://www.techvision.com/pdf/
prepare_to_meet_your_partner.pdf	
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h�p://www.techvision.com/pdf/
prepare_to_meet_your_partner.pdf	
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h�p://oneononepartnering.bio.org/	(exemplo	
de	tela)	
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h�p://oneononepartnering.bio.org/	(exemplo	
de	tela)	
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	Monitoramento	Tecnológico	por	
meio	do	Estudo	de	patentes	

•  Conceitos	úteis	em	estudos	de	patentes	
–  Titularidade	e	co->tularidade	
–  Inventores	
–  Famílias	de	patentes	
–  Cobertura	geográfica	
–  Oposições	e	disputas	
–  Citações	
–  Classificações	



InGTeC	-	Núcleo	de	Pesquisas	em	Inovação,	Gestão	Tecnológica	e	Compe>>vidade	

Elementos	centrais	de	uma	bases	de	
dados	de	Patentes	

•  Idealmente	os	dados	coletados	de	um	tema	permitem	
iden>ficar:	
–  Tecnologias	concorrentes	

–  Estágio	de	maturidade	destas	tecnologias	(acadêmico	x	
comercial)	

–  Inventores,	países,	empresas,	universidades	de	referência	no	
tema,	e	no	caso	de	patentes,	estado	da	concessão/data	de	
depósito.	
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	Estudos	de	patentes	

•  Exemplos	de	estudos	
–  Estudos	de	patenteabilidade	
–  Estudos	de	liberdade	de	comercialização	
–  Estudos	de	(in)validade	de	patentes	
–  Estudos	de	panorama	tecnológico	
–  Estudos	de	lacunas	(“white	space	studies”)	
–  Estudos	de	cobertura	geográfica	
–  Iden>ficação	de	tecnologias	correlacionadas	e	alterna>vas	
–  Estudos	de	porxólio	de	patentes	
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Estudos	de	patentes	

•  Fontes	/	Ferramentas	
–  Textos	integrais	
–  Famílias	de	patentes	
–  Citações	
–  Classificações	
–  Legal	status	
–  Indexadores	especiais	
–  Análise	esta�s>ca	
–  Análise	semân>ca	
–  Estudos	de	correlação	
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Exemplo	de	tela:	busca	

h�ps://www.orbit.com		
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Exemplo	de	tela:	visualização	resultados	

h�ps://www.orbit.com		
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Exemplo	de	tela:	visualização	resultados	
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Eexemplo	de	tela:	visualização	resultados	
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Exemplo	de	tela:	citações	
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Exemplo	de	tela:	análise	Jtulares	x	
cobertura	geográfica	
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Exemplo	de	tela:	
	análise	Jtulares	x	evolução	temporal	
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Exemplo	de	tela:	análise	coJtularidade	
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Exemplo	de	tela:	análise	semânJca	
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Exemplo	de	tela:		
análise	correlação	entre	conceitos	
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Thomson	InnovaJon	
(h�p://www.thomsoninnovaJon.com/)	

Tela	de	busca	
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Resultados	para	modificação	de	
genóJpos	de	sementes		
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Documento	disponível	da	patente	
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Informações	processadas	quando	se	clica	
no	código	
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Exemplo	de	análise	de	dados:	
	5	maiores	depositantes	por	ano	
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“Themescape”		
(text	mining	de	reivindicações)	
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Planilha	exportada	com	dados	de	grande	
número	de	patentes	
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	Estudos	de	literatura	não	
patentária	

•  Conceitos	úteis	em	estudos	de	literatura	não	
patentária	
–  Afiliações	e	colaborações	
–  Autores	e	co-autores	(publicações	cien>ficas)	
–  Séries	de	publicações	
–  Citações	
–  Indexadores	e	tesauros	
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	Estudos	de	literatura	não	
patentária	

•  Exemplos	de	estudos	de	literatura	não	patentária	
– Mapeamento	de	competências	
–  Iden>ficação	de	colaborações		
–  Iden>ficação	de	tecnologias	correlacionadas	e	
alterna>vas	

–  Conjuntamente	com	patentes	
•  Estudos	de	panorama	tecnológico	
•  Estudos	de	patenteabilidade	
•  Estudos	de	liberdade	de	comercialização	
•  Estudos	de	(in)validade	de	patentes	
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Exemplo	de	tela:		
análise	Jtulares	x	assuntos	
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	Estudos	de	literatura	não	
patentária	

•  Fontes	
–  Livros	
–  Revisões	
–  Ar>gos	
–  Teses	
–  Anais	de	congressos	
–  Literatura	não	cien�fica	
– Manuais,	brochuras,	anúncios	
–  Colaboradores	internos,	especialistas	externos	
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Afunilando	buscas	

Ex.:	ar>gos	academicos	sobre	células	solares		

Publicações	por	países	e	citações	

Áreas	citadas	em	ar>gos	sobre	células	solares	
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Outros	modos	de	monitorar	tecnologias	

•  Contratar	funcionários	de	outras	empresas	
•  Financiar	bolsas	de	estudo	para	bolsistas	em	outros	
países	

•  Realizar	workshops	com	especialistas	
•  Contratar	consultorias	
•  Engenharia	reversa	de	produtos	concorrentes	
•  Mapa	virtual	de	macro	tendências	
•  Novos	métodos	con>nuam	surgindo…	
	
hvp://www.i�f.org/maps/20-combinatorial-forecasts/20-
combinatorial-forecasts-map/	
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Estudo	de	Caso:		
Deutsche	Telekom	

•  O	cenário	no	setor	TIC	mudou	completamente	nas	
úl>mas	décadas.	Para	a	Deutsche	Telekom	(DT),	houve	
abertura	do	mercado	alemão	em	95.	Também	houve	
horizontalização	dos	serviços	(TV,	Internet,	telefonia	
fixa	e	móvel,	VOIP,	etc).	E	finalmente	uma	mudança	na	
distribuição	de	valor,	já	que	a	estrutura	Usica	deixa	de	
ter	importância	fundamental:	

(ROHRBECK,	R.;	HÖLZLE,	K;	GEMÜNDEM,	2009).	
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Estudo	de	Caso:		
Deutsche	Telekom	
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Primeiro	passo:	criando	um	ecossistema	
em	IA	

•  Contribuições	da	aferição	(prospecção)	para	a	previsão	e	gestão	tecnológica	

(ROHRBECK,	R.;	HÖLZLE,	K;	GEMÜNDEM,	2009).	
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Aferição	Tecnológica	(prospecção)	através	
da	consolidação	de	redes	de	especialistas	
na	construção	de	vantagem	compeJJva	

(ROHRBECK,	2010).	

•  Um	sistema	formal	onde	especialistas	internos	e		externos	compilam	

informações	de	C&T,	com	obje>vo	de	facilitar	execução	ou	aquisição	

tecnológica.	

•  Apresenta	quatro	obje>vos	principais:	
1.   IdenJficação	rápida	de	novas	tecnologias,	tendências	e	ameaças	tecnológicas;	

2.   Aumento	da	consciência	organizacional	das	ameaças	e	oportunidades	do	desenvolvimento	

tecnológico;	

3.   Eswmulo	à	inovação	pela	combinação	dos	relatórios	tecnológicos	com	avaliação	de	oportunidade	

de	negócio;	

4.   Facilitação	da	aquisição	tecnológica	pelo	estabelecimento	de	canal	direto	dos	exploradores	

tecnológicos	às	fontes	de	informação	
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O	Processo	de	Prospecção	Tecnológica	
da	DT	Processo	de	Radar	Tecnológico	

As	fases	de	iden>ficação,	seleção	e	avaliação	u>lizam	métodos	como	da	P&G,	
discu>dos	anteriormente	e	definidos	a	seguir.	A	disseminação	é	iniciada	com	
resumos	de	uma	página	dos	resultados	dos	processos	anteriores,	que	
alimentam	a	base	de	dados	da	nova	plataforma	de	TI.	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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•  IdenJficação:	uma	rede	de	exploradores	tecnológicos	é	u>lizada	como	
fonte	de	informação	dos	desenvolvimentos	tecnológicos	na	academia	e	na	
indústria.	Para	tecnologias	com	potencial,	uma	breve	descrição	é	preparada,	
incluindo	análise	tecnológica,	status	da	pesquisa	e	potencial	de	negócio.	Este	
resumo	é	encaminhado	para	a	unidade	de	aplicação	tecnológica;	

•  Seleção:	consiste	de	duas	etapas	de	triagem	são	executadas.	As	tecnologias	
são	classificadas	pelo	estágio	de	desenvolvimento	e	a	novidade	para	a	DT.	Na	
segunda	etapa	é	verificado	se	a	tecnologia	não	está	sendo	avaliada	em	outra	
unidade	da	DT;	

(ROHRBECK,	2010).	

4	etapas	do	processo	de	radar	tecnológico	
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•  Avaliação:	nessa	fase	as	tecnologias	são	ranqueadas	em	dois	critérios:	potencial	de	
mercado	(tamanho	do	mercado	potencial,	economia	de	custo,	potencial	disrup>vo)	e	
capacidade	de	realização	(riscos	de	realização,	custo	de	implantação	etc.).	Essa	etapa	é	
realizada	em	workshops	com	os	exploradores	de	tecnologia,	stakeholders	internos	e	
uma	equipe	de	previsão	tecnológica	do	P&D	corpora>vo,	à	qual	é	responsável	por	
publicar	o	Radar.	Todas	as	tecnologias	são	pontuadas	por	todos,	garan>ndo	
aprendizagem	e	avaliação	transversal	cruzada,	permi>ndo	iden>ficação	de	tendências	
tecnológicas	para	a	DT.	

•  Disseminação:	as	tecnologias	avaliadas	são	resumidas	em	relatórios	de	uma	página	
com	descrição,	úl>mos	desenvolvimentos,	status	da	pesquisa	e	uma	discussão	sobre	
seu	potencial	de	aplicação.	4	mecanismos	são	u>lizados	para	assegurar	comunicação	
entre	os	exploradores,	os	stakeholders	internos	e	as	fontes	de	informação	tecnológica:	

(ROHRBECK,	2010).	

4	etapas	do	processo	de	radar	tecnológico	
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Visualização	Central	dos	Resultados	

(ROHRBECK,	2010).	

Níveis	de	maturidade:		
pesquisa	inicial,	
pesquisa	aplicada,	
produto	conceitual,	
pronto	para	o	mercado	
ou	presente	no	mercado	

Segmentos:	alinhados	
com	as	unidades	de	
negócio:	disposi>vos	fixos	
ou	móveis,	rede	de	
acesso,	rede	central,	
serviços	de	internet,	
serviços	ao	usuário	ou	
mul>funcional.	

Níveis	de	atenção:	
alto,	médio	ou	baixo,	
de	acordo	com	
oportunidade	ou	
ameaça.	
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Elementos	da	Rede	de	Aferição	/
Prospecção	

(ROHRBECK,	2010).	
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Os	atores	do	Radar	Tecnológico:	
	seus	Relacionamentos	e	seu	Interesses	

(ROHRBECK,	2010).	
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Tipologia	dos	Exploradores	na	DT	

(ROHRBECK,	2010).	
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Três	mecanismos	gerenciais	para	melhorar	a	
disseminação	e	uJlização	das	percepções	de	

futuro	na	DT	

1.   Plataforma	interaJva	de	TI	facilitando	a	discussão	estratégica	dos	
stakeholders	internos	com	os	produtores	das	previsões:	tratando	de	pessoas	e	
redes;	

2.   Mesas	redonda	para	perspec>vas	futuras	integrando	percepções	
comerciais	e	tecnológicas	das	previsões	futuras:	tratando	de	cultura;	

3.   Mapeamento	de	rotas	tecnológicas	em	conjunto	com	os	produtores	das	
previsões,	>mes	de	P&D,	e	unidades	de	negócios	para	iden>ficar	tecnologias	
emergentes	às	necessidades	dos	negócios	e	facilitar	uma	análise	de	via	dupla	
para	iden>ficar	as	necessidades	de	foco	do	P&D	nos	produtos	que	podem	ser	
criados	a	par>r	das	tecnologias	existentes	e	emergentes:	tratando	de	
organização.	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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Elementos	chave	da	Plataforma	
InteraJva	

Elemento	 Descrição	

Base	de	dados	 Elemento	central	para	compilação	e	processamento	das	informações	

Páginas	dos	
ar>gos	

Organização	de	dados	com	descrição	tecnológica,	incluindo	importância,	contatos	e	
meios	de	interação.	

Tagging	 Funcionalidade	para	encontrar	informações	a	par>r	de	palavras	chave	

Bookmarking	 Funcionalidade	para	marcação	de	ar>gos	de	interesse	

Search	 Possibilidade	de	buscar	textos	por	palavras	chave	

Recomendação	 Sugestão	de	relacionar	textos	dentro	dos	ar>gos	e	opção	de	encaminhá-los	aos	
colegas	

Watchlist	 Ferramenta	para	receber	no>ficações	por	email	com	novas	publicações	com	
aquelas	palavras	chave	

Comentários	 Possibilidade	de	comentar	e	receber	comentários	de	outros	

RaKng	 Avaliação	para	mensurar	importância	dada	por	outros	ao	texto	

Analisadores	 Visualização	dos	melhores	marcados,	recomendados	ou	avaliados.	

Proposição	de	
Tópicos	

Opção	para	sugerir	tópicos	pessoais	para	cobertura	futura.	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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Estabelecendo	adequação	das	previsões		
tecnológicas	com	as	aJvidades	de	P&D	

Adequada	 Coberta	por	projetos	em	ampla	extensão	ou	em	partes	reconhecidas	

Adequação	fraca	 Coberta	por	projetos,	mas	não	focada	ou	com	diferentes	abordagens	
ou	tecnologias	ou	coberta	pelo	campo	do	projeto,	mas	não	focada.	

Inadequada	 Não	representa	necessariamente	uma	lacuna.	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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Estabelecimento	de	Tendências	Tecnológicas:		
Adequando	as	novas	tecnologias	às	aJvidades	

de	P&D	
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Estabelecimento	de	Tendências	Tecnológicas:		
Adequando	as	novas	tecnologias	às	aJvidades	

de	P&D	

(THOM,	ROHRBECK,	DUNAJ,	2010).	
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geciane@usp.br	


